Op¢insko natjecanje iz fizike 2020/2021
Srednje skole — 1. grupa

VAZNO: Tijekom ispita ne smijte imati nikakav pisani materijal (knjige, bil-
jeznice, formule...). Za pisanje koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne
smijete imati mobitele ni druge elektronicke uredaje osim kalkulatora.

1. zadatak (11 bodova)

Ana tréi na stazi duljine 60 m. Ana pocinje tréati iz mirovanja, prve dvije sekunde
gibanja jednoliko ubrzava, a zatim tréi jednolikom brzinom. Cijelu stazu Ana pretrci za
9 s.
a) Izracunajte ubrzanje Ane i brzinu jednolikog tréanja.
b) Izrac¢unajte srednju brzinu Ane po putu.
c) Nacrtajte graf ovisnosti polozaja Ane o vremenu i graf ovisnosti brzine Ane o vre-
menu.

2. zadatak (9 bodova)

Na horizontalnoj podlozi miruje sanduk s teretom ukupne mase 12 kg. Sanduk se Zeli
pomaknuti tako da se vuce uzetom primjenjujuéi silu od F' = 90 N, kao Sto je prikazano
na slici. Koeficijent trenja izmedu sanduka i podloge je 0.11. Uze pukne 0.5 s nakon
pocetka gibanja. Izracunajte ukupni put koji prijede sanduk do zaustavljanja. Uzmite
da je gravitacijsko ubrzanje g = 10 m/sZ.

3. zadatak (10 bodova)

Automobil se nalazi iza kamiona na odredenoj udaljenosti na ravnoj cesti. Automobil
i kamion pocinju se gibati u istom trenutku, oba se gibaju jednoliko ubrzano po istom
pravcu. Ubrzanje kamiona je 1.70 m/ 82, a ubrzanje automobila 2.55 m/ s®. Automobil
sustize kamion nakon $to je kamion presao 40 m.

a) lzracunajte udaljenost automobila i kamiona u poc¢etnom trenutku.

b) U trenutku sustizanja kamiona automobil prestaje ubrzavati te se dalje giba jed-
noliko po pravcu, a kamion nastavlja ubrzavati, ali dvostruko manjim ubrzanjem.
Izracunajte trenutak u kojem ¢ée se automobil i kamion ponovo susresti.

¢) Izracunajte maksimalnu udaljenost automobila i kamiona izmedu dva trenutka sus-
retanja.

Napomena: udaljenost izmedu automobila i kamiona u svim slu¢ajevima odnosi se na
udaljenost prednjih krajeva vozila, odnosno duljine vozila nije potrebno uzimati u obzir.



4. zadatak (10 bodova)

Dva tijela masa my = 5 kg i mp = 3 kg povezana
su nerastezljivim uzetom zanemarive mase preko kolo-
ture zanemarive mase i nalaze se na kosini, kao Sto
je prikazano na slici. Sustav se pusti da se giba iz
mirovanja. Koeficijent trenja izmedu tijela A i podloge
je 0.15, a koeficijent trenja izmedu tijela B i podloge je
0.2.

a) lzracunajte iznos i smjer ubrzanja tijela A i B.

b) Izrac¢unajte napetost uzeta.

5. zadatak (10 bodova)

Dvije kuglice gibaju se u xy ravnini kao Sto je prikazano
na slici. Masa kuglice A je m4 = 100 g, a masa kuglice
B je mp = 200 g. Kuglice se gibaju po pravcu koji je
simetrala 1.1 3. kvadranta prema ishodistu koordinatnog
sustava brzinama jednakog iznosa v = 18 cm/s. Kuglice
se sudaraju u ishodistu koordinatnog sustava te se nakon
sudara gibaju zajedno. Zanemarite trenje, otpor zraka
i dimenzije kuglica.

a) Odredite polozaj kuglica 5 s nakon sudara.

b) Izrac¢unajte koliko se energije pretvorilo u toplinu

u sudaru.
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30°




OPCINSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE — 8. veljade 2021.

Srednje Skole — 2. skupina

VAZNO: Tijekom ispita ne smijete imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...).
Za pisanje koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne smijete imati mobitele ni druge
elektronicke uredaje osim kalkulatora.

