ZUPANIJSKO NATJECANJE I1Z FIZIKE - 23. veljade 2015.
Srednje Skole — 1. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

Tijelo se giba jednoliko ubrzano duz x-osi. Na grafu je prikazana ovisnost polozaja tijela o
vremenu. Odredite:

a)
b)
c)
d)
€)

pocetni polozaj tijela (polozaj u trenutku t = 0),

iznos i smjer pocetne brzine tijela (brzine u trenutku t = 0),

iznos i smjer ubrzanja tijela,

iznos i smjer brzine tijela u trenutku prolaska kroz ishodiste,

srednju brzinu tijela po putu u Sest sekundi gibanja s poc¢etkom u t = 0 s prikazanih na
grafu.
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Zadatak 2 (10 bodova)

Dva automobila jednakih masa voze u istom smjeru jedan iza drugog po ravnoj cesti
jednakom stalnom brzinom 72 km/h. Razmak izmedu automobila iznosi 250 m. U nekom
trenutku prvi automobil pocne kociti te mu se brzina jednoliko smanjuje. Radi nepaZnje vozac
drugog automobila ne primjecuje da prvi automobil sSmanjuje brzinu te nastavlja voziti
jednolikom brzinom. U odredenom trenutku automobili se sudare te se nakon sudara gibaju
zajedno. Brzina automobila nakon sudara je za 25% manja od pocetne brzine automobila.
Izracunajte:

a)
b)

c)
d)

brzinu prvog automobila neposredno prije sudara,

iznos i smjer ubrzanja prvog automobila,

koliki je put presao pojedini automobil od pocetka kocenja prvog automobila do
trenutka sudara,

koliki se postotak ukupne kineticke energije automobila neposredno prije sudara
pretvorio u druge oblike energije prilikom sudara.



Zadatak 3 (10 bodova)

Tijela mase my = 1 kg i mase mz = 2 kg povezani su
nerastezljivim uZetom zanemarive mase preko
koloture zanemarive mase. Tijelo mase m nalazi se
na tijelu mase ms = 3 kg, a cijeli sustav nalazi se na
nepomicnom stolu. Koliki treba biti koeficijent
statickog trenja izmedu tijela masa my i mz te
koeficijent dinamickog trenja izmedu tijela mase ms
i stola da se cijeli sustav giba istom stalnom
brzinom?

Zadatak 4 (10 bodova)

Kuglica mase m pri¢vriéena je na nit duljine | =50 O P
cm, ¢iji je drugi kraj ucvrséen u tocki O. Kuglica je
otklonjena iz ravnoteznog poloZaja u polozaj, u kojem
je nit horizontalna, te je pustena da se giba. Na kojoj X
najmanjoj udaljenosti x ispod objesista O treba
postaviti klin K oko kojeg se kuglica na niti giba
nakon prolaska kroz ravnotezni polozaj tako da

kuglica napravi puni krug u vertikalnoj ravnini?
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Zadatak 5 (10 bodova)

Automobil mase 1200 kg vozi uz kosinu nagiba 30° u odnosu na horizontalu stalnom brzinom
45 km/h. Ukupna sila trenja, koja usporava automobil, opisana je koeficijentom trenja 0.2,
koji je jednak na svim dijelovima puta.
a) IzraCunajte snagu motora.
b) Automobil se popne na vrh kosine te se nakon horizontalnog dijela puta po¢ne spustati
niz kosinu. Brzina automobila se ne mijenja za vrijeme gibanja po horizontalnom
dijelu puta. Ako se Zeli nastaviti gibati jednakom stalnom brzinom niz kosinu moze li
voza¢ iskljuciti motor? Treba li koristiti ko¢nice? Izraunajte snagu koja se pritom
trosi.




ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 23. veljae 2015.
Srednje Skole — 1. skupina

RjeSenja i smjernice za bodovanje
Zadatak 1 (10 bodova)

Sa x(t) grafa se ocita polozaj tijela u t = 0: x(0) =5 m (1 bod)
Tijelo se giba jednoliko usporeno, odnosno jednoliko ubrzano s negativnim ubrzanjem, pa
mozemo pisati da polozaj ovisi o vremenu kao:

X(t) = X, + Vit —%atz (1 bod)

UvrStavanjem Xo = 5 m te dva para tocaka (t, x(t)), koji se ocitaju s grafa, moze se izraCunati
pocetna brzina Vo i ubrzanje a.

x(1s)=(8m)=(5 m)+v0(1s)—%a(1s)2

x(2s)=(9m)=(5m)+v,(2 s)—%a(z s)’ (2 boda)

Rjesavanjem prethodnog sustava jednadzbi dobije se:
V, =4 m/s, odnosno pocetna brzina iznosi 4 m/s u +x smjeru. (1 bod)

a =-2m/s*, odnosno ubrzanje iznosi 2 m/s? u —x smjeru. (1 bod)

