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ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011. 
Srednje škole – 1. skupina 


 


Zadatak 1 (10 bodova) 


 
Od početka 70-ih pa sve do kraja 90-ih godina prošlog 
stoljeća jedan od najpopularnijih načina za zapisivanje i 
reprodukciju zvuka bile se audio kazete. Kazeta se sastoji od 
dva kotačića na koje je namotana magnetska vrpca. 
Magnetska vrpca odmotava se s jednog kotačića i namotava 
na drugi tako da prolazi stalnom brzinom pored magnetske 
glave koja služi za čitanje zapisa na magnetskoj vrpci 
(položaj magnetske glave označen je strelicom na slici). U 
kazetama “C60” debljina magnetske vrpce iznosi 0.016 mm, a brzina, kojom vrpca prolazi 
pored magnetske glave, iznosi 8


71 inč/s (1 inč = 2.54 cm). Promjer kotačića na koji se 


namotava vrpca jednak je 2.2 cm. U početnom trenutku cijela magnetska vrpca namotana je 
na lijevi kotačić, a nakon 16 min polumjer magnetske vrpce smanji se za četvrinu početnog 
polumjera. 


a) Izračunajte duljinu magnetske vrpce. 
b) Izračunajte vrijeme potrebno da se cijela vrpca odmota s jednog kotačića i namota na 


drugi. 
c) Izračunajte omjer kutnih brzina lijevog i desnog kotačića u početnom trenutku kada je 


cijela vrpca namotana na lijevi kotačić. 
 


Zadatak 2 (10 bodova) 
 
Marko trči 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/s2.  


a) Koliko vremena nakon početka gibanja autobusa će Marko sustići autobus? 
b) Izračunajte brzinu autobusa i udaljenost od stanice koju autobus prijeđe do trenutka 


kada Marko sustigne autobus. 
c) Na istom grafu nacrtajte ovisnost pomaka Marka i pomaka autobusa o vremenu za 


prvih 10 s gibanja. Početni trenutak je trenutak u kojem autobus polazi sa stanice. 
d) Postoji li više trenutaka u kojima se Marko i autobus nalaze na istom mjestu? Ako da, 


objasnite zašto postoji više takvih trenutaka. 
 
 
 


Zadatak 3 (10 bodova) 
 
Velki kvadar mase kg 101 =m  i duljine m 1=l  nalazi se na horizontalnoj podlozi po kojoj se 
može gibati bez trenja. Na desnom rubu velikog kvadra nalazi se mali kvadar mase  


kg. 5.02 =m  Koeficijent trenja između malog i velikog kvadra iznosi .2.0=µ  Ako veliki 
kvadar vučemo silom N, 24=F  nakon koliko vremena će mali kvadar pasti s njega? 
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Zadatak 4 (10 bodova) 


 
Dva tijela masa m1 i m2 povezana su nerastezljivim užetom 
zanemarive mase preko koloture zanemarive mase kao što je 
prikazano na slici. Omjer masa je .2:1: 21 =mm  Koeficijent 
trenja između tijela i podloge je 0.1. Izračunajte iznos i smjer 
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 h iznad podloge. U početnom trenutku 
oba klina i kvadar miruju, a zatim kvadar počinje 
kliziti bez početne brzine. Kada dođe do dna lijevog 
klina, kvadar nesmetano prelazi na desni klin te se 
dalje giba po njemu. Trenje između kvadra i oba klina je zanemarivo. Omjer masa jednak je 


.20:1: =Mm  Izračunajte omjer maksimalne visine na desnom klinu na koju će doći kvadar i 
početne visine h. 
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Rješenja i smjernice za bodovanje 
 


Zadatak 1 (10 bodova) 


 
U početnom trenutku površina namotane vrpce jednaka je 


ππ
2


0
2


1 rRP −=          (1 bod) 


Gdje je R polumjer magnetske vrpce, a r0 polumjer kotačića na koji je namotana vrpca. 
Kada se polumjer smanji za četvrtinu početnog, površina je jednaka: 


ππ
2


0
2


12 rRP −=          (1 bod) 


gdje je .4341 RRRR =−=  Razlika površina je: 


1
2


16


7
dvtRP ==∆ π          (2 boda) 


Gdje je d debljina vrpce, a t1 vrijeme potrebno da se polumjer vrpce smanji za četvrtinu 
početnog. Iz prethodne jednadžbe možemo izračunati R: 


cm 3.2
7


16
1 == dvtR


π
        (1 bod) 