1. zadatak (10 bodova)
Tijelo mase 10.0 kg i volumena 0.4 m3 postavljeno je na glatku nepomiénu kosinu nagnutu za
30.0 ° u odnosu na horizontalu. S kosinom se izvode dva pokusa spustanja tijela. U prvom
pokusu cjelokupni sustav (masa + kosina) postavljeni su u vakuumu. U drugom pokusu sustav
je uronjen u sumporov heksafluorid gustoce 6.16 g/L. Nacrtajte graf sa silama i njezinim
komponentama koje djeluju na tijelo u po¢etnom trenutku. lzraCunajte brzinu mase na dnu
kosine, nakon 4.00 s, ako masa s vrha kosine krene iz mirovanja, u slucaju kad je sustav (masa
+ kosina) u vakuumu i kad je uronjen u plinu. Zanemarite sva trenja.

2. zadatak (8 bodova)
Kazaljke sata pokazuju 3 sata. Za koliko vremena se kazaljke prvi put nadu pod pravim
kutom?

3. zadatak (10 bodova)
Otvoreni spremnik ispunjen je fluidlom nepoznate gustoce p> , koji se ne moze mijesati s
vodom, i vodom gustoce pi1 = pvods, - U spremnik je uronjen cilindar gustoce ps = 0.4 kg/dm3
koji se krece bez trenja duz vertikalne osi, (npr. uzduz okomite nepomicne Sipke/vodilice).
Polumijer cilindra je r = 0.5 m, a visina h = 2.5 m. U poCetnom poloZaju donja ploha cilindra
nalazi se na 1.0 m od dna posude; nivo vode od dna je 1.2 m, a nepoznati fluid je 2.2 m od
dna posude (pri ¢emu je njihova teZina u ravnotezi sa hidrostatickim silama). Odredite silu
kojom treba djelovati na cilindar da bi se on, u odnosu na pocetni polozaj, spustio za Az =
0.50 m i gusto¢u nepoznatog fluida. Zanemarite dimenzije Sipke i pretpostavite da je
spremnik dovoljno velikog kapaciteta da se pri pomicanju cilindar ne mijenjaju nivoi fluida.

4. zadatak (12 bodova)
Voda tece u okomitoj cijevi konusnog oblika, visokoj 10 m i s presjekom 10 cm? na najnizem
kraju, te 30 cm? na najviSem kraju. Staticki tlak na najvisem kraju cijevi je 10° Pa, dok je tlak
na najnizem kraju 2.01 x 10* Pa. Koliko m® vode u sekundi prolazi kroz cijev?

5. zadatak (10 bodova)

Tijelo u zraku tesko je F1= 15N. Kad je uronjeno u vodu tesko je F>= 12N. Uronjeno u
nepoznatu tekucinu tesko je F1= 13N. Izracunajte gustocu tijela i nepoznate tekudine.



Fizikalne konstante:

g=9.81 m/s?
R=8.31J-molt-K?
Patm=10° Pa

Pvode = 1000 kg/m3



Zadaci za op¢insko natjecanje 2021. — 3. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

U danoj tetraedarskoj petlji otpornika kao na slici svi
otpori su jednaki i iznose R = 10 2. Nadi struju kroz
otpornike Rap, Rap i Rop te padove napona na tim
otpornicima ako je medu tockama A i B narinut na-
ponV =24V.

Napomena: R,p otpornik je spojen na tocke A i B.
Isto nazivlje prate i drugi otpornici. —

Zadatak 2 (10 bodova)

Struja I = 100 A tece kroz pet Zica
koje su na vrhovima pravilnog pe-
terokuta (slika). Smjer struje je “iz
papira.” Krug koji opisuje petero-
kut ima radijus » = 5 mm. Nadi
vrijednost magnetskog polja u sre-
dini kruga koje potjece od samo
jedne Zice i skiciraj mu smjer. Nadi
ukupno magnetsko polje u sredini
kruga!

Zadatak 3 (10 bodova)

Dva ravna paralelna vodi¢a medusobno su udaljena za I. Kroz jedan vodic¢ tece struja
I a kroz drugi 21, kao na slici. Obje struje teku u istom smjeru. Treci vodi¢, kroz koji tece
struja I, nalazi se u istoj ravnini kao i prva dva, te je paralelan s njima. PoloZaj i smjer
struje treeg vodica je takav da sila na prvi vodic¢ I iS¢ezava. Nadi sve moguce poloZzaje
treceg vodica i pripadne smjerove struje u njemu.