Brzina u trenutku prolaska kroz ishodiste je:

v(t) =v,—at (1 bod)

v(55) = (4 m/s) — (2 m/s?)(5s) = —6 m/s, odnosno iznosi 6 m/s u —x smjeru (1 bod)

Srednja brzina po putu jednaka je:

ukupan prijedjeni put _ (9-5)m+9m+7m _20m
ukupnovrijeme 65 65

V =

=3.33m/s (2 boda)

Zadatak 2 (10 bodova)

Brzina kojom se automobili zajedno gibaju nakon sudara jednaka je:

V =v,-0.25v, =15m/s (1 bod)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar automobila je:

mv, + mv, =2mV (2 bod)

Slijedi da je brzina prvog automobila neposredno prije sudara jednaka:

v, =2V —v, =10m/s (1 bod)

Gledano iz sustava drugog automobila, prvi automobil se giba prema njemu jednoliko
ubrzano, a ubrzanje je dano s:

2 2
250m:1at2,v1:at = 250m="L — a=— 1 _02mjs’ (2 boda)
2 2a 2-250m
Prvi automobil je presao put:
v, Vv
s =V,~——-=750m (1 bod
L=V oL (1 bod)

Drugi automobil je presao put:
S, =5, +250m=1000m (1 bod)
Zakon ocuvanja energije za sudar automobila glasi:



1 ., 1 1 2
—mv;+=mvi =Q+=2mV~“ (1 bod
oMo + 5 My, Q > ( )
Iz ¢ega slijedi:

Q VotV -V?

——— = 0.1, odnosno 10% (1 bod)
Vg +V;

E

k, pocetna

Zadatak 3 (10 bodova)

S obzirom da se sustav giba stalnom brzinom,
zbroj svih sila na svako tijelo jednak je nuli.
Za tijelo mase my vrijedi:

0=mg-T (1bod)

Za tijelo mase mz vrijedi:

0=T-F,, (1bod)

0=m,g—N,, (1 bod)

Za tijelo mase m3 vrijedi:

0=F,, —F,, (1bod)

0=m,g+N,,—N (1 bod)

Prema tre¢cem Newtonovom zakonu vrijedi N32 = N2z (1 bod)

Pojedine sile trenja jednake su:

Fir = £4N3, = 1am,g (1 bod)

F,, = N = 1,(m, +m,)g (1 bod)

F,=T=mg = mg=gmg = M:%:o.s (1 bod)

2

m 2
Feo=Fn = ﬂz(mz + ms)g =g = U, =, m, +2m3 = 0-55 =0.2 (1 bod)
Zadatak 4 (10 bodova)

_ Kada kuglica radi krug u vertikalnoj ravnini, u najvisoj tocki putanje na kuglicu
N djeluje tezina 1 napetost niti. U granicnom slu¢aju napetost niti jednaka je nuli pa
F vrijedi:
g my2
F,=—=m
K Fo . g (2 boda)

2
Slijedi da je polumjer kruzenja r = v (1 bod), gdje je v brzina u najvisoj tocki, koju mozemo
g

izraunati iz zakona o€uvanja energije:

%mv'2 = %mv2 +mg2r = v’ =Vv"?—4gr (2 boda)

Gdje je v' brzina u najnizoj tocki putanje koju izraunamo iz zakona ofuvanja energije:
mgl =%mv'2 = V' =,/2g| (2 boda)
Uvrstavanjem u prethodni zakon ocuvanja energije dobije se:

v? =29l —4gr (1 bod)
UvrStavanjem u izraz za polumjer kruzenja slijedi:



r=21-4r = 5r=2 = rzél (1 bod)
Pa je udaljenost od objesista do klina jednaka:

x:l—r:EI:SOcm (1 bod)

Zadatak 5 (10 bodova)

N Kada se automobil giba uz kosinu, na njega djeluju sile
prikazane naslici.

Primjenom 2. Newtonovog zakona ukupna sila u smjeru
paralelnom kosini je:

F,
N o %mg +F, (1bod)

Ukupna sila na automobil u smjeru okomitom na kosinu je:

0=N —%mg (1 bod)

Sila trenja jednaka je:

F, =uN = y@mg (1 bod)

Slijedi da je ukupna sila na automobil:

F- %(1+ 43 )mg (1 bod)

Ako se automobil giba stalnom brzinom uz kosinu, motor automobila razvija snagu:
P—Fv= %(1+ 43 mgv = 99062 W (2 boda)

Kada se automobil giba niz kosinu, sila trenja ima suprotan smjer pa je ukupna sila na
automobil jednaka:

Fo %(1— 43y (2 boda)

S obzirom da je 1— ,u\/§ =0.654 > 0 ukupna sila na automobil je razli¢ita od nule i ima smjer

niz kosinu $to znaci da bi automobil ubrzavao te mora kociti, ako se zeli nastaviti gibati
stalnom brzinom. (1 bod)
Snaga koja je trosi u ko¢nicama jednaka je:

P=Fv= %(1— 43 )mgv = 48088 W (1 bod)



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 23. veljage 2015.

Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (10 bodova)
Kugla se sastoji od dva dijela: oko srediSta od nepoznatog materijala omotan je srebrni plast. Tezina kugle u
zraku je 39 N. Ako se kugla objesi na nit koja visi na stalku te uroni potpuno u vodu, napetost niti je 28 N.
Ako se zatim kugla potpuno uroni u nepoznatu tekuéinu, napetost niti je 19 N. Gustoéa vode je 1000 kg/m®, a
srebra 10500 kg/m®.

a) lzradunajte gustoéu nepoznate tekucéine

b) Ako se makne nit i srebrni plast, preostala kugla ¢e u nepoznatoj tekucini lebdjeti. Izradunajte

volumen srebrnog plasta

2. zadatak (10 bodova)
Na slici je prikazana cilindriéna posuda s dva klipa. U gornjem (V) i donjem (V,) dijelu posude nalazi se
jednaka masa istog idealnog plina. Klipovi su zanemarive debljine i mogu kliziti bez trenja uz stijenke posude.
Tezina svakog klipa je 10 N. Cijeli sustav je na sobnoj temperaturi. Ukupni volumen koji zauzima plin (V4 +
V) je 0.005 m®. Atmosferski tlak je 10° Pa. Povrsina dna posude je 0.001 mZ.

a) lzraCunajte volumen plina u gornjem i donjem dijelu posude

b) lzraCunajte koliki ¢e volumen zauzimati plin nakon $to donji klip izvuéemo

(izotermno).

3. zadatak (10 bodova)
Tocgkasti naboj q = 1.6 10"°C, mase m = 1.67 10? kg , miruje u homogenom elektri¢nom polju E; = 100 V/m
Cije su silnice prikazane na slici a). U jednom trenutku naboj se pusti da se slobodno giba.
a) lzraCunajte brzinu naboja nakon $to prijede udaljenostd = 0.1 m
b) U trenutku kada je naboj udaljen za d od pocetne to€ke mirovanja, uklju¢i se dodatno homogeno
elektriéno polje E; =200 V/m &ije su silnice okomite na smjer polja E; (slika b)). Izradunajte brzinu
naboja q nakon vremenat = 1 us od uklju€enja polja E,. Pri tome je polje E; cijelo vrijeme uklju¢eno

E

| i

X

a) b)

4. zadatak (10 bodova)

Zivin stakleni termometar ima spremnik volumena V = 0.90 cm® na temperaturi 0°C. Izradunajte razmak
izmedu oznaka na skali termometra koje oznacavaju temperaturnu razliku od 1°C, ako je polumjer kapilare
0.2 mm. Skala termometra je nacrtana na materijalu C&ije toplinsko Sirenje zanemarujemo. Takoder,
zanemarite toplinsko $irenje kapilare. Koeficijent toplinskog volumnog $irenja stakla je 24-10° K", a zive
180-10° K™

5. zadatak (10 bodova)
Odredenoj koli€ini dvoatomnog idealnog plina (y = 1.4, C, = 7R/2) Zelimo volumen smanijiti x puta. Odredite
omijer rada pri adijabatskoj i rada pri izobarnoj kompresiji.

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



ZUPANIJSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE - 23. veljage 2015.

Srednje Skole — 2. grupa
RjesSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugadijim, a fizikalno ispravnim nacinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako ucenici
ne napisu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati bodove kao da
su ga napisali.

1. zadatak (10 bodova)
G =39 N, Fyvoda= 28 N, Fyrek= 19 N, pyoga = 1000 kg/m?, ppiagt = 10500 kg/m®, g = 10 m/s?

a) FN,voda = G - F;t,voda I FN,tek = G - E{,tek (2 bOda)
Slla uzgona: Fu,voda = Vgpvoda I F;t,tek = Vgptek (1 bOd)
Rjesenja gornjeg sustava:  p,, =1818.18 kg/m® (2 boda)
V= 0.0011m®
b) Gustoca sredisnjeg dijela kugle jednaka je gustoéi nepoznate tekucine ( p,,,;,., =1818.18 kg/m®). (1 bod)
Masa kugle: g = Vpla,§t pplaS‘t + Vsredma pxredma (1 bOd)
g
Volumen kugle: V=V s ¥V sredina (1 bod)

RjeSavanjem sustava od dvije jednadzbe s dvije nepoznanice (volumen sredine i volumen plasta) dobije se:
Vs = 0,000219m°  (za g =9.81m/s2,V,,, =0,000223m’) (2 boda)

plast last

2. zadatak (10 bodova)
pa=10°Pa, S=0.001 m?>, G=10N, V =0.005 m®

G

a) DPa +§ =p (1 bod)
G

b +§:p2 (1 bod)

p, =110000Pa p, =120000Pa
Primjenom jednadZbe stanja idealnog plina:

*) pVy=nRT 1 p,V, =nRT
dobiva se Nh_pr (1 bod)
V, b
o+, =V
Rjesenja sustava kojeg €ine zadnje dvije napisane jednadzbe su:
V, =0.00261m’ (1 bod)
V, =0.00239m’ (1 bod)
b) Tlak plina ¢e biti: p, =110000Pa (1 bod)
pV'=2nRT (2 bod)
Uzevsi u obzir (*) dobiva se: 7'= 2 RL 2P0\ _ o (1 bod)
)2 D
V'=0.00522 m’ (1 bod)

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



ZUPANIJSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE - 23. veljage 2015.

