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ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje skole — 1. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)

Od pocetka 70-ih pa sve do kraja 90-ih godina proslog
stoljeca jedan od najpopularnijih nacina za zapisivanje i
reprodukciju zvuka bile se audio kazete. Kazeta se sastoji od
dva kotacica na koje je namotana magnetska vrpca.
Magnetska vrpca odmotava se s jednog kotaci¢a i namotava
na drugi tako da prolazi stalnom brzinom pored magnetske
glave koja sluzi za Ccitanje zapisa na magnetskoj vrpci
(poloZaj magnetske glave oznacen je strelicom na slici). U
kazetama “C60” debljina magnetske vrpce iznosi 0.016 mm, a brzina, kojom vrpca prolazi

pored magnetske glave, iznosi 1{iné/s (1 in¢ = 2.54 cm). Promjer kotacica na koji se

namotava vrpca jednak je 2.2 cm. U pocetnom trenutku cijela magnetska vrpca namotana je
na lijevi kotaci¢, a nakon 16 min polumjer magnetske vrpce smanji se za Cetvrinu pocetnog
polumjera.
a) Izracunajte duljinu magnetske vrpce.
b) Izracunajte vrijeme potrebno da se cijela vrpca odmota s jednog kotaci¢a i namota na
drugi.
c) lIzraCunajte omjer kutnih brzina lijevog i desnog kotacica u pocetnom trenutku kada je
cijela vrpca namotana na lijevi kotacic.

Zadatak 2 (10 bodova)

Marko tréi prema autobusu, koji stoji na stanici, stalnom brzinom 5 m/s. U trenutku kada se
Marko nalazi 10.5 m od autobusa, autobus polazi sa stanice stalnim ubrzanjem 1 m/s’.
a) Koliko vremena nakon pocetka gibanja autobusa ¢e Marko susti¢i autobus?
b) Izracunajte brzinu autobusa i udaljenost od stanice koju autobus prijede do trenutka
kada Marko sustigne autobus.
c) Na istom grafu nacrtajte ovisnost pomaka Marka i pomaka autobusa o vremenu za
prvih 10 s gibanja. Pocetni trenutak je trenutak u kojem autobus polazi sa stanice.
d) Postoji li viSe trenutaka u kojima se Marko i autobus nalaze na istom mjestu? Ako da,
objasnite zaSto postoji viSe takvih trenutaka.

Zadatak 3 (10 bodova)

Velki kvadar mase m, =10kg i duljine / =1m nalazi se na horizontalnoj podlozi po kojoj se
moZe gibati bez trenja. Na desnom rubu velikog kvadra nalazi se mali kvadar mase
m, =0.5kg. Koeficijent trenja izmedu malog i velikog kvadra iznosi x4 =0.2. Ako veliki
kvadar vucemo silom F =24 N, nakon koliko vremena ¢e mali kvadar pasti s njega?

B S






ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje skole — 1. skupina

Zadatak 4 (10 bodova)

Dva tijela masa m; i m, povezana su nerastezljivim uZetom
zanemarive mase preko koloture zanemarive mase kao §to je V \
prikazano na slici. Omjer masa je m, :m, =1:2. Koeficijent @

trenja izmedu tijela i podloge je 0.1. Izracunajte iznos i smjer

. .. 30° 45°
ubrzanja oba tijela.

Zadatak 5 (10 bodova)

Dva klina jednakih masa M postavljena su jedan do
drugoga na horizontalnu podlogu po kojoj mogu
kliziti bez trenja. Kvadar mase m nalazi se na lijevom
klinu na visini % iznad podloge. U pocetnom trenutku
oba klina i kvadar miruju, a zatim kvadar pocinje
kliziti bez pocetne brzine. Kada dode do dna lijevog M M
klina, kvadar nesmetano prelazi na desni klin te se
dalje giba po njemu. Trenje izmedu kvadra i oba klina je zanemarivo. Omjer masa jednak je
m:M =1:20. Izracunajte omjer maksimalne visine na desnom klinu na koju ¢e do¢i kvadar i
pocetne visine A.






ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje skole — 1. skupina
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (10 bodova)

U pocetnom trenutku povrs§ina namotane vrpce jednaka je

B=Rr-rx (1 bod)
Gdje je R polumjer magnetske vrpce, a rp polumjer kotaci¢a na koji je namotana vrpca.
Kada se polumjer smanji za ¢etvrtinu pocetnog, povrsina je jednaka:

P=R'7-17 (1 bod)
gdje je R, = R— R/4=3R/4. Razlika povrSina je:
AP = % R*7m =dwt, (2 boda)

Gdje je d debljina vrpce, a f; vrijeme potrebno da se polumjer vrpce smanji za Cetvrtinu
pocetnog. Iz prethodne jednadZbe moZemo izraCunati R:

R= 1{Edvt1 =2.3cm (1 bod)
r

Za duljinu magnetske vrpce [ vrijedi:

P=Rr-rr=Id (1 bod)
R? _ ;2
lzwzm.lm (1 bod)
Vrijeme potrebno da se cijela vrpca premota jednako je:
t:£:28min (1 bod)
v
S obzirom da je brzina vrpce stalna, vrijedi jednakost:
o, R=aw,r, (1 bod)
Prema tome, omjer kutnih brzina jednak je:
@ % 11y (1 bod)
o, R 23
Zadatak 2 (10 bodova)
Ovisnost puta o vremenu za gibanje Marka, odnosno autobusa dana je jednadZbama:
X, () =v,t (1 bod)
'xhus (t) = 'x() + % atz (1 bOd)
U trenutku kada Marko sustigne autobus, vrijedi:
Dobivamo sljedecu jednadzbu:
t* =10t +21=0
-3)(-7)=0 (1 bod)
Marko ¢e susti¢i autobus u ¢ = 3 s. (1 bod)
Brzina autobusa u ¢ = 3 s iznosi:
v, = at=3m/s’ (1 bod)

Udaljenost od stanice koju prijede autobus je:

Ax

bus

:%aﬁ —45m (1 bod)





ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

60 +

Marko
autobus

50+
404 (2 bOda)

30+

x [m]

20+

0 1 2 é 4 5 6 7 8 9 10

1[s]
JednadZba iz a) dijela zadatka ima dva rjeSenja: 7, =3s i t, =7s. Takoder, iz grafa se moZe
vidjeti da se Marko i autobus dva puta nalaze na istom mjestu. Prvi put kada se nadu na istom
mjestu (u #;), Marko je sustigao autobus. Nakon toga Marko nastavlja tréati stalnom brzinom i
prestize autobus. Autobus se i dalje giba ubrzano te u trenutku #, sustiZe Marka. Nakon
trenutka #, autobus prestize Marka i oni se viSe ne mogu naci na istom mjestu. (1 bod)

Zadatak 3 (10 bodova)
Forpy Na veliki kvadar u horizontalnom smjeru djeluje sila F i
" F sila trenja:
ma, = F — Fp, (2 boda)
Fi  Frp Na mali kvadar u sustavu velikog kvadra djeluje sila
47_’ trenja i inercijalna sila:
mya, = F. — Fp, (2 boda)
F,=m,aq, (1 bod)
Fry = tim, 8 = Fry, (1 bod)
Iz prve jednadzbe nademo ubrzanje a;, uvrstimo u drugu jednadzbu pa dobijemo:
a,= i[F — g (m, +m,)]=0.34 m/s* (2 boda)

m
Prema tome, mali kvadar giba se ubrzanjem a; u sustavu velikog kvadra. Vrijeme potrebno da
dode do lijevog ruba velikog kvadra je:

l:%azt2 = t= 2:2.4s (2 boda)

a,

Zadatak 4 (10 bodova)

Na tijela djeluju sile prikazane na slici (uz
pretpostavku da se tijelo m; giba uz kosinu, a tijelo

my niz kosinu).

(2 boda)

Drugi Newtonov zakon po komponentama za oba tijela:





ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1
mlazT_mlgE_FTRl
0=mg—-N,

1
mza:ngﬁ_T_FrRz

Ozngf%—N2 (4 boda)

Frpy = Ny, Fpg, = UN, (1 bod)
RjeSavanjem sustava dobije se:
V3 1

1 1
(m, +m,)a= g(— m, > +m, ﬁj —,ug(mIT +m, ﬁj (2 boda)

a=§{\/_—l—,u[\/§+\/aj:l=2.24m/sz (1 bod)

3 2 "2
Zadatak 5 (10 bodova)

Za spustanje kvadra po lijevom klinu vrijedi zakon ocuvanja energije i zakon oCuvanja
koli¢ine gibanja:

mgh:%mvz+%MV2 (1 bod)
O=myv-MV (1 bod)
gdje je v brzina kvadra na dnu lijevog klina, a V brzina lijevog klina. Slijedi:
1
V=—v 1 bod
20 ( )
, 40
vi=—gh 1 bod
¢ ( )

U trenutku prelaska na desni klin kvadar se giba brzinom v prema desno, a drugi klin miruje.
U trenutku u kojem ¢e se kvadar zaustaviti na desnom klinu tj. kada postigne maksimalnu
visinu, desni klin i kvadar se gibaju prema desno brzinom V'. Vrijede zakoni ocuvanja
energije i koliCine gibanja:

%mv2 = mgh'+%(m+ 178\ % (1 bod)
mv:(m+M) ' (1 bod)
Slijedi:
1
Vi=—uv 1 bod
o1 ( )
2 2
p=20v (20}, (2 boda)
21 g 21

Pa je traZeni omjer visina:

' 2
3 = (@j =0.907 (1 bod)
h 21
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 08. ozujka 2011.

Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (8 bodova)

Pocetno se 2.5 mola jednoatomnog (Cy=(3/2)R) idealnog plina nalazi u cilindru na temperaturi 20°C i
tlaku 10°Pa. Plin se najprije zagrijava odrzavajudi stalni volumen i pri tome plin primi 1.5-10% topline.
Nakon toga plin se nastavi zagrijavati odrzavajudi tlak stalnim. Zagrijavanje prestaje kada volumen plina
postane dva puta veéi od pocetnog.

a) Izra¢unajte konacnu temperaturu plina

b) Koliko je topline plin primio tijekom poveéavanja volumena?