Zadatak 4 (10 bodova)

Pravokutni strujni krug sa klize¢im kontaktom duljine [ = 10 cm nalazi se u jednoli-
kom magnetskom poljuiznosa B = 3 T, okomitom na ravninu kruga. Klize¢i kontakt ima
otpor R, a dva kraja kruga otpore R, i R,. Nadi napon induciran u krugu kada se klizec¢i
kontakt pomiée prema otporu R, brzinom v = 1 m/s. Oznaci na krugu smjer struja kroz
pojedine otpornike!
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Zadatak 5 (10 bodova)

Kuglica mase m = 200 g visi na niti duljine / = 10 cm koja je za nosa¢ ucvrséena
trenjem o materijal. Kada se kuglica njiSe na niti, u kojem trenutku tog titranja je na nit
najveca sila napetosti?

Svakim titrajem nit malo sklizne iz svog nosaca, time ¢ine¢i efektivnu duljinu niti za
A = 5 mm vecom. Koliko ée vremena proci da se duljina niti produZi tako da joj je nova
duljina I’ = 13 cm? Napomena: uzmite da klizanje (produljenje) niti ne utje¢e znacajno
na promjenu frekvencije trenutnog perioda njihaja.

VAZNO:
Tijekom ispita ne smijete imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeZnice,
formule...). Za pisanje koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne smijete
imati mobitele ni druge elektronicke uredaje osim kalkulatora.



OPCINSKO NATJECAN]JE IZ FIZIKE
- srednje skole: IV. grupa -

08.02.2021.

1. U &a$i koja miruje na stolu nalazi se voda gusto¢e p = 1.00g/cm?. Kojom se brzinom
mora gibati promatra¢ za kojeg voda u &asi ima gusto¢u kao i Zeljezo, o’ = 7.87 g/cm>?

[10 BODOVA]

2. Mirujuca cestica mase m se raspala na jednu Cesticu mase m/2 i jednu bezmasenu
Cesticu. Odredite kojom se brzinom giba ¢estica mase m /2 nakon raspada.

[10 BODOVA]

3. Slika predmeta koji se nalazi na nekoj udaljenosti ispred zakrivljenog zrcala jest obrnuta
i dvostruko manja od veli¢ine samog predmeta. Ukoliko predmet priblizimo zrcalu
za d = 25cm, tada njegova slika postaje uspravna i dvostruko veca od prave veli¢ine.
Odredite o kakvom se zrcalu radi, te skicirajte nastanak slike prije i poslije pomicanja
predmeta. Izra¢unajte i polumjer zakrivljenosti zrcala R.

[12 BODOVA]

4. Nepolarizirana zraka svjetlosti upada iz vakuuma pod odredenim kutom na opticko
sredstvo indeksa loma n. Odredite n, kao i upadni kut svjetlosti &, ako je poznato da se
reflektirana zraka potpuno polarizira, a lomljena zraka se lomi pod kutom g = 20°.

[8 BODOVA]

5. Koherentna svjetost frekvencije f = 7 x 10 Hz upada na dvije pukotine, te moZe opaziti
interferencijski uzorak na zaslonu udaljenom ¢ = 2.1m od pukotina. Ako se razmak
medu pukotinama udvostruci, razmak izmedu tamnih pruga na zastoru se smanji za
As = 1mm. Odredite pocetni razmak medu pukotinama d.

[10 BODOVA]
Vrijednosti fizikalnih konstanti:

* brzina svjetlosti: ¢ = 3 X 108 m/s;

VAZNO: Tijekom ispita ne smijete imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeZnice, formule).
Za pisanje, koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne smijete imati mobitele ni druge
elektronic¢ke uredaje osim kalkulatora.



Op¢insko natjecanje iz fizike 2020/2021
Srednje skole — 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (11 bodova)

U prve dvije sekunde gibanja Ana se giba jednoliko ubrzano pa vrijede sljedece jednadzbe:
1
s = Eat%, (1 bod)

v = atl, (]. bOd)

gdje je t; = 2 s. Sljedecih t, = 7 s Ana se giba jednoliko pa vrijedi sljedeca jednadzba:
S9 = vite. (1 bod)

Takoder vrijedi:

S = S1 + So,
1 2
S = Eatl + Uth,

1 2
S = 50)51 + atltg,

s=a (3t} + tits),

B S B 60 m
4ty 148242782
Brzina jednolikog gibanja Ane jednaka je:
vy =at; =7.5m/s. (1 bod)

Srednja brzina Ane po putu jednaka je:

5= —"  —6.67m/s. (1bod)
t1 + to
Graf ovisnosti poloZaja o vremenu i graf ovisnosti brzine o vremenu su (2 boda za svaki

graf):

=3.75 m/s>. (2 boda)
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2. zadatak (9 bodova)