3. zadatak (10 bodova)
q=1610"C, m=1.6710% kg, E; =100 V/m,d =0.1 m, E, =200 V/m, t = 0.000001 s:
a) Promjena kineti¢ke energije jednaka je iznosu obavljenog rada:

2
’”ZV = ¢(E,d) (2 boda)
2qE.d
y= [ 43774 m/s ~ 4.38-10" mJs (1 bod)
m
b) v, =v+at (1 bod)
v, =a,t (1 bod)
E E
a, =L i g =12 (1 bod)
m m
V(1) = v +v; (1 bod)
E 2E2 2E2
Konaéno: v(t) = \/vz N ol A 2+ q 2 (2 bod)
m m m
W(t = 1us) = 56691 m/s ~ 5.67-10* m/s (1 bod)

4. zadatak (10 bodova)

Vo=0.90cm®, At=1°C, r=0.2 mm, Veaxo = 24-10° K", ysva = 180-10° K

Volumen stakla i volumen Zive povecava se s temperaturom:
V.()y=V,(1+yt) i=staklo, Ziva

AV, =V y At i=staklo, Ziva (2 boda)
AV = AVz”tva - AV;taklv (2 bOda)
AV =V AV o = ¥ vurgo) = 1.404-10""m’ (3 boda)
n=AC_ 4V (1 bod)
S r'r
-10 3
Al = 140410 7m2 =0.00112m =1.12 mm (2 boda)
1.256-10"m

5. zadatak (10 bodova)

Pocetno stanje plina: p, V, T

Konaéno stanje za izobarnu kompresiju: p, V/x, T4
Konac¢no stanje za adijabatsku kompresiju: p,, V/x, T,

Rad plina za izobaran proces: W, = pAV = p(g—V) = pV(%—l) (2 boda)
Tijekom adijabatskih procesa nema izmjene topline (Q =0) pa je rad plina:
W,=0-AU =-AU (1 bod)
=-nC, AT (1 bod)
|4
AT=p2_x_p_V_£(&_p) (1 bod)

nR nR  nR x
Za adijabatski proces vrijedi:

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr
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v

pV’ :pz(;)y tj. Py =px’ (1 bod)
4
pa je promjena temperature: AT = L(ﬂ— p)= p—V(xy‘1 -1)
nR  x nR
. pV -1

arad: w,=-C, ?(x -1) (2 bod)
14 o

Omijer radova: W R -1 - D) 1 bod
w, -C,(x""-1) (1 bod)

C w, 2(x'-1) 2(1-x)
Uzevsi u obzir y =—2: —L = =
4 C, W, 51-x"*)  5x(1-x"") (1 bod)

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 23. veljace 2015.
Srednje $kole — 3. skupina

1. zadatak (11 bodova)
Tri paralelne beskonacne zice leze u x-y ravnini tako da su im jednadzbe pravaca

zadane s y=-aV/3, y=01i y=a\/3. Kroz sve Zice teku struje u smjeru pozitivne osi x.
Kako izgleda magnetsko polje za proizvoljnu to¢ku u x-y koordinatnom sustavu ¢ije
su koordinate (xy, y9)? U kojim tockama iS¢ezava magnetsko polje?

2. zadatak (11 bodova)

Elektron (iz nama nepoznatog razloga) titra tako da mu se kut
koji zatvara s osi -x mijenja harmonijski kruznom frekvencijom
w. Elektron se giba po kruznom luku polumjera » koji zatvara
kut od 90° i lezi u x-y ravnini kao na slici. Skicirani polumjeri
zatvaraju kut od 45° s osi y. Ravninom prolazi beskonaéna Zica
polozena duz osi y kojom te€e struja / prema gore. Elektron se
u trenutku 7=0 nalazi na koordinati (-r,0) i ima smjer brzine
prema gore. Odredite iznos magnetskog polja na koordinatama
kojima se giba elektron te iznos i smjer Lorentzove sile kojom Zica djeluje na elektron
u proizvoljnom trenutku ¢.