Opca plinska konstanta je 8.314 J/(mol K).

2. zadatak (9 bodova)

U toplinski izoliranoj posudi pomije$aju se 1kg tvari A temperature -2°C i 1 kg vrele vode temperature
90°C. Izraunajte temperaturu vode kada se uspostavi toplinska ravnoteza.

Graf prikazuje ovisnost temperature tvari A o vremenu kada se 2 kg tvari A, pocetno u ¢vrstom stanju na
temperaturi -80°C, zagrijava pomocu grija¢a koji svake minute preda tvari A 2000 J.

Specifi¢ni toplinski kapacitet vode je 4190 J/(kgK)

t[°cl
220 -——————————-
|
|
|
|
|
|
3
20 ———- }
1 o
1 o
-80 . L -—
20 40 50 vrijeme [min]

3. zadatak (11 bodova)
Klip, koji moze kliziti bez trenja, dijeli vertikalno postavljen zatvoren cilindar na dva dijela. U svakom
dijelu se nalazi jedan mol zraka. U ravnotezi, pri temperaturi T,, volumen gornjeg dijela je 5 puta veci od
volumena donjeg dijela cilindra.
a) Prikojoj temperaturi ¢e volumen gornjeg dijela biti 4 puta veéi od volumena donjeg dijela?
b) Ako se cilindar nalazi u dizalu, kolikim ubrzanjem se mora poceti gibati dizalo i u kojem smjeru da
bi se klip vratio na poletnu poziciju prije zagrijavanja. Promjena temperature pri tome je
zanemariva.
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 08. ozujka 2011.

4. zadatak (10 bodova)
U horizontalno postavljenom cilindru s pomicnim klipom miruje nestlaciva tekuéina gustoce p. Na
suprotnoj strani od klipa nalazi se mali otvor. Polumjer cilindra (i klipa) je R, a malog otvora je r. Na klip
pocne djelovati horizontalna sila stalnog iznosa F i sva tekucina istece kroz mali otvor za vrijeme t.

a) Kolikom brzinom tekucdina izlazi kroz mali otvor?

b) Koliki je rad obavila sila F za vrijeme t?
Trenje se zanemaruje.

5. zadatak (12 bodova)

Plo¢e kondenzatora postavljene su vertikalno, medusobno su udaljene za d i jakost elektri¢cnog polja
izmedu ploca je E. Na visini h, uz pozitivho nabijenu plocu, nalazi se tocka X. Iz te tocke pusti se pozitivho
nabijena ¢estica mase m i naboja q. Cestica udari o suprotnu plo¢u u tocki Y.

a) Na kojoj visini(u odnosu na dno ploce) je tocka Y?

b) Skicirajte (ili opisite rije¢ima) putanju Cestice od X do Y.

c) Pod kojim je kutem, u odnosu na negativnu plocu, ¢estica udarila u Y?

a1

[+ +++++++++ |
|

T
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8. oZujka 2011.

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 (8 bodova)
Pocetni volumen plina je:
_ nRT,

V, =0.0609m’ (1 bod)
P
Prvo zagrijavanje plina je izohorno (V, =V, ), pa je obavljeni rad nula i vrijedi:
0=AU (1 bod)

Bududi da je
AU =nC,AT =nC, (T, -T))
prvim zagrijavanjem se plinu povecdala temperatura za

4
AaT=-2 - 1.2 107 — = 481L12K (1 bod)
nCy 5 Smol->8.314
2 Kmol

t].
T, = (481.12+293.15)K = 774.27K

Drugo zagrijavanje je izobarno ( p, = p;), pa je prema jednadzbi stanja idealnog plina:

T, T. 2V

203 T,=-"2T, =2T, (1 bod)

V2 VS V2
Konacna temperatura plina je:

T, =1548.54K (1 bod)

Koli¢ina primljene topline tijekom ekspanzije plina je:

Q=AU+W =nC, (T, -T,)+ p,(V,-V,) (1 bod)
pri cemu je

RT.
p, =252 = 264120Pa
2
. . . , 5

pa se izraz za rad plina i toplinu svode na W =nRT, i Q = EnRT2 (1 bod)

Konacno, toplina koju je plin primio je:
0 =40233] (1 bod)

2. zadatak (9 bodova)

Pocetna i kona€na temperatura vode su ¢ =90°Cir.

o,voda
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8. oZujka 2011.

Masa vode i tvariAsu m , =1kgi m, =1kg.
Na temelju grafa mogu se izracunati:
1. latentna toplina za taljenje tvari A:

A, = 2000J / min- 20 min — 20000J/kg

Zkg (1 bod)

2. specifi¢ni toplinski kapacitet tvari A u ¢vrstom stanju:
c. 2000J / min- 20 min — 200J/keK (1 bod)

2kg - 100K

3. specifi¢ni toplinski kapacitet tvari A u tekuéem stanju:

2000J / min- 10 min
T kg 200K
Toplina oslobodena hladenjem vode:

Qroda = MyodaCroda Lo voaa =T)

=377100J —4190J/K7 (1 bod)

=50J/kgK (1 bod)