Za duljinu magnetske vrpce l vrijedi: 
ldrRP =−= ππ


2
0


2
1          (1 bod) 


( )
m 1.80


2
0


2


=
−


=
d


rR
l


π
        (1 bod) 


Vrijeme potrebno da se cijela vrpca premota jednako je: 


min 28==
v


l
t          (1 bod) 


S obzirom da je brzina vrpce stalna, vrijedi jednakost: 


0rR
DL


ωω =           (1 bod) 


Prema tome, omjer kutnih brzina jednak je: 


48.0
3.2


1.10
===


R


r


D


L


ω


ω
         (1 bod) 


 
Zadatak 2 (10 bodova) 


 
Ovisnost puta o vremenu za gibanje Marka, odnosno autobusa dana je jednadžbama: 


tvtx
MM


=)(           (1 bod) 


2
0 2


1
)( atxtx


bus
+=          (1 bod) 


U trenutku kada Marko sustigne autobus, vrijedi: 
)()( txtx


busM
=          (1 bod) 


Dobivamo sljedeću jednadžbu: 
021102


=+− tt  
0)7)(3( =−− tt          (1 bod) 


Marko će sustići autobus u t = 3 s.       (1 bod) 
Brzina autobusa u t = 3 s iznosi: 


2m/s 3== atv
bus


         (1 bod) 


Udaljenost od stanice koju prijeđe autobus je: 


m 5.4
2


1 2
==∆ atx


bus
         (1 bod) 
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Rješenja i smjernice za bodovanje 
 
 
 
      (2 boda) 
 
 
 
 
 
 
 


Jednadžba iz a) dijela zadatka ima dva rješenja: s 31 =t  i s. 72 =t  Također, iz grafa se može 
vidjeti da se Marko i autobus dva puta nalaze na istom mjestu. Prvi put kada se nađu na istom 
mjestu (u t1), Marko je sustigao autobus. Nakon toga Marko nastavlja trčati stalnom brzinom i 
prestiže autobus. Autobus se i dalje giba ubrzano te u trenutku t2 sustiže Marka. Nakon 
trenutka t2 autobus prestiže Marka i oni se više ne mogu naći na istom mjestu.  (1 bod) 
 


Zadatak 3 (10 bodova) 
 


Na veliki kvadar u horizontalnom smjeru djeluje sila F i 
sila trenja: 


111 TR
FFam −=      (2 boda) 


Na mali kvadar u sustavu velikog kvadra djeluje sila 
trenja i inercijalna sila: 


222 TRi
FFam −=      (2 boda) 


12amF
i


=           (1 bod) 


122 TRTR
FgmF == µ          (1 bod) 


Iz prve jednadžbe nađemo ubrzanje a1, uvrstimo u drugu jednadžbu pa dobijemo: 


( )[ ] 2
21


1
2 m/s 34.0


1
=+−= mmgF


m
a µ       (2 boda) 


Prema tome, mali kvadar giba se ubrzanjem a2 u sustavu velikog kvadra. Vrijeme potrebno da 
dođe do lijevog ruba velikog kvadra je: 


s 4.2
2


      
2


1


2


2
2 ==⇒=


a


l
ttal        (2 boda) 


 
Zadatak 4 (10 bodova) 


 
Na tijela djeluju sile prikazane na slici (uz 
pretpostavku da se tijelo m1 giba uz kosinu, a tijelo 
m2 niz kosinu). 
 
(2 boda) 
 
 
 
Drugi Newtonov zakon po komponentama za oba tijela: 
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Rješenja i smjernice za bodovanje 


111 2


1
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FgmTam −−=  


11 2


3
0 Ngm −=  
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2
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2


1
0 Ngm −=          (4 boda) 


11 NF
TR


µ= , 22 NF
TR


µ=         (1 bod) 
Rješavanjem sustava dobije se: 
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Zadatak 5 (10 bodova) 


 
Za spuštanje kvadra po lijevom klinu vrijedi zakon očuvanja energije i zakon očuvanja 
količine gibanja: 


22


2


1


2


1
MVmvmgh +=         (1 bod) 


MVmv −=0           (1 bod) 
gdje je v brzina kvadra na dnu lijevog klina, a V brzina lijevog klina. Slijedi: 


vV
20


1
=           (1 bod)  


ghv
21


402
=           (1 bod) 


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


( ) 22 '
2


1
'


2


1
VMmmghmv ++=         (1 bod) 


( ) 'VMmmv +=          (1 bod) 
Slijedi: 
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1
'=           (1 bod) 


h
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Pa je traženi omjer visina: 


907.0
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20'
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
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
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         (1 bod) 
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ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE – 08. ožujka 2011. 