3. zadatak (9 bodova)

Ravni komad zice usmjeren je duz osi y i pusten
da pada u gravitacijskom polju kroz homogeno
magnetsko polje iznosa B kao na slici. Zica ima

masu po jedinici duljine A1 otpor po jedinici N

duljine p. Duljina ravnog komada Zice jednaka S
je S$irini polja. Krajevi zice spojeni su vrlo z

dugim bezmasenim vodi¢em zanemariva otpora, k‘:

koji ni u jednom trenutku padanja ne prolazi x '9

kroz magnetsko polje (za potrebe zadatka

skiciran, no zamislite da je njegov utjecaj beznacajan). U nekom trenutku Zica
postigne stalnu brzinu propadanja v. Kolika struja te¢e kroz zicu? Odgovor izrazite
pomoc¢u B, v i p. Kolikog je iznosa stalna brzina propadanja? Odgovor izrazite
pomocéu B, A1 p.

4. zadatak (9 bodova)

Crna kutija s 2 terminala sadrzi otpornik otpora R, idealnu zavojnicu induktiviteta L 1
kapacitor kapaciteta C. Kad se na terminale spoji baterija od 9V kroz nju tece struja
od 9mA. Nacrtajte moguce sklopove koji se nalaze u kutiji. Kad se na terminale spoji
izvor izmjeni¢nog napona, primjecuje se da struja poprima iznos od 6mA pri
frekvenciji izvora iznosa /000H:z. Je li mogucée odrediti iznose otpora, induktiviteta 1
kapaciteta elemenata? Ako da, koliki su? Ako ne, zaSto?

5. zadatak (10 bodova)

Usmjereni izvor zvuénih valova frekvencije f 1 prijamnik smjeSteni su na istoj
okomici na zid. Izvor i prijamnik miruju, a zid se udaljava od prijamnika brzinom c/n,
pri ¢emu je ¢ brzina zvuka u zraku. Koliki mora biti n kako bi prijamnik ¢uo
frekvencije koje se razlikuju za faktor 2?



ZUPANIJSKO NATJECANJE I1Z FIZIKE — 23. velja¢e 2015.
Srednje $kole — 3. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (11 bodova)

Pretpostavimo da se nalazimo u nekoj tocki (Xo, Yo) koordinatnog sustava. Primjetimo
da magnetsko polje od pojedine zice u bilo kojoj tocki gleda okomito na ravninu (1
bod). Jakost magnetskog polja u nekoj tocki u prostoru ovisi samo o udaljenosti od
pojedine zice i dana je izrazom B=p,l/(2dm), dok je smjer odreden pravilom desne
ruke. (2 boda). Mozemo razlikovati 4 podruéja, gledano odozgo: iznad gornje Zice,
izmedu gornje 1 srednje Zzice, izmedu srednje i donje Zice te ispod donje Zice. Po
podrucjima vrijedi:

a.) iznad gornje Zice (Yo > av/3). Vidimo prema pravilu desne ruke da su polja od svih
Zica usmjerena iz ravnine. Znajuéi udaljenosti zica od tocke gledista, jakost polja
jednaka je

_;L_OI( 1 1 1 )_3u01 yé-a?
B = o o—av3 T o " yoravs) = 2nyg yé-3a? (2 boda)

b.) izmedu gornje i srednje Zice (0 < Yo < av/3). Vidimo prema pravilu desne ruke da
su polja donje dvije Zice usmjerena iz ravnine, dok je polje gornje zice usmjereno u
ravninu. Znajuci udaljenosti zica od tocke gledista, jakost polja jednaka je

Kol (1 1 1 3uol y5-a®
B, =—- (— - ) = 2 boda
2 2m \yo + Yo+av3  av3-yg 21y y3—-3a? ( )

Funkecijski oblik rjeSenja b.) isti je kao 1 onaj rjeSenja a.), no smjer moze biti drugaciji
zbog iznosa yo.

c.) lako se vidi da su donja dva podrucja postavljena simetri¢no u odnosu na gornja 2
podrucja. Stoga, iznos polja ¢e u njima biti istog funkcijskog oblika, no polje ¢e imati
suprotan smjer (gleda u ravninu, a ne iz nje). (2 boda).

Polje i8¢ezava kad je B=0, tj. kad je y, = +a (2 boda).

2. zadatak (11 bodova)

Na elektron djeluje Lorentzova sila iznosa qvoB. (1 bod). Odredimo najprije smjer i
iznos magnetskog polja u pojedinoj tocki putanje elektrona. Pravilom desne ruke vidi
se da je polje usmjereno iz ravnine gibanja, ako uzmemo u obzir da struja kroz Zicu
tece prema gore (1 bod). 1znos polja u pojedinoj koordinati jednak je |uol/(2dm)]|, pri
¢emu je d okomita udaljenost od Zice, a u ovom sluc¢aju odgovara koordinati -X na
kojoj se nalazi elektron. (2 boda). Povezimo x s uvjetima zadanim u zadatku. Vrijedi
da je d = rcos(¢p), pri cemu je ¢ kut koji trenutni polozaj zatvara s osi -X, S
pozitivnim smjerom prema gore (1 bod, daje se i za analogne definicije kuta, npr.
kut s pozitivnom osi X, s 0si y, u drugom smjeru itd.). Iz uvjeta zadatka taj se kut
mijenja harmonijski s frekvencijom f. Vidimo da je u pocetnom trenutku elektron u



prolasku kroz polozaj ravnoteze (gdje je ¢ jednak nuli) i ima pozitivnu brzinu (jer
poveéanjem vremena kut ¢ raste). (1 bod za pocetne uvjete) Stoga, mozemo pisati

da vrijedi ¢ = %sin(a)t), (1 bod za izraz ovog tipa) pa je polje iznosom jednako:

