OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2016/2017
Srednje Skole — 1. grupa

Zadatak 1 (11 bodova)

Biciklist se giba duz x osi. Na x(t) grafu prikazan je polozaj biciklista u ovisnosti o vremenu.
a) Odredite iznos i smjer brzine u pojedinom vremenskom intervalu te nacrtajte graf
ovisnosti brzine biciklista o vremenu.
b) Izracunajte ukupan pomak i ukupan prijedeni put biciklista.
C) IzraCunajte srednju brzinu biciklista po pomaku i po putu.
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Zadatak 2 (9 bodova)

Automobil vozi stalnom brzinom 30 km/h po ravnoj cesti i priblizava se raskrizju sa
semaforom. U trenutku kada se nalazi 25 m od raskrizja na semaforu se upali Zuto svjetlo.
Voza¢ moze biti oprezan pa odluci stati prije raskrizja ili mu se zuri pa odluci ubrzati i proci
kroz raskrizje imajuci pritom na umu ograni¢enje brzine u naselju. Razmotrimo te dvije
mogucénosti.

a) Voza¢ automobila odluci stati prije ulaska u raskrizje te po¢ne kociti. Izracunajte
usporenje automobila takvo da se automobil zaustavi to¢no na pocetku raskrizja. Nakon
koliko vremena od pocetka kocenja ¢e se automobil zaustaviti?

b) Vozac odluci proci kroz raskrizje te po¢ne ubrzavati. Ubrzavanje automobila traje 1.5 s
do brzine 50 km/h. Ako Zuto svjetlo na semaforu traje 2 s, hoce li automobil u¢i u
raskrizje prije paljenja crvenog svjetla na semaforu?



Zadatak 3 (10 bodova)

Dva utega masa m1 i m2 medusobno su spojena te su
pricvr§¢ena za stupove pomocu vise komada
nerastezljivog uzeta zanemarive mase. Sustav miruje u
polozaju prikazanom na slici. Masa utega mi iznosi
2 kg. Najveca napetost, koju ovo uze moze izdrzati,
iznosi 45 N.

a) Nacrtajte dijagrame sila.

b) IzraCunajte najve¢u moguéu masu utega m:

takvu da uze ne pukne.

c) IzraCunajte napetost uzeta koje spaja utege.

Uzmite da je gravitacijsko ubrzanje g = 10 m/s?.

Zadatak 4 (10 bodova)

Dva utega masa m1 = 2 kg i mz = 3 kg spojena su nerastezljivim uZzetom zanemarive mase. Na
tijelo mase mz1 djeluje se silom F1 = 50 N prema desno, a na tijelo mase mz silom F2 = 40 N
prema lijevo, kao §to je prikazano na slici. Koeficijent trenja izmedu tijela i podloge iznosi 0.17.
a) IzraCunajte iznos i smjer ubrzanja sustava.
b) IzraCunajte napetost uzeta kojim su spojeni utezi.
Uzmite da je gravitacijsko ubrzanje g = 10 m/s?.
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Zadatak 5 (10 bodova)

Kapljice vode padaju s krova kuce bez pocetne brzine. Svakih 0.3 s jedna kapljica poc¢ne padati.
Krov kuce je visok 9.8 m. Koliko se najvise kapljica istovremeno nalazi u zraku? Izra¢unajte
udaljenosti izmedu susjednih kapljica u trenutku kada prva kapljica padne na tlo. Uzmite da je
gravitacijsko ubrzanje g = 10 m/s2.



OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2016/2017
Srednje §kole — 1. grupa

RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (11 bodova)

a) U prvom vremenskom intervalu (0 — 2 min) brzina biciklista je:

Ax, —-640m-200m -840m
= = =-7m/s

T A, 2min-Omin  120s
Iznos brzine je 7 m/s, a smjer je u negativnom smjeru x osi. (2 boda)
U drugom vremenskom intervalu (2 — 3 min) biciklist miruje (brzina mu je v» = 0 m/s). (1 bod)
U tre¢em vremenskom intervalu (3 — 7 min) brzina biciklista je:
_Ax 560@—(—64(?m) _1200m _ Sm/s
Aty 7 min —3 min 240s
Iznos brzine je 5 m/s, a smjer je u pozitivnom smjeru x osi. (2 boda)
Graf ovisnosti brzine biciklista o vremenu: (2 boda)
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b) Ukupan pomak biciklista je:
AX = (560 m—200 m)x = (360 m)x tj. 360 m u pozitivnom smjeru x osi. (1 bod)
Ukupan prijedeni put biciklista jednak je:
§=200m+ 640 m+ 640 m + 560 m = 2040 m (1 bod)
c¢) Srednja brzina po pomaku jednaka je:

p= A% _GO0mMX ) g6 m/s)% (1 bod)
At 7 min

Srednja brzina po putu jednaka je:

po A _2040m _, co s (1 bod)

At 7min



Zadatak 2 (9 bodova)

a) Konacna brzina automobila je 0 pa usporenje automobila mozemo izracunati iz prijedenog
puta i pocetne brzine:

2 2 10V 02702
AN O CLULS ) L SO (@ boda)
2a 2s 2:-25m
Vrijeme do zaustavljanja jednako je:
O=v,—at = t=-2=6s (2boda)
a

b) Ubrzanje automobila izra¢unamo pomocu pocetne i konacne brzine i vremena ubrzavanja:
Av  20-2m/s

g=—=2""3 "7
At 1L.5s

Put, koji automobil prijede za vrijeme ubrzavanja, jednak je:

=3.7m/s* (2 boda)

s, = v0t+%at2 =16.7m (1 bod)

Put, koji automobil prijede vozeci stalnom brzinom 50 km/h preostalih 0.5 s prije paljenja
crvenog svjetla, jednak je:

s, =vt=6.9m (1 bod)
Ukupan put koji automobil prijede do paljenja crvenog svjetla jednak je s =3, +5, =23.6m
pa prema tome nece uci u raskrizje prije paljenja crvenog svjetla. (1 bod)

Zadatak 3 (10 bodova)

Dijagrami sila prikazani su na slici. (3 boda)

A T

30° 30°

Iz dijagrama sila mozemo napisati sljedece jednadzbe:

0=17+17_7 (1 boa)
270 2

0=7,-T,~F, (1 bod)
0=7, - F,, (1 bod)



1z prve jednadzbe slijedi da je napetost dijelova uzeta koji se nalaze pod kutem od 30°u odnosu
na horizontalu jednaka napetosti uza na koje je pri¢vrS¢eno tijelo mase mi, odnosno 7 =T.

(1 bod)
Iz druge jednadZzbe slijedi:
T=T,+F,

Sto znadi da je napetost T; veéa od napetosti T pa prema tome 7} moZe maksimalno iznositi
45 N, kao §to je zadano u zadatku. Slijedi da je napetost 7> jednaka:

T, =T, —mg=25N (2 boda)

1z tre¢e jednadzbe mozemo izracunati maksimalnu masu utega m,:

mg=T, = m, =£=2.5kg (1 bod)
g

Zadatak 4 (10 bodova)

Dijagram sila za oba tijela prikazan je na slici:

ANZ ANI
F, (_}'ILl A T (] ‘ F
<+— 2 1
F<—k F<—\
tr2 trl
vFy \ 28

Iz dijagrama sila mozemo napisati drugi Newtonov zakon za oba tijela. Pretpostavimo da se
sustav giba prema desno.

ma=F —-T-F,_ (1bod)

0=N,—-F, (1bod)

ma=T-F,—F_ (1bod)

0=N, - F,, (1bod)

Za sile trenja vrijedi:

F,y = uN, = g

Fl, = pN, = um,g (1 bod)

Zbrojimo prvu i tre¢u jednadzbu i uvrstimo izraze za sile trenja:

(my +my)a=F +F, — pu(m +m,)g
Slijedi da je ubrzanje tijela jednako:
_h-5

m, +m,

— 1g =0.3m/s*, prema desno (3 boda)

a

Napetost uzeta mozemo izracunati uvrstavanjem ubrzanja u prvu ili tre¢u jednadzbu:
T=mya+F,+F,_ =46 N (2 boda)

tr2

Zadatak 5 (10 bodova)

Vrijeme potrebno da kapljica vode padne na tlo jednako je:

2 = = %21.45

1
h=—gt
2g g



Prema tome u zraku se istovremeno nalazi 5 kapljica. (2 boda)
U trenutku, kada prva kapljica padne na tlo, druga, treca, Cetvrta i peta su presle put:

t,=1.45-03s=1.1s; kzzégt22:6.05m(1 bod)
t,=145-2-035=0.8s; @:%gg:azm(lbod)
t,=14s-3-03s=0.5s; h4=%gtf:1.25m(1b0d)

t;=145-4-035=0.2s; A, =%gt52 =0.2m (1 bod)
Udaljenosti izmedu susjednih kapljica vode iznose:
Ah, =9.8m—6.05m=3.75m (1 bod)

Ah, =6.05m—-3.2m=2.85m (1 bod)
Ah,=32m-125m=1.95m (1 bod)

Ah s =125m—-02m=1.05m (1 bod)



OPCINSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE — 30. sije¢nja 2017.

Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (12 bodova)

Fiksna cijev presjeka 2 dm? i visine L=1m zatvorena je na gornjoj strani pomocu klipa bez trenja i zanemarive
mase. Donji kraj je otvoren i uronjen P=10 cm u kadu punu vode. Temperatura sustava je 37°C.
Na pocetku, klip se nalazi na gornjem kraju i razina vode u cijevi jednaka je onoj u posudi.

(a) Koliki su volumen koji zauzima zrak, te koli¢ina (broj molova) zraka u cijevi?