Ta toplina se trosi na:
1. zagrijavanje tvari A od -2°C do 20°C (toc¢ka talista tvari A):
Q, =myc,.At=m,c,.(22°C) =4400] (1 bod)
2. taljenje tvari A:
Q,, =m,A, =20000J (1 bod)
3. zagrijavanje rastaljene tvari A do konac¢ne temperature 7 :
Q. =m,c,At=m,c, (T—20°C)
=50J/K7 -1000J (1 bod)
Dakle, ukupna toplina koju primitvar Aje Q, =Q0,, +Q0,, + 0,

Bududi da vrijedi

QA = Qvoda (1 bOd)
za konacnu temperaturu smjese se dobije:
7=834°C (1 bod)

3. zadatak (11 bodova)
U ravnotefZi pri temperaturi 7, vrijedi:

(1) Pi=patrs (2 boda)
pri ¢emu su p, tlak u donjem dijelu cilindra, p, tlak u gornjem dijelu cilindra, a m i S sumasai
povrsina baze cilindra (tj. klipa).

Prema jednadzbi stanja idealnog plina vrijedi:

(2) p,V,=nRT, i p,V, =nRT,
Zadano je
(3) V, =5V,

Uvrstavanjem (2) i (3) u (1) dobiva se:
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8. oZujka 2011.

4nRT
(4) R, _mg (1 bod)
5V, S
Istim postupkom se dobiva da na novoj ravnoteznoj temperaturi T mora vrijediti
(5) MRT _ms (1 bod)
4v, S
Pri ¢emu, bududi da je ukupni volumen stalan, vrijedi
V.4V, =V, +V,
tj.
(6) 6V, =5V, (1 bod)
Izjednacavanjem (4) i (5), te uzimajudéi u obzir (6) dobije se:
T=7 21087 (1 bod)
25

Da bi se klip ponovo spustio na visinu na kojoj vrijedi (3), lift se mora gibati prema gore (1 bod)
jednoliko ubrzano tako da vrijedi:

(7) =p, +—+— (1 bod)

P P S S
pri ¢emu su:

w  NRT « NnRT

(8) = i = (1 bod)

P Vv, P 5V,
Uvrstavanjem (8) u (7):

4nRT.
©) RIS - g+a

SVim
Uzimajudéi u obzir relaciju (4) dobiva se:
T
(10) a= g(T— -1)=0.28¢ (2 boda)
4. zadatak (10 bodova)
Ukupni obavljeni rad jednak je promjeni kineticke energije:
2 2
w="V2 M (2 boda)
2 2

pri éemu su v, i v, brzine tekucine u cilindru i malom otvoru
Ako duljinu cilindra oznac¢imo s [, vrijedi:

W = FI (1 bod)
Masa tekudéine je:

m = (R*m)lp (1 bod)
Prva jednadzba se svodi na:
" F _p;_ pv

R'm 2 2
Prema jednadzbi kontinuiteta:
(2) R, =r’m, (1 bod)
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8. oZujka 2011.

Na temelju (1)i(2) za brzinu istjecanja tekuéine kroz mali otvor se dobije:

Va =75 7
R mp r
s
. 2F
tj. Vv, = R B (2 bOda)
7p(R" —r")
Pocetni volumen tekuéine u cilindru jednak je volumenu tekucine koji je izasao kroz mali otvor:
(R’ = (r’m)v,t (1 boda)
pa je duljina cilindra:
. riv,t
R2

Uzimajudi u obzir konacni izraz za brzinu v,, za rad se dobije

2 2
R (R —r") R \\mp(R" —r")
5. zadatak (12 bodova)

Neka je tocka X ishodiste koordinatnog sustava; os x je horizontalna, a os y vertikalna i ima smjer prema
dole. Na nabijenu Cesticu djeluju dvije sile:

gravitacijska (duz osi y): G =mg (1 bod)

elektriéna (duz osi x): F =qE (1 bod)

Prijedeni put u y-smjeru je:

(1) Y= (1 bod)
Prijedeni put u x-smjeru je:
F
at’ i
(2) x="- =mT (1 bod)

Bududi da je u trenutku udara u drugu ploc¢u x =d, iz relacije (2) se dobije da je vrijeme leta do druge
ploce:
, 2dm 2dm
[ ==

(1 bod)
F qE
Uvrstavanjem u (1) se dobiva:
_ g2dm _ gdm (1 bod)
2qE qE
Tocka Y je na visini h _gdm (2 boda)
qE
Putanja Cestice je pravac. (2 boda)

TrazZeni kut je:
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B =90 —a=90" —arctg > =90° —arctg &~ (2 boda)
d qE

(Priznaje se i ako ucenik izra¢una kut & +90°)

.
1

|++++++++++|

7]
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ZUPANIJSKO NATJECANIJE I1Z FIZIKE 2010/11 — 8. oZujka 2011.
Srednje Skole — 3. skupina

Zadatak 1 (10 bodova)
Polarna molekula moZe se zamisliti kao sustav dvije tockaste mase s
fiksnom medusobnom udaljenos$¢u, a koje nose naboje jednakog iznosa i

suprotnih predznaka. (Slika.) Ovakva molekula stavljena je u jednoliko . @
elektri¢no polje jakosti E = 300 V/cm. Prosjecna duljina molekule je / =
10%* m, iznos naboja je e = 1.6x10" C. Nadite period oscilacija molekule !

u polju.