B =*—2—| (1bod)

21 rcos(gsin(a)t))

Da bi odredili iznos magnetske sile u proizvoljnom trenutku, potreban nam je iznos
brzine elektrona. Kako on harmonijski titra, znamo da je brzina jednaka

v = r - brzina titranja = ra)%cos(a)t) (1 bod)
Stoga, iznos sile je jednak:

ol 1 wcos(wt)

21 rcos(%sin(wt))

_ Mole
8

(1 bod)

F = |e| rwzsin(wt)l T
4 cos(zsm(wt))

Smjer magnetske sile odredi se pravilom desne ruke i vidi se da je sila usmjerena od
srediSta kruznice kad se elektron giba od dolje prema gore i usmjerena prema srediStu
kruZnice kad se giba od gore prema dolje. (1 bod).

3. zadatak (9 bodova)

Neka zica ima duljinu L. Kad pada stalnom brzinom kroz polje, tad je inducirana
elektromotorna sila na njoj iznosom jednaka BLv (1 bod), otpor joj je jednak R= pL
(1 bod), a struja koja kroz nju teCe jednaka je po Ohmovom zakonu I = BLv/pL =
Bv/p (1 bod).

Kako bi nasli brzinu propadanja, primijetimo da je za stalnu brzinu propadanja iznos
magnetske sile na Zicu jednak njenoj tezini (1 bod). 1znos magnetske sile jednak je
F = BLI = B?vL/p (2 boda). Napokon, tezinu tijela zapisimo kao G = mg = ALg
(1 bod), pa izjednac¢avanjem slijedi:

B2vL

=ALg (1 bod) iz ¢ega slijedi
v =2 (1 bod)

4. zadatak (9 bodova)

Razmotrimo na koji nac¢in mogu biti spojeni elementi u kutiji. Ako su sva 3 elementa
spojena serijski, kroz krug nece teci istosmjerna struja, Sto se kosi s uvjetom zadatka
(1 bod). Stoga, vidi se da otpornik mora biti ili spojen serijski sa zavojnicom i
paralelno s kapacitorom (3 mogucnosti) ili paralelno sa serijskim spojem zavojnice i
kapacitora (1 mogucnost) (2 boda). Sheme mogucih sklopova su na slici (2 boda, po
pola za pojedinu shemu).



Spajanjem baterije napona 9V, struja te¢e samo kroz otpornik i zavojnicu ili samo
kroz otpornik. Kako je zavojnica idealna, njen omski otpor je nula. 1z Ohmovog
zakona iznos otpora jednak je R=9V/9mA = 1kQ2. (2 boda).

Spajanjem izmjeni¢nog izvora struja tece kroz obje grane spoja. Nacelno, za opéenitu
frekvenciju izvora moguce je odrediti impedanciju i napisati Ohmov zakon. No,
problem s tim pristupom jest da ne znamo za koji sklop odrediti impedanciju te
uvrstiti vrijednosti frekvencije i iznosa struje iz zadatka (1 bod). Druga ideja koju bi
mogli primijeniti jest rezonantni uvjet, no u zadatku ne stoji da je zadana frekvencija
rezonantna. Stoga, moguce je odrediti iznos otpora, ali ne 1 induktiviteta i kapaciteta
elemenata. (1 bod)

5. zadatak (10 bodova)

Prijamnik detektira dva zvuka: onaj koji dolazi direktno od izvora i onaj koji se
reflektira na zidu (2 boda). Frekvencija prvog zvuka jednostavno je jednaka f. (1 bod)
Drugom zvuku, koji odlazi do zida, prvo biva sniZena frekvencija radi odmicanja zida
I iznosi:
1 pCV_ poz¢/m_nl

fi'= fFEE=f=L="2F  (2boda)
Poslije toga se taj zvuk reflektira od zida i prilazi detektoru. (1 bod) Pomak u
frekvenciji tad je jednak:

;) C c

== == f = (2 boda).

c+v c+c/n n+1 n+1

Uvjet koji je postavljen u zadatku jest da se frekvencije razlikuju za faktor 2. Drugim
rijeima, mozemo zahtijevati da je f2" jednak 2f ili f/2. Prvi uvjet vodi na n=-3, sto je
nemoguce (1 bod), a drugi na n=3, sto je rjeSenje zadatka. (1 bod).