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


Srednje škole – 2. skupina 


 


 


1. zadatak  (8 bodova) 


Početno se 2.5 mola jednoatomnog (CV=(3/2)R) idealnog plina nalazi u cilindru na temperaturi 20oC i 


tlaku 105Pa. Plin se najprije zagrijava održavajući stalni volumen i pri tome plin primi 1.5∙104J topline. 


Nakon toga plin se nastavi zagrijavati održavajući tlak stalnim. Zagrijavanje prestaje kada volumen plina 


postane dva puta veći od početnog. 


a) Izračunajte konačnu temperaturu plina 


b) Koliko je topline plin primio tijekom povećavanja volumena? 


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


 


 


2. zadatak  (9 bodova) 


U toplinski izoliranoj posudi pomiješaju se 1kg tvari A temperature -2oC i 1 kg vrele vode temperature 


90oC. Izračunajte temperaturu vode kada se uspostavi toplinska ravnoteža.  


Graf prikazuje ovisnost temperature tvari A o vremenu kada se 2 kg tvari A, početno u čvrstom stanju na 


temperaturi -80oC, zagrijava pomoću grijača koji svake minute preda tvari A 2000 J.  


Specifični toplinski kapacitet vode je 4190 J/(kgK) 


 


 


 
 


 


3. zadatak  (11 bodova) 


Klip, koji može kliziti bez trenja, dijeli vertikalno postavljen zatvoren cilindar na dva dijela. U svakom 


dijelu se nalazi jedan mol zraka. U ravnoteži, pri temperaturi To, volumen gornjeg dijela je 5 puta veći od 


volumena donjeg dijela cilindra.  


a) Pri kojoj temperaturi će volumen gornjeg dijela biti 4 puta veći od volumena donjeg dijela? 


b) Ako se cilindar nalazi u dizalu, kolikim ubrzanjem se mora početi gibati dizalo i u kojem smjeru da 


bi se klip vratio na početnu poziciju prije zagrijavanja. Promjena temperature pri tome je 


zanemariva. 
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4. zadatak  (10 bodova) 


U horizontalno postavljenom cilindru s pomičnim klipom miruje nestlačiva tekućina gustoće ρ. Na 


suprotnoj strani od klipa nalazi se mali otvor. Polumjer cilindra (i klipa) je R, a malog otvora je r.  Na klip 


počne djelovati horizontalna sila stalnog iznosa F i sva tekućina isteče kroz mali otvor za vrijeme t. 


a) Kolikom brzinom tekućina izlazi kroz mali otvor? 


b) Koliki je rad obavila sila F za vrijeme t? 


Trenje se zanemaruje. 


 


 
 


 


 


5. zadatak  (12 bodova)  


Ploče kondenzatora postavljene su vertikalno, međusobno su udaljene za d i jakost električnog polja 


između ploča je E. Na visini h, uz pozitivno nabijenu ploču, nalazi se točka X. Iz te točke pusti se pozitivno 


nabijena čestica mase m i naboja q. Čestica udari o suprotnu ploču u točki Y.  


a) Na kojoj visini(u odnosu na dno ploče) je točka Y? 


b) Skicirajte (ili opišite riječima) putanju čestice od X do Y. 


c) Pod kojim je kutem, u odnosu na negativnu ploču, čestica udarila u Y? 
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Srednje škole – 2. grupa 
Rješenja i smjernice za bodovanje 


 
 


Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan način rješavanja zadataka. Ako učenici riješe zadatak 


drugačijim, a fizikalno ispravnim načinom, treba im dati puni broj bodova predviđen za taj zadatak. Ako 


učenici ne napišu posebno svaki ovdje predviđeni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati 


bodove kao da su ga napisali.  