Zadatak 2 (10 bodova)

Izvor sfernih zvuCnih valova nalazi se na polozaju P1, blizu 4

reflektiraju¢eg zida AB, dok se mikrofon nalazi na polozZaju L 305m

P2. Frekvencija izvora zvuka je promjenjiva. Nadite dvije | e
najnize frekvencije za koje ¢e intenzitet zvuka, opaZen na B
poloZaju P2, biti maksimalan. NE dolazi do promjene faze kod
refleksije na zidu; upadni kut vala jednak je kutu refleksije. B |
Brzina zvuka u zraku je 343 m/s. Pre.

Zadatak 3 (10 bodova)

Da bi napravio reklamu za svoj posao, poljoprivrednik Ivek odlucio je sagraditi gigantski
model bundeve mase 1 tone. Za pocetak je napravio maleni (skalirani) model mase 0.1 kg koji
je postavio na 4 drvena Stapa. Ivek namjerava koristiti sve jednake materijale za izradu svog
gigantskog modela. @) Da bi dobio istu jakost, u odnosu na teZinu bundeve, koliko deblji (tj.
koliko ve¢i promjer mora biti Stapova koji nose veliki modela u odnosu na manji) moraju biti
Stapovi na modelu pune veli¢ine? b) Da bi obojao maleni model, Iveku je potrebno 10 mL
narancaste boje. Koliko boje mu je potrebno za bojanje velikog modela? ¢) Za podizanje svog
modela bundeve mase 1 tone Ivek koristi klackalicu koja, kada je u ravnoteZi, ima visinu oko
2 m. Ukoliko posjeduje opeke ukupne mase 450 kg i Zeli ih upotrijebiti kao kontra-uteg na
jednoj strani klackalice, koliki mora biti omjer udaljenosti (od «bundeve» do uporiSta : od
opeke do uporista) da bi «bundevu» uspjesno podigao na visinu od najmanje 2 m?

Zadatak 4 (10 bodova)
U elektronskom topu televizora napon V ubrzava elektrone (mase m i naboja —q). Nakon §to
napusti top, snop elektrona prelazi udaljenost D do ekrana; u ovom podrucju postoji
transverzalno magnetsko polje jakosti B, dok elektricnog polja nema. Udaljenost D malena je
u usporedbi s radijusom putanje koje elektroni opisuju u magnetskom polju jakosti B. a)
Koliko ¢e biti odstupanje elektrona u odnosu na prvobitni smjer elektrona (nakon izlaska iz
elektronskog topa) u trenutku udara u ekran? Skicirajte! b) Koliko je odstupanje u slucaju V =
750 V, D = 50 cm i B = 5x10° T. Da li je ovo odstupanje zna¢ajno? (Uputa: vrijedi

VJ1-x =1-1x za malene x.)

Zadatak 5 (10 bodova)

Metalni prsten polumjera 0.5 cm nalazi se upravo ispod ravne PR
dugacke Zice kojom tece elektri¢na struja od 10 A. Prsten se nalazi

h = 0.5 m iznad vrha stola (slika). a) Ukoliko prsten po¢ne padati

(iz stanja mirovanja) koliki je iznos prosjeCne inducirane
elektromotorne sile od trenutka kada je poceo padati dok ne padne

na stol? Pretpostavite da je magnetsko polje gotovo konstantno po

cijeloj povrSini prstena, i da je jednako magneskom polju u

njegovom srediStu. b) Koji je smjer inducirane struje u prstenu?





ISPRAVKE
1. zadatak

e=1610"C
Priznati kao krajnje tocan zadatak izraz za period titranja bez brojevne vrijednosti !

4. zadatak

B=510"T.





ZUPANIJSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. ozujka 2011.
Srednje Skole - 3. skupina - rjeSenja i bodovanje

Zadatak 1 (10 bodova)
U polozaju stabilne ravnoteZe polarizirana molekula, ili dipol, uvijek je
orijentirana uzduz linija elektri¢nog polja (slika). [1 bod]
Ukoliko se molekula malo pomakne iz polozaja
ravnoteZe, pojavljuju se momenti elektri¢nih sila F1 i F»

e e
kao Sto je prikazano na slici. [1 bod] "-—=9 o—+
Ovaj moment rotira dipol oko centra mase i pokuSava <

vratiti molekulu u polozaj ravnoteZe. [1 boda] o

Ukoliko naboje gledamo zasebno, sile F1 i F2 se ponasaju
kao povratne sile za dva jednostavna njihala duljine 1/2.

[2 boda] Fa-—f@
Time se period oscilacija svakog naboja moZe napisati u TBI"_ F.
obliku: -
T =2r, f2i , [1,5 bod] W
a

gdje je akceleracija pojedinog Inaboja u elektricnom polju. Prema drugom
Newtonovom zakonu vrijedi @ = F/m.