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 23. veljace 2015.
Srednje $kole - 4. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

Zarna nit zarulje i zaslon postavljeni su na stalnu medusobnu udaljenost od 3m. Konvergentna leé¢a
postavljena na odredeno mjesto izmedu zarulje i zaslona proizvodi ostru sliku zarne niti na zaslonu.
Kada se le¢a s tog polozaja pomakne za Im prema Zarulji, opet se dobije oStra slika. Iz ovog
eksperimenta odredite:

a) zariSnu daljinu lece

b) veli¢inu Zarne niti, ako se veli¢ina njene slike promijenila za 3cm prilikom opisanog pomaka

lece.
Zadatak 2 (10 bodova)

Pomocu interferometra moze se vrlo precizno mjeriti indeks loma prozirnih materijala. Izveden je
tako da se jedna zraka jednobojne svjetlosti valne duljine 589nm rascijepi na dvije, potom one
prolaze svaka duz zatvorene posudicu duljine 10cm i nakon prolaska dvije se zrake dovedu do
interferiranja te na zaslonu promatraju svijetle i tamne pruge. Kad je u obje posudice zrak indeksa
loma 1,000277, na zaslonu se opaZza pocetna interferentna slika. Zamjenom zraka amonijakom u
gornjoj posudici, interferentna slika pomakne se prema gore za 19 pruga. Koliki je indeks loma
amonijaka?

Zadatak 3 (10 bodova)

Nedavno je uoceno da se odmotavanjem samoljepljive vrpce s koluta (tzv. selotejp) pojavljuje
rentgensko zracenje, a u jednom pokusu uspjesno je snimljena i rentgenska slika prsta. Objasnite
kako do tog zracenja dolazi prisje¢ajuci se kako rentgenska cijev proizvodi zracenje i imajuci u vidu
da ljepljiva strana vrpce ima drugacija svojstva zadrzavanja naboja nego neljepljiva! Kolika je
kineti¢ka energija elektrona koji je proizveo rentgensku zraku valne duljine 8,28-10"'m? Uo&eno je
da se zracenje javlja u pulsevima koji traju 1ns, a razmak od zavrSetka jednog do pocetka drugog
pulsa je 11ns. Koliko je fotona emitirano tijekom jednog pulsa ako je unutar dugog vremenskog
intervala (npr. 1s) izmjerena prosjeCna snaga emitiranog rendgenskog =zracenja 10mW,
pretpostavljajuci da je svo zracenje navedene valne duljine? Emisija rendgenskog zracenja uoc¢ena
je prilikom rada u vakuumu. Zbog ¢ega se ne moramo bojati tog zracenja odmatajuci selotejp u
zraku? Odmatajuéi selotejp u zraku i mraku mozete vidjeti barem slabasnu svjetlost.

Zadatak 4 (10 bodova)

Sunce zraci priblizno kao crno tijelo temperature 5700K. Bakrena sfera koju mozemo smatrati
crnim tijelom nalazi se na udaljenosti la.j. (astronomska jedinica) od Sunca, a gotovo isto toliko je
od Sunca udaljena i Zemlja. Kolika je ravnotezna temperatura sfere? Kutni promjer Sunca gledano
sa Zemlje je 0,5°. Kad ne bi bilo staklenickog ucinka i drugih realnosti Zemlje i njene atmosfere, i
ona bi postigla toliku temperaturu.

Zadatak 5 (10 bodova)

Francuski fizicar Armand Fizeau vrlo je precizno izmjerio brzinu svjetlosti. Takoder je
eksperimentalno pronasao da u rezervoaru s vodom, koji se u laboratorijskom sustavu giba brzinom
V, brzina svjetlosti s obzirom na laboratorijski sustav iznosi v=c/n+k-V. n=1,333 je indeks loma
vode. On je konstantu k& odredio eksperimentalno, a vi je odredite racunom preko relativisti¢kih
transformacija i usput pokazite da se dobije navedeni izraz za brzinu!

NAPOMENA: Za X<<1 priblizno vrijedi 1/(1-X)=1+X, 1/(1+X)=1-X, 41— X =1-X/2.
KONSTANTE: Planckova konstanta h=6,626-10"*Js, brzina svjetlosti c=3-1 0*m/s, 1eV=1,6-10"°7.



ZUPANIJSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE - 23. veljace 2015.
Srednje $kole — 4. skupina
Rezultati i smjernice za bodovanje

Zadatak 1. (10 bodova)
1 1 1

Jednadzba za tanku le¢u je 3~ d—x__f »9dje je x1 udaljenost predmeta od lece, a d-x1 udaljenost slike od
1

X
lece, pri ¢emu su slika i predmet medusobno udaljeni za d. (1b)
d 2
Rjesenja ove kvadratne jednadzbe su X, = Ei T fd (1b)
Drugi poloZaj pri kojem se takoder javlja ostra slika odreden je s X2 za koji vrijedi ista jednadzba koja stoga
ima i ista rjesenja. (1b)