 


 


1. zadatak (8 bodova) 


Početni volumen plina je: 


 
3


1


1
1 0609.0 m


p


nRT
V ==    (1 bod)  


Prvo zagrijavanje plina je izohorno ( 21 VV = ), pa je obavljeni rad nula i vrijedi: 


 UQ ∆=    (1 bod) 


Budući da je  


 )( 12 TTnCTnCU VV −=∆=∆     


prvim zagrijavanjem se plinu povećala temperatura za 


  K12.481


Kmol


J
314.8


2


3
mol5.2


J105.1 4


=


⋅


⋅
==∆


VnC


Q
T    (1 bod) 


tj. 


  K27.774K)15.29312.481(2 =+=T     


Drugo zagrijavanje je izobarno ( 32 pp = ), pa je prema jednadžbi stanja idealnog plina: 


 
3


3


2


2


V


T


V


T
=   ⇒  22


2


2
3 2


2
TT


V


V
T ==  (1 bod) 


Konačna temperatura plina je: 


    K54.15483 =T  (1 bod) 


Količina primljene topline tijekom ekspanzije plina je: 


 )()( 23223 VVpTTnCWUQ V −+−=+∆=    (1 bod) 


pri čemu je  


 Pa264120
2


2
2 ==


V


nRT
p     


pa se izraz za rad plina i toplinu svode na 2nRTW =  i 2
2


5
nRTQ =  (1 bod)  


Konačno, toplina koju je plin primio je: 


 J40233=Q    (1 bod) 


  


2. zadatak  (9 bodova) 


Početna i konačna temperatura vode su C90o


, =vodaot  i τ .  
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Masa vode i tvari A su kg1=vodam i kg1=Am . 


Na temelju grafa mogu se izračunati: 


1. latentna toplina za taljenje tvari A: 


 


J/kg20000
2kg


min20min/J2000
=


⋅
=Aλ


 (1 bod) 


2. specifični toplinski kapacitet tvari A u čvrstom stanju: 


 J/kgK200
K100kg2


min20min/J2000
=


⋅


⋅
AČ


c  (1 bod) 


3. specifični toplinski kapacitet tvari A u tekućem stanju: 


 J/kgK50
K200kg2


min10min/J2000
=


⋅


⋅
=Atc  (1 bod) 


Toplina oslobođena hlađenjem vode: 


 )( , τ−= vodaovodavodavoda tcmQ    


                                                            τJ/K4190J377100 −=  (1 bod) 


Ta toplina se troši na: 


1. zagrijavanje tvari A od -2
o
C do 20


o
C (točka tališta tvari A):  


 J4400)C22( o


1 ==∆=
AČAAČAA cmtcmQ  (1 bod) 


2. taljenje tvari A:  


 J200002 == AAA mQ λ  (1 bod) 


3. zagrijavanje rastaljene tvari A do konačne temperature τ :  


 )C20( o


3 −=∆= τAtAAtAA cmtcmQ   


                                                    J1000J/K50 −= τ  (1 bod) 


Dakle, ukupna toplina koju primi tvar A je 321 AAAA QQQQ ++=  


Budući da vrijedi 


 vodaA QQ =  (1 bod) 


za konačnu temperaturu smjese se dobije: 


 C4.83 o=τ   (1 bod) 


 


3. zadatak (11 bodova) 


U ravnoteži pri temperaturi oT  vrijedi: 


(1) 
S


mg
pp += 21  (2 boda) 


pri čemu su 1p  tlak u donjem dijelu cilindra, 2p  tlak u gornjem dijelu cilindra,  a m  i S su masa i 


površina baze cilindra (tj. klipa). 


Prema jednadžbi stanja idealnog plina vrijedi: 


(2) onRTVp =11   i onRTVp =22   


Zadano je  


(3) 12 5VV =   


Uvrštavanjem (2) i (3) u (1) dobiva se: 
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(4) 
S


mg


V


nRTo =
15


4
   (1 bod)  


Istim postupkom se dobiva da na novoj ravnotežnoj temperaturi T  mora vrijediti 


(5) 
S


mg


V


nRT
=


*


14


3
   (1 bod) 


Pri čemu, budući da je ukupni volumen stalan, vrijedi 


 
*


2


*


121 VVVV +=+   


tj.  