U elektri¢nom polju je F, = e]IE, i’z = —¢E. [1,5 bod]
Nakon uvrstavanja akceleracije u izraz za period titranja dobiva se rjeSenje:

I
T =27, /ﬁ =210 s, [2 boda]
e

Zadatak 2 (10 bodova)
Maksimalna amplituda biti ¢e postignuta kada val koji dolazi izravno iz P; i
reflektirani val dodu u poloZaj P2 u fazi i konstruktivno interferiraju. [1 bod]
OznaCimo udaljenosti koju je preSao izravan val di, a onu koju je presao
reflektrirani val s d.
Najveca valna duljina za koju dolazi do konstruktivne interferencije ova dva vala
je u slucaju kada je d1 jednak n polovina valnih duljina, a d2 jednak n+2 polovina
valnih duljina (kada bi ih bilo n+1 onda bi doSlo do destruktivne interferencije):

4

7= d,, [1,5 bod]

gdje je A1 traZena najveca valna duljina, i

(n+ 2)% _d, [1,5 bod]
2d, _ 2d, 2d,

[z toga dobivamo — = = n= .
n  n+2 d,—d,

UvrStavanjem ovog izraza u pocetnu jednadzbu dobiva se A, =d, —d,. 1z toga

[1bod]

proizlazi za frekvenciju fi:
343
f=cl=—"= , [1 boda]
dz - dl dz - dl
gdje je ¢ brzina zvuka.
Udaljenosti su d,=+24.4>+152’ mid, = \/(24.4 +2- 3.05)2 +15.2° =34.43m.

[1,5 bod]
Iz ovogaje f1 = 64.3 Hz. [1 bod]






ZUPANIJSKO NATJECANIJE 1Z FIZIKE 2010/11 - 8. ozujka 2011.
Srednje Skole - 3. skupina - rjeSenja i bodovanje

Na jednaki nacin, sljedeca najvisa frekvencija mozZe se izracunati upotrebom prve

4d
jednadzbe i uvjeta (n + 4)% =d,, tj. n= y ‘d ,i4=(d,-d)/2. [1bod]
27 %
Prema tome, sljedeéa najviSa frekvencija koja daje maksimalnu amplitudu na
polozaju Pz je f> = 128.7 Hz. [0,5 bod]

Zadatak 3 (10 bodova)
a) Masa velikog modela = 10000 X masa malog modela.
Dakle, da bi se dobila jednaka relativna jakost, nuzno je da je poprec¢ni presjek
povrsine 10000 puta vece nego sto je to kod Stapova na malenom modelu.

[1,5 bod]

Oznacimo povrsinu poprecnog presjeka Stapa na kojima stoji maleni model s
Ama, a kod velikog modela Avel.
Ave1 = 10000 Amal

/47 (s, ) =100001/4(,, ) . [1 bod]
gdje su rvel i rmal polumjeri Stapova na kojima stoji veliki, odnosno maleni model.
Fvel = 100 rmal

Dakle, Ivek mora nabaviti Stapove koji su 100 puta deblji (njihov polumjer mora
biti 100 puta veci od polumjera Stapova na kojima stoji mali model). [1 bod]

b) Masa je proporcionalna obujmu, a koji je proporcionalan povrsini3/2 (drugom
korijenu povrsine na tre¢u potenciju). [1 bod]
Iz toga slijedi

(m,, )’ AL/ (OOOkg i
1 - %m[_ A ke) [1 bod]

Dakle, povrsina velikog modela je 464 puta vec¢a od povrSine malog modela. 1z
toga je jasno da ¢e Iveku biti potrebno 4.64 L boje. [1,5 bod]

c) Masa opeka je jednaka 9/20 mase velikog modela.
Zbroj zakretnih momenata mora biti jednak nuli u ravnotezi, tako da:
dnpeke ’ mnpeke ’ g - d mvel ’ g = 0’ [1'5 bOd]

gdje su dopeke 1 dvel udaljenosti opeka i i velikog modela od potpornja.
Prema tome, opeke se moraju nalaziti na udaljenosti od potpornja 2.22 puta

vel ©

vecoj od udaljenosti modela. [1,5 bod]
Zadatak 4 (10 bodova)

a) Elektroni se gibaju po kruZoj putanji u homogenom magnetskom polju.

JednadZba putanje je x°+y*=R’. Kod udara u ekran, s

elektron se nalazi na sljedecem  polozaju:

x=D = y=VR-D’. [1 bod]

Elektron koji ne bio bio otklonjen, nalazio bi se na polozaju

x=D,y>=R. [0,5 bod]
[skica 1 bod]






ZUPANIJSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. ozujka 2011.
Srednje Skole - 3. skupina - rjeSenja i bodovanje

Dakle, otklon elektronskog snopa je:

2
d=y,~y=R-JR*-D’ = \’1_?_ [1,5 bod]

(1D)| D
Buduc¢i da je D malen vrijedi aproksimacija d = R| 1— Ll ___ZJ =—.
2R 2R
[1 bod]
Za elektron koji se kre¢e u homogenom magnetskom polju vrijedi R = m_;
q
[0,5 bod]
Brzina se moze izralunati iz izraza + mv* = ¢V, [0,5 bod]
tako daje R=—~ |2V [0,5 bod]
BY ¢
D’B
Otklon snopa je tada d = . [1,5 bod]
2mV
5%-5%107 1.6x107"
b) g = 2> 310 \/ 6x10 ) 067m=6.7m. [1 bod]
2 2:9.11x107" - 750
d je cca. 13% vrijednosti D, Sto je dosta znacajno. [1 bod]