Polozaji predmeta za koje se javljaju ostre slike razlikuju se za /d 2 —41d , $to je jednako izmjerenom

pomaku lece . (1b)
2 _ 2

Slijedi f = 4 =2/3m. (1b)

Udaljenosti lece od zarulje i lece od slike su 2m i 1m prije pomicanja te Im i 2m nakon pomicanja.  (1b)

Veli¢ina slike izrazena preko veli¢ine zarne niti y je 0,5y prije pomicanja i 2y nakon pomicanja. (1b)

Iz zadanog 2y - 0,5y = 3cm dobije se y = 2cm. (1b)

Ispravna slika opisane situacije donosi (2b)

Zadatak 2. (10 bodova)

Zraka koja prolazi kroz gornju posudu s amonijakom indeksa loma na duljine d prijede opticki put dna+ls,

gdje je Iy duljina puta od mjesta izlaska iz plina do zaslona na mjestu promatrane svijetle pruge. (1b)
Zraka koja prolazi kroz donju posudu sa zrakom indeksa loma n; duljine d prijede opticki put dnz+l2, gdje je
I> duljina puta od mjesta izlaska iz plina do zaslona na mjestu iste svijetle pruge. (1b)
Ispravna slika te situacije donosi (1b)
Za slucaj zrak-zrak maksimum reda k javlja se pod uvjetom dn+li-dnz-l>= l1-1=k. (1b)
Za slucaj amonijak-zrak maksimum reda k' javlja se pod uvjetom dna+l1-dnz-lo=d(na-nz)+ l1-I>=k'A. (1b)
Da bi se za zamjenu zraka amonijakom dogodio pomak od 19 pruga, mora biti k'-k=19. (2b)
Stoga je d(na-nz)=(k'-k)A=194. (2b)
Slijedi na=n; +194/d=1,000389. (1b)

Zadatak 3. (10 bodova)

Odvajanjem jednog sloja vrpce od ostatka koluta dolazi do razdvajanja naboja. Prilikom nakupljanja naboja
raste elektri¢no polje medu plohama vrpci i dolazi do proboja (ionizacija i tok struje) pa elektroni jure prema
suprotnoj plohi. Prilikom udara u materijal dolazi do njihovog naglog kocenja pri ¢emu se emitira
elektromagnetsko zracenje. (3b)
Kineticka energija elektrona koju je stekao zbog razlike potencijala medu razdvojenim plohama pretvori se u
energiju izracenog fotona: Er= hv = hc/A = 2,4-101°J = 15 keV. (Napon medu plohama je stoga 15kV.) (2b)
Energija emitirana tijekom jednog perioda (puls+razmak) iznosi PAt=10mW-12ns.

Ta energija se emitira tijekom svakog pulsa u obliku N = PAt/Es= 50000 fotona. (3b)
U prisustvu zraka prije se dogodi proboj i energija elektrona je mnogo manja pa nema rentgenskih
frekvencija. (2b)



Zadatak 4. (10 bodova)

Sunce zra¢i snagom P =47R:oT, (Ts je temperatura povrsine, a Rs polumjer Sunca). (1b)
Intenzitet na udaljenosti d od njegovog sredi$ta iznosi | = % . (1b)
Sfera apsorbira zracenje kao krug polumjera r, g (1b)
pa je apsorbirana snaga P, = Ir’z = RSZ(;TSA A (1b)
Sfera zradi jednoliko u svim smjerovima snagu P, = 4zr’cT*, (1b)
U ravnotezi apsorbirana snaga je emitirana, (1b)
paseiz P, =P, dobije T :TS@. (1b)
Kutni promjer Sunca je ¢ = Zd&’ koji inace iznosi ¢=0,5°=0,008727rad. (1b)
Slijedi T =T, @ =266, 2K . (2b)

Zadatak 5. (10 bodova)

Koordinate u laboratorijskom sustavu su X i t, a u sustavu rezervoara vode X' i t'. Tada vrijede relativisticke

. WX

X'+Vt' t 2
transformacije x = = it= ¢ =, gdje je V brzina rezervoara u laboratorijskom sustavu i ¢ brzina

Vv / Vv
svjetlosti. (1b)

Dijeljenjem ta dva izraza dobije se v = L\X/ , gdje je v brzina u laboratorijskom sustavu i v' brzina u
1+—;
C
sustavu rezervoara. (2b)
y .1 w'
Za V<<c moze se uzeti -xl-— . (1b)
W c?
1+
C
H —~ 1 VVI — 1212 2N A2
Tada je v= (V'4+V ) 1—— |=v'+V-W2/c2-V2vc? (1b)
C
v'=c/n je brzina svjetlosti u sustavu rezervoara vode indeksa loma n=1,333. (1b)
Vv'2<<V2y' pa za brzinu svjetlosti u laboratorijskom sustavu preostaje v = c, [1— iz)\/ : (2b)
n n

1-1/n?=0,437 pa je v=c/n+0,437-V , tj. trazeni k=0,437. (2b)