Gibanje sanduka mozemo promatrati u dvije etape: prva je za vrijeme djelovanja sile F', a
druga je nakon pucanja uzeta do zaustavljanja. U prvoj etapi ubrzanje sanduka jednako
je:
may; = F' — Fi,., (1 bod)
may; = F' — pmg, (1 bod)

F

a1 = — — Hg,
m
a1 = 6.4 m/s”. (1 bod)
Do trenutka pucanja uzeta sanduk prelazi put:
s1 = %altf = 0.8 m. (1 bod)
Brzina sanduka u trenutku pucanja uzeta jednaka je:
vy = aity = 3.2 m/s. (1 bod)
Nakon pucanja uzeta sanduk se giba jednoliko usporeno s poc¢etnom brzinom wv;. Iznos
ubrzanja jednak je:
may = F,. = pmg, (1 bod)
as = pg = 1.1 m/s>. (1 bod)

Od trenutka t; do zaustavljanja sanduk ¢e prijeéi put:
2

(%
Sy = i = 4.66 m. (1 bod)

2
Ukupni put, koji prijede sanduk, jednak je:
s =51+ 2 =5.46 m. (1 bod)



3. zadatak (10 bodova)

Najprije mozemo izra¢unati vrijeme potrebno da automobil sustigne kamion:

sg=40m = §aKt%,

2 240
R e = —6.86s. (1 bod)
ax 1.7 m/s
U vremenu ¢; automobil je presao put:
1 1 2sxg aa 2.95
s4 = gaat] = ;a4 - aKSK K, m m. (1 bod)

Prema tome, pocetna udaljenost automobila i kamiona je:

So =54 — Sk =20 m. (1 bod)

U trenutku sustizanja kamiona automobil i kamion se gibaju brzinama:

va = axsty = 17.5 m/s, (1 bod)

vk = agt; = 11.7m/s. (1 bod)

Njihovo gibanje od tog trenutka opisujemo jednadzbama:

sa(t) = vat,

si(t) = vt + %a’KtZ, (1 bod)

gdje je af = ax /2 =0.85 rn/sQ. Njihova medusobna udaljenost jednaka je:

1 1
As(t) = sa(t) — si(t) = vat — (vKt + §a’Kt2 = (UA — Vg — §a’Kt t. (1 bod)

Trenutak ¢5 u kojem je udaljenost automobila i kamiona jednaka nuli odredimo iz jed-
nadzbe:

1
UA_UK_§CLII<t2 ty =0

by = Q(UA/ Vk) _ 2 (17.5 11.72) m/s _ 1375, (1 bod)

Ay 0.85 m/s
U trenutku ¢; automobil ima vecu brzinu od kamiona pa on prestize kamion i njihova uda-
ljenost se povecava. No, kamion se giba jednoliko ubrzano pa ¢e se udaljenost automobila i
kamiona povecavati sve dok kamion ne postigne brzinu jednaku brzini automobila. Nakon
tog trenutka brzina kamiona i dalje raste pa se udaljenost kamiona od automobila sma-
njuje. Prema tome, mozemo odrediti trenutak u kojem su brzine automobila i kamiona
jednake, odnosno kada je njihova udaljenost maksimalna:
UIK = VA = Vg + CL,Kt/,

p="1" " _ 6825 (1 bod)

!/

K

Udaljenost automobila i kamiona u tom trenutku je:
1

As(t) = (va — vg) U — =d)t?

2
(vg — UK)2 1, (va— UK)2
As(t') = —G/K - §a,K—a’I%
/ (UA B UK)2
As(t) = At
2a’y,
17.5 — 11.7)2 m?/s?
As(t) = ¢ 7‘;’ 0857) /“; /S 199 m. (1 bod)
-0.85 m/s



4. zadatak (10 bodova)

Pretpostavimo da ¢e se tijelo A gibati niz
kosinu, a tijelo B uz kosinu. Sile, koje
djeluju na oba tijela, prikazane su na slici.
Jednadzbe gibanja za tijelo A:

3
maa = £mAg —T — Fy4, (1 bod)

N,

2
1
0= EmAg — NA. (1 bOd)
Jednadzbe gibanja za tijelo B: F

1
mpa =T — 3™MBY — Fi. 5, (1 bod)

0= ?mBg — Np. (1 bod)

Sile trenja jednake su:

Fypn = paNa = a5 A,

V3
Fy.p = upNp = pB =5 MBY- (1 bod)
Uvrstavanjem u gornje jednadzbe dobije

se:
1
maa = TWAQ -T- MAimAg,
1 V3
mpa =T — —mpg — up——mpg.