Zadatak 5 (10 bodova)
Za iznos inducirane elektromotorne sile koristimo izraz €= _Nil_@ ,SN=1.
t
[1 bod]
Neka je a = 0.005 m polumjer prstena ih=0.5m,

Myl :Uol\ —Hyahl
L27r(h+a) 27a) " 2(h+a)

Vrijeme koje je potrebno da bi prsten pao na stol (iz stanja mirovanja) je

At = 2h . [2 boda]

8
Uvrstavanjem tog i prethodnog izraza u izraz za induciranu elektromotornu silu
dobivamo:

_ _Hahl g _ mal [gh [1,5 bod]
2(h+a)\2h  2(h+a) ’
Uvrstavanjem zadanih vrijednosti numericka vrijednost je:

7 -3
_47x107-5%107-10 [9.8-0.5 _ 97 40V, [1,5 bod]
2(0.5+0.005) 2

b) Budu¢i da se magnetski tok kroz prsten (u ravninu papira) smanjuje s
vremenom, elektricna struja ¢e teCi prstenom tako da bi se protivila ovom
smanjenju. Dakle, struja ¢e te€i u smjeru suprotnom kazaljci na satu. [2 boda]

A®=B,A-BA=A(B,-B)=7"a [2 boda]
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ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2010/11 — 8. ozujka 2011.
Srednje Skole - 4. skupina
1. zadatak (10 bodova)

Teleskop nacinjen od dva zrcala, kako je prikazano na slici,

naziva se Cassegrainov reflektor. Nakon refleksije na dolazna \
primarnom (Sirem) i sekundarnom (uZem) zrcalu svjetlost svietlost D slika
izlazi iz teleskopa kroz otvor na primarnom zrcalu. Polumjer /

zakrivljenosti primarnog konkavnog zrcala je S5m, a
sekundarnog konveksnog 3m. Pomocu teleskopa zelimo detektorom udaljenim 15cm od tjemena primarnog
zrcala, izvan teleskopa, snimiti udaljenu galaksiju. Na koliku medusobnu udaljenost treba postaviti dva zrcala,
mjereci od tjemena do tjemena? Je li slika realna/imaginarna i uspravna/obrnuta?

2. zadatak (10 bodova)

Monokromatska svjetlost upada okomito na prepreku na kojoj su dvije uske pukotine razmaknute 3mm. Na zidu
udaljenom 2m od prepreke i paralelnom s preprekom nastaju interferentne pruge. Kada preko jedne pukotine
stavimo tanku staklenu ploc¢icu debljine 0,02mm, sve pruge se pomaknu za 8mm. U koju stranu se pomicu
pruge? Koliki je indeks loma staklene plocice?

3. zadatak (10 bodova)

Svemirski brod mase 30000 kg miruje u meduzvjezdanom prostoru gdje na njega ne djeluju nikakve sile.
Zamisli da za pogon koristi laser snage 100 kW ¢iji snop usmjeri u svemir da bi se pokrenuo. Za koliko
vremena bi mu brzina dosegla 1m/s ?

Znaju¢i da su masa i snaga usporedive sa cestovnim vozilima, koja znatno brze ubrzavaju, objasni zasto laserski
pogon nije ni priblizno toliko efikasan kao motorni pogon iste snage, te predloZi efikasnije rjeSenje za pogon
svemirskog broda!

4. zadatak (10 bodova)

Udaljenost atoma u kristalu moZe se odredivati i iz eksperimenata difrakcije elektrona. Snop elektrona ubrzan
razlikom potencijala 54V upada okomito na ravninu kristala u kojoj su atomi smjeSteni u ¢vorove kvadratne
mreze. Detektorom je izmjereno da se snop reflektira s velikim intenzitetom pod najmanjim kutom od 50° s
obzirom na dolazni snop. Koliki je razmak medu najbliZim susjednim atomima u kristalu?

5. zadatak (10 bodova)

Energija ionizacije vodikova atoma je 13,6eV. Jedina vidljiva svjetlost u emisijskom spektru plinovitog vodika
nastaje kad elektroni prelaze u drugu po redu energijsku razinu (u prvo pobudeno stanje, tzv. Balmerov niz
linija) iz viSih energijskih stanja. Kolike su valne duljine svih tih emitiranih vidljivih linija (u podruc¢ju 400-700
nm)?

Udaljena zvjezdana maglica emitira uglavnom linije iz vodikova spektra. Primije¢eno je pomicanje spektralne
linije valne duljine 434 nm za 130 nm prema viSim valnim duljinama. Kolikom se brzinom giba maglica i da li
nam se pribliZzava ili udaljava od nas?

Za koliko su pomaknute ostale valne duljine izracunate u prvom dijelu zadatka?