U nekom drugom trenutku stavi se uteg mase m na klip, klip se spusti zajedno sa razinom vode u cijevi h=8
cm ispod povrSine vode u posudi (slika).
(b) Koliko je apsolutni tlak zraka u cijevi?
(c) Za koliko se, pri tim uvjetima promijenio volumen (u litrama) koji zauzima zrak u cijevi (temperatura se
ne mijenja)?

2. zadatak (10 bodova)

Cilindar s klipom postavljen je vertikalno. Klip ima zanemarivu debljinu i masu, povrSina mu je A i moze Kkliziti
bez trenja. Na klip je postavljen uteg mase m (vidi sliku). n molova idealnog plina nalazi se u cilindru na
temperaturi T i tlaku p. Klip sa masom m je u ravnotezi na visini h. Atmosferski tlak je pam @ g ubrzanje sile
teze.

(a) Nadite izraz za visinu h na kojoj je klip sa utegom u ravnoteZzi, pomocu zadanih veli¢ina.

(b) Dalije tlak p unutar cilindra maniji, jednak ili veci od atmosferskog tlaka po?

(c) Ukoliko plin u cilindru zagrijemo do T = 30°C, uz sljedece vrijednosti: m = 1,0 kg, A =500 cm?in =2

izracunajte koliki je h.

Klip sa utegom

3. zadatak (12 bodova)

Na otvorenom spremniku vode nalaze se dvije vrlo malene rupe na jednoj od strana, jedna iznad druge.
Rupe se nalaze na visini od 5,00 cm i 12,0 cm iznad dna spremnika, koji se nalazi na tlu. Kolika je visina
razine vode u spremniku ukoliko mlazovi vode koji izlaze iz ove dvije rupe padaju na isto mjesto na tlu?

Sve o natjecanjima iz fizike - natjecanja.hfd.hr



OPCINSKO NATJECANJE 1Z FIZIKE — 30. sije¢nja 2017.

4. zadatak (8 bodova)

Komad drva ima gusto¢u 0,5 g/cm?® i masu 800 g. U drvu se probusi rupa volumena 100cm?, koja se napuni
olovom. Da li e tijelo plutati, lebdjeti ili potonuti u vodi?

5. zadatak ( 8 bodova)

Dvije Sipke, jedna od Zeljeza a druga od mesinga, na 0°C ima juistu duzinu od 160 cm. Na kojim
temperaturama je njihova razlika u duzini 2 mm?

Vrijednosti fizikalnih konstanti (primjenjuju se u svim predlozenim zadatcima):

Plinska konstanta R= 8,31 JK*mol*

Atmosferski tlak, pam= 1 atm = 101325 Pa.

Gustoc¢a vode pwoda= 0,997 g/cm?

Gustoca olovo Ppiovo)= 11,3 g/lcm?

Ubrzanje sile teze g = 9,81 m/s*

Linearni koeficijent ekspanzije Zeljeza A sejjezo = 1,2x10°°C™?

Linearni koeficijent ekspanzije mesinga A sejiezo = 1,9x10°°C™?

Sve o natjecanjima iz fizike - natjecanja.hfd.hr



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 30. sije¢nja 2107.

Srednje Skole — 2. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdie je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak drugacijim,

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 (12 bodova)
(a) Iz slike je oCito da je poc€etni volumen:

Vpoéetni =Ah-§S=(L-P) S=
= 09m - 2x107?m? = 181 (2 boda)

Ako je razina vode ista, to znadi da je tlak koji djeluje na povrsinu vode unutar cijevi jednak onom Koji
djeluje na povrsinu vode u spremniku:

Pzrak = Patm

Primjenjujuci jednadzbu idealnog plina:

n =2z’ — 071 mol (2 boda)
RT

(b) Ako je sustav u ravnoteZi, to znaci da je tlak na povrsini vode, zbog zraka unutar cijevi, jednak tlaku
kojim djeluje voda.
Pcijev = Pvode

za idealne tekucéine moZze se primijeniti Bernoullijeva jednadzba:

1 1
p1+5pvi + pghy =2 +5pvi + pgh,
buduc¢i da u ovom slu€aju vi=v,=0:

Pcijev = Patm T pg(hcijev - hspremnika) =

Patm + pgh = (2 boda)
3

1,013x105Pa + =9 25 . 0, 08m =
m S

1,021x10°Pa (2 boda)

(c) Volumen je povezan s tlakom i temperaturom kroz zakon idealnog plina:

nRT _ 0,71-8,31]/mol K-310K
Pcijer 1,021x105Pa

= 17,91 (2boda)

Vkonatni =

AV = Vpoéetni — Vionaeni = 0,11 (2 boda)

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



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 30. sije¢nja 2107.