Zbrajanjem jednadzbi dobije se:

1
(ma+mp)a= 5 (V3ma = pama —mp = V3usms) g,

. V3ma — pama —mp — \/gﬂBmBg
2(ma+mp)
5v3—-0.15-5—-3—-0.2-3V3
a= V3 5613 V3, 9.81 m/s* = 2.37 m/s”. (3 boda)
Silu napetosti uzeta mozemo izracunati iz prve jednadzbe:
V3 1
T =—mag — pazsmag — maa,

T =27 N. (2 boda)

5. zadatak (10 bodova)

Gibanje kuglica promatramo na pravcu koji je simetrala 1. i 3. kvadranta, uzmimo da

je smjer brzine kuglice A pozitivan smjer. Tada zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanja za ovaj

sudar mozemo napisati na sljede¢i nacin:

mava —mpug = (ma +mp)u, (2 boda)

gdje je u brzina kojom se kuglice zajedno gibaju nakon sudara. UvrStavanjem poznatih

veli¢ina mozemo izra¢unati brzinu wu:

(ma—mp)v=(ma+mp)u,
. maqg —Mmpg . 100 — 200

= V=
ma +mp 100 + 200
Smjer brzine u je suprotan smjeru brzine kuglice A prije sudara. (2 boda)

-18 cm/s = —6 cm/s.




Polozaj nakon ¢ = 5 s gibanja odredimo na sljedeci na¢in. Prijedeni put u vremenu ¢’ je:
s=wut' =6 cm/s-10s = 30 cm. (1 bod)
Uzimajudi u obzir smjer gibanja, kuglice se nalaze na koordinatama:

x = —‘/753 = —21.2 cm, (1 bod)

Yy = —\/755 = —21.2 cm. (1 bod)
Razlika ukupne kineticke energije kuglica prije i poslije sudara jednaka je toplini koja se

oslobodila u sudaru:

1 1 1
Q= (§mAv2 + §m3222) 5 (ma+mp) u?, (2 boda)

Q = 5 (ma +mi) (2 — )
Q =432 mJ. (1 bod)



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 8. veljage 2021.

Srednje skole — 2. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje 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 (10 bodova)
Sile koje djeluju na tijelo u po¢etnom polozaju su:

(2 boda)

Sila koja tjera tijelo da se kre¢e duz nagnute ravnine komponenta je vektora tezZine paralelna sa
samom ravninom. Dakle moZzemo pisati kad se sustav kosina + masa nalazi u vakuumu:

F,, = F X sin(a) = mg X sin(30,0°) = 98.0N x 0.5 = 49.0N
F, = F x cos(a) = mg X cos(30,0°) = 98.0N x 0.866 = 84.87N
Slijedi:

xos:Fy=mXa
yos:N—F =0

F
4a=l
m
N=FJ_

_Fy _ (49,0N)

_ 2
) = ooke) 490 m/s

N=F, =8487N

(4 boda)




OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 8. veljage 2021.

Gibanje tijela ima jednoliko ubrzanje, slijedi:
vy =aXt+v, =490m/s* X 4.00s = 19.6 m/s (2 boda)

Ako se sustav kosina + masa nalaze se uronjene potpuno u fluid gustoce p, sila koja djeluje na
tijelo rezultira razlikom izmedu sile teze i sile uzgona koje djeluju na masu. Dakle:

F=F — Fy=mg—-Vpg=g(m-Vp)=981Im/s?(10 — 6.16 * 0.4)kg = 739 N
Moze se koristiti isti postupak kao u vakuumu sa F = 73.9 N. Slijedi:

F,, =F X sin(a) = 73.9 X sin(30,0°) = 36.95 N

Sa t = 4.00 s dobije se:

F 36.95N
=1 )

/
m (10,0 kg)

=37m/s*i v, =axt+v,=37m/s*x4.00s = 14.8m/s (2 boda)

2. Zadatak (8 bodova)
Krajevi kazaljki na satu su materijalne tocke koje se krec¢u jednoli¢nim kruznim gibanjem s
razli¢itim kutnim brzinama.
Za kazaljku sata vrijedi: w, = 21/12h

Za kazaljku minuta vrijedi: w,, = 2n/1h (2 boda)

Oznacavajuci kut 6 koji nastane izmedu kazaljki i okomite osi dobiju se jednadzbe kretanja
sati i minuta:

T
Bh(t) = E + (,l)ht

0,,(t) = Wyt (2 boda)
Kazaljke su prvi put pod okomitim kutom kada:

O (t) —6,(t) = m/2 (2 boda)
Slijedi:

TC T
Wit — % — wpt ==
m 2 h 2



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 8. veljage 2021.