(6) 
*


11 56 VV =  (1 bod) 


Izjednačavanjem (4) i (5), te uzimajući u obzir (6) dobije se: 


 oo TTT 28.1
25


32
==    (1 bod) 


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) 
S


ma


S


mg
pp ++= **


2


**


1  (1 bod) 


pri čemu su: 


(8) 
1


**


1
V


nRT
p =   i  


1


**


2
5V


nRT
p =   (1 bod) 


Uvrštavanjem (8) u (7): 


(9) ag
mV


nRTS
+=


15


4
    


Uzimajući u obzir relaciju (4) dobiva se: 


(10) g
T


T
ga


o


28.0)1( =−=    (2 boda) 


 


4. zadatak (10 bodova) 


Ukupni obavljeni rad jednak je promjeni kinetičke energije: 


 
22


2


1


2


2 mvmv
W −=  (2 boda) 


pri čemu su 1v i 2v brzine tekućine u cilindru i malom otvoru 


Ako duljinu cilindra označimo s l , vrijedi: 


  FlW =  (1 bod) 


Masa tekućine je: 


 ρπ lRm )( 2=  (1 bod) 


Prva jednadžba se svodi na: 


(1) 
22


2


1


2


2


2


vv


R


F ρρ


π
−=   


Prema jednadžbi kontinuiteta: 


(2) 2


2


1


2
vrvR ππ =  (1 bod) 
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Na temelju  (1) i (2) za brzinu istjecanja tekućine kroz mali otvor se dobije: 


 


























−


=


4


42


2


2


1


12


R


rR


F
v


πρ
  


tj. 
)(


2
442


rR


F
Rv


−
=


πρ
 (2 boda) 


Početni volumen tekućine u cilindru jednak je volumenu tekućine koji je izašao kroz mali otvor: 


 tvrlR 2


22 )()( ππ =  (1 boda) 


pa je duljina cilindra: 


 
2


2


2


R


tvr
l =   


Uzimajući u obzir konačni izraz za brzinu 2v , za rad se dobije 
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rR


F


R


tr
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rR


F
R
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−
=


−
=


πρπρ
 (2 boda) 


 


5. zadatak (12 bodova) 


Neka je točka X ishodište koordinatnog sustava; os x je horizontalna, a os y vertikalna i ima smjer prema 


dole. Na nabijenu česticu djeluju dvije sile:  


gravitacijska (duž osi y): mgG =  (1 bod) 


električna (duž osi x): qEF =  (1 bod) 


Prijeđeni put u y-smjeru je: 


(1) 
2


2
gt


y =  (1 bod) 


Prijeđeni put u x-smjeru je: 


(2) 
22


2
2 t


m


F


at
x ==  (1 bod) 


Budući da je u trenutku udara u drugu ploču dx = , iz relacije (2) se dobije da je vrijeme leta do druge 


ploče: 


 
qE


dm


F


dm
t


222 ==  (1 bod) 


Uvrštavanjem u (1) se dobiva: 


 
qE


gdm


qE


dmg
y ==


2


2
 (1 bod) 


Točka Y je na visini  
qE


gdm
h −  (2 boda) 


Putanja čestice je pravac.  (2 boda) 


Traženi kut je: 
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qE


gm
arctg


d


y
arctg ooo −=−=−= 909090 αβ  (2 boda) 


(Priznaje se i ako učenik izračuna kut 
o90+α ) 
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ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 


Polarna molekula može se zamisliti kao sustav dvije to
fiksnom međusobnom udaljenošć
suprotnih predznaka. (Slika.) Ovakva molekula stavljena je 
električno polje jakosti E = 300 V/cm. Prosje
10-24 m, iznos naboja je e = 1.6×10
u polju. 
 


Izvor sfernih zvučnih valova nalazi se na položaju 
reflektirajućeg zida AB, dok se mikrofon nalazi na položaju 
P2. Frekvencija izvora zvuka je promjenjiva. Na
najniže frekvencije za koje će intenzitet zvuka, opažen na 
položaju P2, biti maksimalan. NE


refleksije na zidu; upadni kut vala jednak je kutu refleksije. 
Brzina zvuka u zraku je 343 m/s.
 