2. zadatak (10 bodova)
(a) Na Klip djeluju tri sile. To su: (1) gravitacijska sila na uteg, mg, m je masa utega; (2) sila tlaka prema
dolje, Fq = pam A, zbog atmosferskog tlaka iznad klipa; i (3) sila tlaka prema gore Fq = pA zbog apsolutnog
tlaka plina unutar cilindra. Buduci da je klip s utegom u ravnoteZi, prema drugom Newtonovom zakonu

vrijedi:

Y. F=0
Buduci da sve sile leze na istom pravcu (vertikalnom):

F,—mg—F;=0 (1 bod)
ili

PA =mg + paumA (1 bod)

Iz jednadzbe idealnog plina mozemo izracunati apsolutni tlak u cilindru:

nRT  nRT
p = ~ " ThA (1 bod)
Uvrstavanjem u prijasSnju jednadzbu:
RT
(’;—A) A=mg + pamA (1 bod)
Dobiva se:
nRT
h=——— (2 boda)
mg+parmA

(b) Iz gornje jednadzbe, apsolutni tlak u cilindru je:
mg
b= a + Patm

gdje je pam je atmosferski tlak. Ta vrijednost je ve¢a od atmosferskog tlaka, jer je
mg/A> 0. (2 boda)

(c) Upotrebom gornje relacije, ukoliko se apsolutna temperatura povec¢a do T=30°C (303,15 K), za
ravnoteZnu vrijednost visine (uz uvjete n=2, R= 8,31 J K™ mol™, m = 1,0 kg, pam= 1 atm (101325 Pa),
g= 9,81 m/s? i A= 500cm?= 0,05m?) dobiva se h= 0,99 m= 99 cm. (2 boda)

3. zadatak (12 bodova)
Na vodeni mlaz koji izlazi iz rupa mozZe se gledati kao na projektil, s po&etnim komponentama brzine vox=Vv i
Voy=0.
Gibanje mlaza u smjeru vertikalne osi y je:

1 2
Y = oyt +§ayt

Vrijeme koje je potrebno mlazu da s visine h padne do tla je:

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



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 30. sije¢nja 2107.

t= |2 (1bod)
g

Horizontalna daljina koju mlaz prijede je:

R=vt= v\/% (1bod)

Ukoliko mlazovi vode padaju na tlu u istom polozaju ocito vrijedi R1=Ru:

vy [Fr=v, |22 = =, |2 (1bod)
1 g 279 1 N

Uvrstavanjem vrijednosti zadanih u zadatku:
V1 = VUyvV 2,40 (1 bOd)

Bernoullijeva jednadzbe za donju rupu i povrsinu vode, uzimajuci u obzir da je tlak u obje tocke jednak
atmosferskom i da je spremnik velik u odnosu na dimenziju rupe, iz éega mozemo mozemo pretpostaviti da za
brzinu povrSine vode u spremniku vrijedi vz = 0, izgleda ovako:

1
Patm + Epvf + pghy = Darm + 0 + pghs

Sredivanjem:
vi =2g(hs — hy) (2 boda)

Takoder za gornju rupu vrijedi:

1
Patm + Epvzz + pghy = Parm + 0 + pghs

v = 2g(hs — hy) (2 boda)

Uzimajuéi u obzir gornje jednadzbe:

2g(hs — hy) = 2,40 - [2g(h3 — hy)] (2 boda)
RjeSavajuci za hz dobije se:
hy = 2800 _ 170m (2 boda)
1,40

Odnosno, razina vode u spremniku nalazi se 17 cm od tla.

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



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 30. sije¢nja 2107.

4. zadatak (8 bodova)
Volumen cijelog tijela je:

V, = Tdve (1 bod)
Pdrvo
Volumen samog drva je:
Varvo = (0,0016 — 0,0001) m® = 0,0015 m3 (2 boda)
Masa olova u rupi je:
Mylovo = Vrupepolovo =113 kg
Sila teze je:
Fr =mg =Vpg (1 bod)
U nasem slucaju:
F = (molovo + (mdrvo - Vrupepdrvo))g =184 N (2 boda)
Sila uzgona kada se tijelo uroni u vodu je:
F, = Vipvoaag = 157N (1 bod)
Buduci da F; > F, tijelo ¢e potonuti. (1 bod)

5. zadatak (8 bodova)

Za linearno tijelo podlozno toplinskoj ekspanziji vrijedi:

[ =1y(1+ alAT)

Za Zeljezo dobije se:
l, = lzo(l + AZAT) = lzo(l + A;(Tkonatna — 0)) =
le(l + AZTkonaéna) (1 bod)

Isto se dobije za mesing:
lm = lmO(1 + AmTkonaEna) (1 bod)

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



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANJE IZ FIZIKE - 30. sije¢nja 2107.