T _ 6

t= (om—wp) T 11

h= 1%60 min. = 32.7 min = 1960 s (2 boda)

3. Zadatak (10 bodova)
Tezina valjka i sila uzgona (vertikalna komponenta hidrostaticke sile) koje djeluju na njega su:

F, = psgnr*h F, = p;gnr?(h; — 1.00) (2 boda)
Iz uvjeta ravnoteze ovih sila odreduje se vodostaj vode h1, bez prisutnosti drugog fluida:

By = ":—" +1.00 = 2.00m (2 boda)
1

Gustoda drugog fluida odreduje se pomocu tlaka u zajednickoj tocki A gdje su u medusobnom
kontaktu:

pa = P19y — hy) = pg(hy — hy) (2 boda)
2.00—-1.20
Pz =1.0———-=10.8 kg/dm3 (2 boda)

Na valjak treba djelovati silom koja je jednaka odgovarajuéoj promjeni sile uzgona:

F = AE, = p;gmr?AZ = 1.0 X 9.81 X 3.14 X 0.52 X 0.50 = 3.85 kN (2 boda)

4. Zadatak (12 bodova)
Najnizi kraj oznacen je s 1, najvisi s 2. Presjeci su Az i Az. Visina konusa je d = h-hz, gdje su hz i
h; visine dviju ploha.
Iz Bernullijeve jednadzbe slijedi:

~p(w? —v3) = P, — P, + pgd (2 boda)

Znamo da za protok vrijedi:

Ajv; = Ay, (2 boda)
Slijedi:

Az
v, =22y, (2 boda)



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 8. veljage 2021.

Iz toga:

2
%pvg ((A—Z) — 1) =P,— P, +pgd (2 boda)

Aq

v, = pz_P1+F2)gd _ [355800 _ oo o (2 boda)
lp((ﬁ) -1 8
2 A1

Zaklju¢ujemo da za protok imamo 4,v, = 30 X 10™*m? x 6.67ms~! = 0.0200 m3s~?!

(2 boda)
. Zadatak (10 bodova)
Masa tijela u zraku je:
F, 15
m= E = 98 = 1.5kg
Sila koja djeluje na tijelo u vodi je:
Fy = Fi = Fagona = Fi = PvoacV9 = Fi = Puoae 5 9 (2 boda)
Iz ove jednadzbe mozemo izra¢unati gustodu tijela:
P = Pacqua g = 1000 =22 = 5.0 10% kg/m® (2 boda)
Takoder vrijedi:
V=m/p=15/49-103~m3 =03 -10"3m?3 (2 boda)
Tezina tijela u tekudini je:
F3 = F; = Fugona = F1 — PrekucineV g (2 boda)
Slijedi:
Prelautine = o> = ———2— = 667 kg/m’ (2 boda)

vg  0.3-10-3-9.8



Opc¢insko natjecanje iz fizike 2021.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

Promatranjem medusobnih povezanosti to¢aka u tetraedru moZemo napraviti ekvi-
valentnu strujnu shemu, pocevsi od otpornika AB (AB nam je poseban otpornik jer je na
njemu narinut ukupni napon V). Shema je prikazana na slici. (3 boda)

Iz simetrije problema moZemo zakljuciti kako je napon u tocki C jednak naponu u
tocki D, $to znaci da ne postoji razlika napona na otporniku R¢cp, pa kroz njega ne tece
struja. (3 boda)
Preostaje nam jednostavni strujni krug kojeg rjeSavamo pravilima za rjeSavanje paralel-
nih i serijskih spojeva otpornika. Drugi nacin je koriste¢i simetriju zakljuciti da je napon
u tockama C i D to¢no pola od ukupnog napona. (2 boda)
Struje i naponi su:

R |Ugr/V|Ig/A
Rap| 24 | 24
Rap| 12 | 12 (2 boda)
Rep| O 0




Zadatak 2 (10 bodova)

Svih pet Zica lezi na kruZnici peterokuta, pa je udaljenost kruZznice od sredista upravo
radijus kruga r (2 boda)

Struja od jedne Zice stvara magnetsko polje iznosa (2 boda)

I
B=HMY _ymT
mwr

Smjer magnetskog polja odredimo po pravilu desne ruke. Za Zicu koja je na slici oz-
nacena kvadratom smjer polja je oznacen svjetlom strelicom. (3 boda)

Ukupno magnetsko polje u sredini kruga iS¢ezava. Razlog tomu je simetrija problema
— kada bi postojalo magnetsko polje, morao bi mu smjer biti u nekom pravcu koji je pov-
lasten, no pravilni peterokut nema povlasteni smjer.