Da 1i se za ovako gibaju¢u maglicu promatraju¢i sa zemlje pojavljuje viSe ili manje spektralnih linija u
vidljivom dijelu spektra nego za mirujuc¢i vodikov plin?

h=6,626-10">*Ts, ¢=3-10%m/s, £9=8.854-10""°F/m, e=1,6-10""°C
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Srednje Skole - 4. skupina — rjeSenja i bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Za refleksiju na ve¢em konkavnom zrcalu polumjera zakrivljenosti R; vrijedi 1 + i = 2 , pri ¢emu je
X X .

x vrlo velika udaljenost predmeta od zrcala, pa je poloZaj slike x;=R;/2=2,5m lijevo od tjemena. (2 b)

Da bi se sliku snimilo na detektoru, ona mora biti realna. 1b)
Stoga u jednadZbi 1 + RS = _Rl udaljenost slike od tjemena konkavnog zrcala mora biti x3>0, a
Xy X3 2
odatle i x,<0, tj. slika je virtualni predmet za konveksno zrcalo koje samo tako moze proizvesti
konacnu realnu sliku. 2Db)
Uzimajuéi x, =d +1, gdje je [=15cm zadana udaljenost detektora od teleskopa i d medusobna
udaljenost tjemena zrcala, te —x, = x, —d , dobije se — L = —i . 2b)
x,—d d+1 R,

Smisleno rjesSenje ove kvadratne jednadzbe je pozitivno: d=1.676m. 2b)
Slika je uspravna, Sto se lako pokaze crtanjem dviju karakteristi¢nih zraka. (1b)

2. zadatak (10 bodova)
| dsin® 1

Interferencijski maksimum se pojavljuje za
d\ dsin@=kA. 1b)

| Pruga je pomaknuta za a =/sin@ od simetrale na

zidu. (1b)
Umetanjem ploc€ice debljine b na jednu pukotinu, opticki put te zrake se promijeni za bn-b. (1b)
Tada je uvjet za maksimum d sin 8'+b(n—1) = k' A, a pomak pruge je a'=/sinf". 2b)
Promatramo pomicanje iste pruge pa je k=k'. (1b)
Budu¢i da je n>1 pruge se pomicu prema onoj strani na kojoj je umetnuta plocica. (1b)
Kombiniranjem svih izraza slijedi d -% =d -a7+ b(n—1) iz ¢ega je indeks loma n =1+ % a-d .2Db)
Za a-a'=8mm, b=0,02mm, d=3mm i /=2m, dobije se n=1,6. (1b)

3. zadatak (10 bodova)

Impuls sile na brod dolazi od emitiranih fotona, jer svaki foton valne duljine A doprinosi koli¢inom

gibanja % (1b)

Broj fotona emitiranih u vremenu Az je AN = Z—At, gdje je P snaga lasera, a hv energija fotona. (2 b)
1%

PAt‘h

Promjena kolic¢ine gibanja broda u vremenu At je mAv = a1 2 b)
Brzina ¢e porasti do Av za vrijeme At = mcAy =9.10"s=2,85 godina. 2b)
Ubrzanje je toliko maleno zbog male koli¢ine gibanja koju nosi foton dane energije. (1b)

Efikasniji pogon bi bio ostvaren izlijetanjem masivnijih ¢estica koje ¢e uz istu energiju doprinositi
mnogo ve¢om koli¢inom gibanja. 2b)
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4. zadatak (10 bodova)

Valna duljina elektrona je A = ho_h __h 1,669-10"m. (4 b)
P N2mE  \2meV
0 Maksimum difrakcije javlja se pod kutom 6 za koji je dsin@ =kA. 3b)
0 d o 2 o 2{

Za najmanji kut je d =———=2,18-10""m. (3b)
dsin @ sin @

5. zadatak (10 bodova)

1

Spektar energija vodikova atoma dan je s E, =—13,6eV - —-. (1b)
n
Valne duljine fotona emitiranih pri prijelazu elektrona u stanje n=2 iz visih stanja stoga su
h
Ar = i - (1b)
13,6¢ V[ - 2]
4 m

Racun daje u podrucju 400-700nm: 43 ,=656,4nm, 14,=486,2nm, As5,=434,1nm, A¢»,=410,2nm. (1 b)
Buduc¢i da su valne duljine svjetlosti koja dolazi iz maglice pomaknute prema viSim vrijednostima,

frekvencije su pomaknute prema niZim, pa zaklju¢ujemo da se maglica udaljava od nas. (1b)

Stoga su Doppler-pomaknute frekvencije f'= f \/: , a valne duljine A'= 1 crv (1b)
o c+v c—v

Iz prethodne jednadZbe proizlazi v =c- FEavER (1b)

Uz 4=434,1nm i A'=564,1nm dobije se v = 0,256c¢. 1b)

Za ostale valne duljine pomaci se dobijuiz A'= A4 z+: =13-1. (1b)

Racun daje ostale pomake: 1'3,=853,3nm, 4'4,=632,1nm, 4';=533,3nm. 1b)

Jedna linija izlazi van vidljivog dijela spektra, no nesto vise ih ulazi u vidljivi dio jer su pri manjim
valnim duljinama linije mnogo gusce, tako da je u slucaju gibanja maglice viSe vidljivih linija nego za
mirujuci vodik. (1b)
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