Razlika u duljini, na odredenoj temperaturi, je:

Al =1, —1,=2mm=0,002m (1 bod)

Al = (lmO(1 + AmTkonaéna) - le(l + Aszonaéna)):
(lmO - le) + Tkonaéna(lmo/lm - leAz)

Posto je u zadatku uvedeno Imo=l;0=lo (na 0°C imaju istu duljinu od 1,6m):

Al = Tkonaéna(lolm - 10/12)2

Lo Tkonatna(dm — 42) (1 bod)
Odatle se dobije:
Al
Tronatna = lo (A7) (2 boda)

Uzimajuéi u obzir veli¢ine koje su u zadatku, dobije se:
Tronatna = 179°C (1 bod)

Isti izraz vrijedi i kada bi se Sipke ohladile, pa slijedi:

Tronatna = —179°C (1 bod)

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



Zadaci za op¢insko natjecanje 2017. — 3. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

Dvije zice kroz koje tece struja I se nalaze kao na slici. U lijevu zZicu struja ulazi u papir,
dok u desnoj izlazi. Nadi smjer i iznos magnetskog polja u tockama A, Bi C.

o C

A I B !/ 92
e
d/2 d/2 ' df2

Zadatak 2 (10 bodova)

KruZzni dio Zice sa slike se u po¢etnom trenutku ¢ = 0 nalazi u uniformnom magnet-
skom polju B = 4 T u smjeru van papira. Povrsina kroz koju prolazi magnetsko polje je
S = 10 000 mm?. Na njega je spojen voltmetar kao na slici. Voltmetar mjeri pozitivan
napon ako je potencijal na ‘+” kraju ve¢i od potencijala na ‘—" kraju. Magnetsko polje se
pocne mijenjati, kao $to je prikazano na grafu. Nacrtaj na grafu napon na voltmetru.

O)

2 4 6 8 10;(3)

Zadatak 3 (10 bodova)

Jedno njihalo (sastavljeno od niti duljine / i kuglice mase m) je postavljeno u lift, dok
se drugo nalazi u prizemlju zgrade. Lift s njihalom krene prema gore konstantnom ak-
celeracijom w = 0.44¢ do visine h, a potom se spusti natrag u prizemlje istim iznosom
akceleracije w. Ako njihalo u prizemlju za to vrijeme napravi N, = 100 njihaja, koliko ¢e
napraviti njihalo u liftu? Napomena: broj njihaja ne mora biti cijeli broj.



Zadatak 4 (10 bodova)

Na masenom spektrometru prou¢avamo radioaktivni materijal za kojeg znamo da se
sastoji od mjesavine 25°U i 25°U. Atome materijala ioniziramo tako da im je naboj Q = +e,
ubrzavamo do brzine v jednake za oba izotopa i ubacujemo u podrucje magnetskog polja
B okomitog na upadnu brzinu (slika).

(a) Skicirajte putanju pozitivno nabijene ¢estice u magnetskom polju!

(b) Kako ¢e se mijenjati iznos brzine |v| tokom gibanja kroz magnetsko polje?

(c) Koja ¢e biti udaljenost dvaju izotopa urana, ako je upadna brzina v = 600 m/s,
a magnetsko polje B = 1 T. Masa izotopa je m; = 238u, ms = 235u, gdje je u =
1.6605 - 1027 kg unificirana jedinica mase.

L JO)

Zadatak 5 (10 bodova)

Dvije opruge A i B su spojene na bezmasenu Sipku, koja je s oprugom C spojena za
uteg mase m. Sipka se moZe pomicati samo gore-dolje (opruge A i B su jednako isteg-
nute). Sve opruge su identi¢ne, konstante opruge £ i zanemarive duljine u nerastegnutom
stanju.

1. Koliko je produljenje pojedine opruge kada uteg miruje u gravitacijskom polju
Zemlje?
2. Ako uteg pomaknemo iz mirovanja, koliki je njegov period titranja 7?

Oba rezultata izrazite preko poznatih veli¢ina m, ki g.
7

A B




Zadaci za op¢insko natjecanje 2017. — 3. skupina
RjesSenja

Zadatak 1 (10 bodova)

Smjer magnetskog polja oko Zice nademo po pravilu desne ruke i/ili znamo da je
okomit na radij vektor udaljenosti od Zice. Iznos magnetskog polja od Zice je B(r) = 41,
gdje je r udaljenost promatrane tocke od Zice.

(1 bod)

Za svaku tocku treba izracunati udaljenosti od obje Zice, te smjer magnetskog polja od
svake Zice i potom ih zbrojiti vektorski kao na slici.

(3x1 bod)

d/2
At I® B o!

d/2 d/2 d/2

Vrijednosti magnetskog polja su:

A: Udaljenost od prve Zice je d/2 a od druge 3d/2. Stoga je Bia = %I, Boy = g%
Ukupno polje je prema dolje, a dobije se vektorskim zbrojem:

2 /L()I
Ba=Big— By == - "2
A 1A 2A 3 1d

(2boda)
B: Udaljenost od prve Zice je d/2, isto kao i od druge. Stoga je Bip = Byp = L
Ukupno polje je zbroj ova dva, za koje vektorski zbroj daje:
fol

Bp = Bip+ Bap =2 —
md

(2boda)
C: Udaljenost tocke od obje Zice je jednaka i dobije se iz pitagorinog poucka: r =
V/(d/2)2 + (d/2)2 = /2 d/2. Polja obje Zice su jednaka po iznosu: Bjc = Bac =
—\/%O—frd Bududi da su ta dva vektora okomiti jedan na drugog, ne moZemo ih samo
zbrojiti, ve¢ i na njih moramo primjeniti pitagorin poucak kako bi dobili ukupno

magnetsko polje:
pol
Bo=\/Bio+Bje =5

(2boda)