I drugi logicki sljedivi razlozi ili ra¢un su prihvatljivi. (3 boda)

Zadatak 3 (10 bodova)

Da bi sila na vodi¢ iS¢ezavala, magnetsko polje od drugih vodi¢a na njegovom mjestu
mora biti nula. Magnetsko polje od vodica 2/ je na poloZaju vodic¢a I van papira i iz-
nosi: (2 boda)

o2l

2 onl
Trazimo poloZaj za tre¢i vodi¢ gdje bi stvoreno magnetsko polje bilo jednako po iz-
nosu a suprotnoga smjera. Da bi bilo jednako po iznosu udaljenost tre¢eg vodi¢a mora
biti R = £ jer je onda: (3 boda)

1
B3 = Ll = BQI
27T§



Postoje dva polozZaja gdje vodi¢ moze biti na toj udaljenosti: /2 lijevo i {/2 desno od
prvog vodica. (3 boda)

U slucaju da je vodic¢ s lijeve strane, smjer struje mu je isti kao i u prva dva vodica, a u
slu¢aju da je s desne strane smjer struje mu je suprotan (slika). (2 boda)

Zadatak 4 (10 bodova)

Pomicanjem kliznog kontakta kroz magnetsko polje dolazi do promjene magnetskog
toka u obje petlje strujnog kruga (lijevo i desno od kliznog kontakta). Lijevo dolazi do
povecanja toka a desno do smanjenja. (2 boda)

Inducirani napon moZemo nadi po relaciji:

Ad

= A1

gdje je A® promjena magnetskog toka u At vremenu. Magnetski tok moZemo napisati
kao ® = AB = lxzB, gdje je | duljina kontakta, a z udaljenost izmedu R i R;. Uvrstava-
njem, i koriStenjem ¢injenice da je v = 2% kona¢ni izraz za inducirani naponje: (4 boda)

¢ = Blv
e=03V. (2 boda)

Smijer struje koja potece zbog induciranog napona je u smjeru kao na slici. (2 boda)




Zadatak 5 (10 bodova)
Najveca sila napetosti je kada je kuglica u najniZzem poloZaju. (2 boda)

Ako svakim titrajem se nit rastegne za A = 5 mm, da bi se nit produzilazal’—! = 3cm

treba 6 titraja. (2 boda)
Period jednog titraja je konstantan (zanemarujemo utjecaj promjene duljine na tre-
nutno njihanje) i iznosi: (2 boda)
T =2m !
g
Ukupno vrijeme dobijemo zbrajanjem njihaja: (2 boda)

7Tﬂ+\/1+A+\/l+2A+\/z+3A+¢z+4A+\/l+5A
N{
RjeSenjeje T' = 4.03 s. (2 boda)

Tk =2




OPrCINSKO NATJECANTJE IZ FIZIKE - RJESENJA
- srednje skole: IV. grupa -

08.02.2021.

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe
zadatak drugacijim, a fizikalno ispravnim nac¢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. Gusto¢a homogene tvari je definirana kao omjer mase i volumena. Buduéi da se masa
tijela ne mijenja uslijed Lorentzovih transformacija, promjena u gusto¢i dolazi jedino
zbog promjene u volumenu. [2 BODA]

S druge strane, znamo da se duljine u smjeru gibanja kontrahiraju, dok se duljine oko-
mito na smjer gibanja ne mijenjaju. Nadalje, kakvog god da je oblika volumen tijela, za
promatraca koji se giba relativistickim brzinama, on ¢e izgledati kontrahirano samo u
jednom smjeru, dok ¢e u ostala dva smjera izgledati normalno. Prema tome, vrijedi

14

Vi =—, [3 BODA]

i
gdje je V'’ volumen tijela kako ga vidi opaza¢ koji se giba, a V je mirujuéi volumen. Osim
toga, v je Lorentzov faktor. Sad odmah imamo i

_m M [1 BOD]

odakle je

y=E£, [1 BoD]

odnosno

/2 _ 77 0)\2 —
v = i 1c: (©'/p) 1c [2 BODA]

% (0'/p)
=2976 x 108 m/s. [1 BOD]




2. Uzmimo da se Cestica mase m iz mirovanja raspadne na cesticu mase ym (1 = 1/2) i
bezmasenu ¢esticu. Tada nam zakon o¢uvanja energije daje

mc? = y(ym)c® + E, [2 BODA]

gdje je E energija bezmasene Cestice, a v Lorentzov faktor za ¢esticu mase ym. S druge
strane, zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanje daje