Zadatak 2 (10 bodova)

Iz poznate relacije za elektromagnetsku indukciju:

V__A(I)B _ AB-S  AB
At At T A
(2 boda)
Povr$ina S je zadana i treba je pretvoriti u SI jedinice: S = 0.01 m?. (1 bod)
Iz zadanog grafa mozemo ocitati AB/At kao nagib pravca.
a) Zat < 2 s nema promjene polja, dakle AB/At =0T/s.
b) Za 2 <t < 6 s polje pada pa je promjena negativna, AB/At = -2 T/s.
c) Za 6 <t < 10 s polje raste pa je promjena pozitivna, AB/At = 1T/s. (2 boda)
Smjer induciranog napona odredujemo pravilom desne ruke. Kako se magnetsko po-
lje u petlji smanjuje, inducira se napon u smjeru koji se opire smanjenju polja. (2 boda)
[ |
Iz ovoga proizlazi da su konacni re- NESS
zultati za napone koje ucrtavamo § 20
na graf:
10
V,=0mV,
0 : B
V, = —20mV, 2 4 6 8 104 (s)
-10
V.=10mV
204
(3 boda)
304
Zadatak 3 (10 bodova)
Period njihala danjes T = 277'\/% : (2 boda)

Prepoznajmo ako se lift giba prema gore nekom akceleracijom, radi se o neinercijalnom
sustavu: ukupna akceleracija na njihalo je gravitacijska i neinercijalna, stoga g, = g + w.
Kad se lift giba prema dolje, smjer neinercijalne akceleracije je drugaciji, stoga g; = g — w.

(2 boda)

Iz podatka da njihalo u prizemlju obavi Ny = 100 njihaja znamo koliko je vremena

proslo:
l
tur = 1007 = 100 - 27T\/j
g

Takoder, budu¢i da lift prema gore i prema dolje putuje istom akceleracijom, zaklju¢u-
jemo da oba puta traju jednako: ¢, /2 (2 boda)
Sada moZemo napisati koliko njihaja napravi prema gore i prema dolje:

tun/2 1

g

tuk/2 [ 1 g—w g—w
N, = &kl 2 _sgon /L I 5 [
d T, 50 - 27 g on ; 0 g



Ukupno, njihalo u liftu napravi N = N, + N, njihaja, tj:

50
75@@+w+v@—w)

N=N,+N,;=

(2 boda)
Uvrstavanjem brojeva dobijemo N, = 60 njihaja, N; = 37.42 njihaja. Sve skupa N =
97.42 njihaja, tj. punih 97 i neSto manje od pola iduceg. (2 boda)

Zadatak 4 (10 bodova)

Skica putanje pozitivno nabijene Cestice u magnet-

skom polju (2 boda)
Lorentzova sila djeluje okomito na smjer brzine, zbog

¢ega se iznos brzine ne mijenja, samo njen smjer. v
Magnetsko polje ne vrsi rad pa se kineticka energija @—> ...

ne mijenja. (2boda) * Y
Izraz za Lorentzovu silu je F = ¢(E + @ x B). Uz ¥
uvjet da postoji samo magnetsko polje, koje djeluje 4
okomito, izraz postaje I' = quB5. (2 boda)

L JO)

Buduc¢i da se naboj giba po kruZnici, prepoznajemo da Lorentzova sila ima ulogu cen-
tripetalne sile. Izjednac¢imo li izraze tih dviju sila dobijemo izraz za radijus zakrivljenosti:

2
quB = me = r="" (2 boda)
r qB
Iz ovoga se odredi putanja dvaju izotopa: rozs = M35 5, 238 = Ma3s5-
Izrazi radijusa su jako bliski, ali nisu identi¢ni: rg35; = 1.41 mm, ro3s = 1.428 mm.
Geometrijskim razmatranjem odredimo udaljenosti d = 2ry35 — 21335 = 0.036 mm
(2 boda)
Zadatak 5 (10 bodova)
(1) Produljenje opruge:
Hookeov zakon — elasti¢na sila F' = —kl (2 boda)

Sile na svaku oprugu — produljenje i tre¢i Newto-
nov zakon. Silu teZine utega na oprugu C ozna-
¢imo s F; = mg. Elasti¢nu silu opruge C nazo-
vemo Fic = klc. Opruga djeluje na bezmasenu

|

Sipku, pajeitamo F. NaSipku djelujuiopruge A A B .

i B, a njihove sile se zbrajaju: Fis + s = k(la+15). | | ‘ K(A+8)