0= y(ym)v—E/c, [2 BODA]

gdje je v nepoznata brzina estice mase ym. Ako eliminiramo nepoznanicu E iz ovih
jednadzbi, dolazimo do jednadzbe za brzinu v

1
— :1+E. [2 BODA]
m ¢
Kvadriranjem i sredivanjem imamo
1— 2
v = szc [3 BODA]
=1.8x108m/s. [1 BOD]



3. Koristimo jednadzbu zrcala
1 1 2

a b R’
gdje su a i b udaljenosti predmeta, odnosno slike od tjemena zrcala, a R je polumjer
zakrivljenosti zrcala. Pratimo konvenciju prema kojoj je a uvijek pozitivan broj, dok
je b pozitivan (negativan) ako je slika realna (virtualna). Takoder, uzimamo R > 0 za
konkavno, te R < 0 za konveksno zrcalo. Pove¢anje ra¢unamo prema formuli

m=—

7

b
a

tako da m < 0 implicira da je slika obrnuta u odnosu na predmet.

e Uvecanu sliku, koju zrcalo stvara nakon pomicanja predmeta, moguce je dobiti
jedino ako se koristi konkavno zrcalo. [2 BODA]

* Prije pomicanja predmeta, slika je bila obrnuta i smanjena, $to znaci da se predmet
nalazio iza sredista zakrivljenosti zrcala C. Nakon pomicanja predmeta, slika je
uvecana i uspravna, Sto znaci da se sad predmet nalazi izmedu tjemena zrcala T i
njegovog zarista F.

T /é%T

prije pomicanja predmeta nakon pomicanja predmeta
[2 BODA] [2 BODA]

* MnozZedi jednadZzbu zrcala s a mozemo izraziti udaljenost predmeta od zrcala preko
polumjera zakrivljenosti i faktora uvecanja
Rm—1
= ——. [2 BODA]
2 m
Odavde imamo
R my — my

d:al—azz— R:2dw

2 BODA
2 nimniy nmy — mzl [ ]

gdje su my i my uvecanja prije, odnosno nakon pomicanja predmeta. Uvrstavanje
my = —1/2, te my = 2 daje

4
R = Ed = 20 cm. [2 BODA]



4. Ako zraka svjetlosti upada pod kutom «, tada Snellov zakon daje
sina = nsin B. [2 BODA]

Budu¢i da je reflektirana zraka potpuno polarizirana, upadni kut je bio jednak Brewste-
rovom kutu za koji vrijedi
tana = n. [2 BODA]

Kombinirajuci ove dvije jednadZbe, lako je odrediti upadni kut
x =90°— B =70°, [2 BODA]

kao i indeks loma sredstva
n = cotp =2.75. [2 BODA]



5. Ukoliko su dva koherentna izvora svjetlosti valne duljine A na medusobnoj udaljenosti
d, tada ¢e se na dalekom zaslonu vidjeti interferencijske pruge. Pod pretpostavkom
da je zaslon na udaljenosti /(> d) od izvora, te da su izvori paralelni sa zaslonom,
interferencijski minimumi ¢e se pojaviti na poloZajima

Xy =nm+1/2)M0/d, ne€Z, [2 BODA]

mjereno uzduZ zaslona od sredidnje svijetle pruge. Razmak izmedu tamnih pruga je
razlika poloZaja dva susjedna interferencijska minimuma

Ax =Xy — Xy = /tf = ;fl, [2 BODA]

gdje smo valnu duljinu svjetlosti izra¢unali iz poznate frekvencije
A=c/f. [1 BOD]

Ako sad usporedimo Sirinu pruga prije i nakon pomicanja pukotina, imamo

As:%— ct :i [2 BODA]

fa~ fd) ~ 2fd

odakle je pocetna $irina medu pukotinama

cl
d—= 27As [2 BODA]
=45x10"*m. [1 BOD]



	Zadaci za općinsko natjecanje 2021. – 3. skupina
	Zadatak 1 (10 bodova)
	Zadatak 2 (10 bodova)
	Zadatak 3 (10 bodova)
	Zadatak 4 (10 bodova)
	Zadatak 5 (10 bodova)


	Općinsko natjecanje iz fizike 2021. Rješenja i smjernice za bodovanje – 3. skupina
	Zadatak 1 (10 bodova)
	Zadatak 2 (10 bodova)
	Zadatak 3 (10 bodova)
	Zadatak 4 (10 bodova)
	Zadatak 5 (10 bodova)