Bududi da su opruge A i B iste, zakljucujemo \

la = Ilp. Slijede dvije relacije u slu¢aju mirovanja Fe

opruge: ‘FKC
FG:FC:>mg:le:>lC:mg/k [FG

FC:FA+FB$I{ZZC:2]€ZA$ZC:2ZA



Iz ove dvije relacije moZemo na¢i produljenje [ a timeil, i . Opruga C se produlji
zamg/k a opruge A i B za mg/2k. (3 boda)
Period titranja: Prepoznati da sustav opruga djeluje istim tipom sile kao i da imamo
jednu oprugu — razlika je u konstanti opruge. Zamislimo li da povu¢emo uteg
prema dolje za z, iz prvog dijela zadatka znamo da ¢e se opruga C produljiti dvaput
dulje od A i B a sveukupno z, paje x4 = x/3, xc = 22/3. Sila koja djeluje na uteg
tada je Fo = kxc = 2ka. Iz ovoga prepoznajemo da je efektivna konstanta opruge

za sustav opruga

2k

kepr = 3

(3 boda)
Iz poznavanja titranja harmonickog oscilatora/opruge izraziti period titranja T.

m 3m
T =2 =2 —
Ve TV 2%

(2 boda)

Napomena: uz poznavanje pravila za zbrajanje opruga efektivna konstanta se
moze nadi i na drugaciji nacin: serijski spoj opruga se recipro¢no zbraja: 1/k =
1/ky 4 1/ko; paralelni spoj opruga se zbraja: k = ki + ko. Nas$ sustav je paralelni spoj
A i B sa serijskim spojem C. Dobije se:

kap = ka+ kg =2k

11 +1 _1+2_3
kepp  kap ke 2k 2k 2k
2k
kerp = =

3



OPCINSKO NATJECANJE IZ FIZIKE
- srednje Skole: IV. grupa -

30.01.2017.

1. Dvije identi¢ne rakete gibaju se jedna prema drugoj po paralelnim putanjama, kao na
donjoj slici.

>—v>
<v—<

U nekom (inercijalnom) referentnom sustavu obje rakete imaju istu duljinu ¢ = 50 m te

se gibaju istom brzinom v = Jc.

¢ Ako opazaé koji miruje u jednoj raketi mjeri duljinu druge rakete, koju ¢e vrijednost
dobiti?

¢ Koliko ¢e dugo, za istog promatraca, trajati mimoilaZenje raketa?
[10 BODOVA]

2. Kojom se najve¢om brzinom smije gibati ¢estica kojoj kineticku energiju ra¢cunamo nere-
lativistickom formulom i Zelimo da se rezultat od ispravnog (relativistickog) razlikuje za
maksimalno 1%? Uzmite da se relativna greska prilikom nerelativistickog ra¢una mjeri
formulom

[10 BODOVA]

3. Zraka svjetlosti upada pod kutom 6 = 23° u odnosu na okomicu jedne strane staklene
prizme indeksa loma n = 1.5 te kuta 6 = 34°, kao na slici. Skicirajte putanju zrake
unutar prizme i odredite za koji ¢e se kut ¢ izlazna zraka zakrenuti u odnosu na smjer
upadne zrake.

o

[12 BODOVA]



4. Da biste eliminirali refleksiju na prozorskom staklu (indeksa loma ns = 1.5) namjeravate
premazati unutarnju stranu stakla tankim antireflektiraju¢i filmom. Zelite da debljina
tog filma bude ¢&im manja i da uopée ne dolazi do refleksije kad pogledate okomito na
staklo. (Srednja valna duljina vidljive svjetlosti je A = 550nm.)

* Hoce li indeks loma antireflektirajuceg filma n¢ biti vedi ili manji od indeksa loma
stakla? Ovisno o odgovoru, u nastavku zadatka uzmite ny = ng, odnosno ny = /1.

¢ Kolika mora biti minimalna debljina filma d da biste postigli traZeni cilj?
[10 BODOVA]

5. Vodikov spektar sadrzi crvenu liniju valne duljine 656 nm, te ljubi¢astu liniju valne du-
ljine 434 nm. Taj spektar promatramo kroz difrakcijsku reSetku koja ima 4500 pukotina
po centimetru. Odredite kutnu razliku medu poloZajima maksimuma ovih linija u svim
redovima difrakcije ako svjetlost upada okomito na resetku.

[8 BODOVA]

Vrijednosti fizikalnih konstanti:

* brzina svjetlosti: ¢ = 3 x 108 m/s.



OPCINSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - RJESENJA
- srednje Skole: IV. grupa -

30.01.2017.

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako uenici rijese
zadatak drugacijim, a fizikalno ispravnim na¢inom, 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. Da bismo odgovorili na pitanja postavljena u zadatku, moramo preci iz pocetnog refe-
rentnog sustava u sustav mirovanja jedne od raketa. U tom ¢ée sustavu jedna od raketa
mirovati, a druga e se gibati brzinom

c c
S+5 4
v=-2-"2-=_c [2 BODA]
e

Dalje, duljina mirujuée rakete je upravo njena vlastita duljina

2,
2 4
- V3

by = [2 BODA]

2
~
Il

dok je duljina gibajuée rakete

A 2 4\? 2V3
r_ 0 _ J1—(2) =
0= > \@E 1 <5> 5 14 [2 BODA]

= 34.64m. [1 BOD]

Vrijeme potrebno da se rakete mimoidu jest

/
t:€O+£ _4¢ [2 BODA]

v’ V3¢

=3.85x 1077 s. [1 BOD]




2. Nerelativisticka kineticka energija je dana izrazom

1
ENR = Emvz, [1 BOD]

gdje su m i v masa i brzina Cestice. U relativistickom slu¢aju imamo pak,
Egr = (y — 1)mc?, [1 BOD]

gdje je 7 standardni relativisticki faktor. Za proizvoljni € € [0,1] brzina v, odnosno
parametar B = v/c je odreden jednadzbom

I L SRV S
(v —1)mc? 21—-/1-p2

§to se uz pokrate x = % i K = 2(1 — €) svodi na jednadzbu

52 [2 BODA]

(x+K)vV1—x =K. [2 BODA]
Nakon kvadriranja i sredivanja dobivenog izraza, dobije se kvadratna jednadZba po x,
x*+x(2K—1) + K(K—2) = 0. [1 BOD]
Fizikalno rjesenje ove jednadZzbe je

1
x:§(1—2K+\/1—|—4K>, [1 BOD]

Sto daje za brzinu

v:\/; (46—3+\/9—8€)C [1 BOD]

=346 x 10’ m/s, [1 BOD]

gdje smo u zadnjem redu uvrstili € = 0.01.



3. Skica zrake svjetlosti u prizmi:

o

[2 BODA]

Uz kutove kao na slici, piSemo Snellov zakon
sinf = nsina & sin¢ = nsin . [2 BODA]

Razmatranjem trokuta kojeg ¢ine dva brida prizme i zraka svjetlosti, nalazimo vezu
izmedu kutova « i B te kuta prizme ¢

y g
(5—|—<§—zx>+(§—ﬁ>—ﬂ ~ d=a+p. [2 BODA]
Ukupan kut otklona ra¢unamo tako da zbrojimo sve otklone prilikom loma svjetlosti
p=0—a)+(0—p)=60+0—0¢. [2 BODA]
Uzimajudi sve gornje relacije u obzir, imamo

@ = 0 — 6+ arcsin {n sin [(5 — arcsin <111 sin 9)} } [3 BODA]

= 18.07°. [1 BOD]



4. Promotrimo dvije koherentne paralelne zrake svjetlosti koje upadaju na staklo na kojem
se nalazi tanki sloj filma.

Neka se zraka 1 reflektira od filma. Buduéi da je indeks loma filma svakako veéi od 1,
prilikom odbijanja zraka promjeni fazu

op1 = . [1 BOD]

S druge strane, neka zraka 2 prode kroz film te se odbije na granici film-staklo. U
trenutku izlaska iz filma, njoj ¢e faza biti promijenjena u odnosu na upadnu za

Oy = 27 X # + K7, [2 BODA]
gdje je k = 0(1) ako je ny > (<)ns. Prema tome, razlika u fazi medu zrakama nakon
refleksije je

Ap =6¢y — 61 = 21 X #4—(1(—1)7[. [1 BOD]

Ukoliko Zelimo da ne dolazi do refleksije, ove dvije zrake moraju destruktivno interferi-
rati, Sto znaci da mora vrijediti
Agp = pm, [2 BODA]

gdje je p neparan cijeli broj. Odavde slijedi
d—i( +1—x) [1 BOD]
a 41’lf P '

Bududi da Zelimo da 4 bude ¢im manji, to znaci daje x = 1i p = 1. Odnosno, indeks
loma filma mora biti manji od indeksa loma stakla. [1 BOD]

Minimalna debljina filma je stoga

A
d= W [1 BOD]
= 112nm. [1 BOD]



5. Maksimumi intenziteta difraktirane svjetlosti ¢e se pojaviti pod kutovima odredenim
uvjetom
dsinf = mA, [1 BOD]

gdje je d konstanta reSetke, m je red difrakcije, a A valna duljina svjetlosti. Za m = 0
imamo centralni maksimum kojem ¢e doprinositi obje valne duljine, te ¢e stoga kutna
razlika iS¢ezavati

Afy = 0°. [1 BOD]
U prvom redu difrakcije imamo
A
AB; = arcsin % — arcsin ?1] [1 BOD]
= 5.91°. [1 BOD]
U drugom redu difrakcije imamo
2Ay
AB, = arcsin % — arcsin 71] [1 BOD]
= 13.19°. [1 BOD]
U tre¢em redu difrakcije imamo
3
Af3 = arcsin % — arcsin 71] [1 BOD]
= 26.46°. [1 BOD]

Budud¢i da je m = 3 najveéi mogudi red difrakcije crvene svjetlosti, ovo su sve kutne
razlike medu maksimumima dviju spektralnih linija.