Da bi napravio reklamu za svoj posao, poljoprivrednik Ivek odlu
model bundeve mase 1 tone. Za po
je postavio na 4 drvena štapa. Ivek namjerava koristiti sve
gigantskog modela. a) Da bi dobio istu jakost, u odnosu na težinu bundeve, koliko deblji (tj. 
koliko veći promjer mora biti štapova koji nose veliki modela u odnosu na manji
štapovi na modelu pune veličine? 
narančaste boje. Koliko boje mu je potrebno za bojanje velikog modela? 
modela bundeve mase 1 tone Ivek koristi klackalicu koja, kada je u ravnoteži, ima visinu oko 
2 m. Ukoliko posjeduje opeke ukupne mase 450 kg i želi ih upotrijebiti kao kontra
jednoj strani klackalice, koliki mora biti omjer udaljenosti (od «bundeve» do uporišta : od 
opeke do uporišta) da bi «bundevu» uspješno podigao na visinu od najmanje 2 m?
 


U elektronskom topu televizora n
napusti top, snop elektrona prelazi udaljenost 
transverzalno magnetsko polje jakosti 
u usporedbi s radijusom putanje koje elektroni opisuju u magnetskom polju jakosti 
Koliko će biti odstupanje elektrona u odnosu na prvobitni smjer elektrona (nakon izlaska iz 
elektronskog topa) u trenutku udara u ekran? Skicirajte! 
750 V, D = 50 cm i B = 5×10


1 − x ≈ 1 −
1
2 x  za malene x.) 


 


Metalni prsten polumjera 0.5 cm nalazi se upravo ispod ravne 
dugačke žice kojom teče električna struja od 10 A. Prsten se nalazi 
h =  0.5 m iznad vrha stola (slika). 
(iz stanja mirovanja) koliki je iznos prosje
elektromotorne sile od trenutka kada je po
na stol? Pretpostavite da je magnetsko polje gotovo konstantno po 
cijeloj površini prstena, i da je jednako magneskom polju u 
njegovom središtu. b) Koji je smjer inducirane struje u prstenu?


 


ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011.
Srednje škole – 3. skupina 


Zadatak 1 (10 bodova) 


zamisliti kao sustav dvije točkaste mase s 
usobnom udaljenošću, a koje nose naboje jednakog iznosa i 


suprotnih predznaka. (Slika.) Ovakva molekula stavljena je u jednoliko 
= 300 V/cm. Prosječna duljina molekule je l = 


1019 C. Nađite period oscilacija molekule 


Zadatak 2 (10 bodova) 


nih valova nalazi se na položaju P1, blizu 
eg zida AB, dok se mikrofon nalazi na položaju 


ka je promjenjiva. Nađite dvije 
će intenzitet zvuka, opažen na 
NE dolazi do promjene faze kod 


refleksije na zidu; upadni kut vala jednak je kutu refleksije. 
Brzina zvuka u zraku je 343 m/s. 


Zadatak 3 (10 bodova) 


Da bi napravio reklamu za svoj posao, poljoprivrednik Ivek odlučio je sagraditi gigantski 
model bundeve mase 1 tone. Za početak je napravio maleni (skalirani) model mase 0.1 kg koji 
je postavio na 4 drvena štapa. Ivek namjerava koristiti sve jednake materijale za izradu svog 


) Da bi dobio istu jakost, u odnosu na težinu bundeve, koliko deblji (tj. 
i promjer mora biti štapova koji nose veliki modela u odnosu na manji


čine? b) Da bi obojao maleni model, Iveku je potrebno 10 mL 
aste boje. Koliko boje mu je potrebno za bojanje velikog modela? c) Za podizanje svog 


modela bundeve mase 1 tone Ivek koristi klackalicu koja, kada je u ravnoteži, ima visinu oko 
duje opeke ukupne mase 450 kg i želi ih upotrijebiti kao kontra


jednoj strani klackalice, koliki mora biti omjer udaljenosti (od «bundeve» do uporišta : od 
opeke do uporišta) da bi «bundevu» uspješno podigao na visinu od najmanje 2 m?


Zadatak 4 (10 bodova) 


U elektronskom topu televizora napon V ubrzava elektrone (mase m i naboja –
top, snop elektrona prelazi udaljenost D do ekrana; u ovom podru


transverzalno magnetsko polje jakosti B, dok električnog polja nema. Udaljenost 
u usporedbi s radijusom putanje koje elektroni opisuju u magnetskom polju jakosti 


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 slu


105 T. Da li je ovo odstupanje značajno? (Uputa: vrijedi 


Zadatak 5 (10 bodova) 


Metalni prsten polumjera 0.5 cm nalazi se upravo ispod ravne 
e električna struja od 10 A. Prsten se nalazi 


0.5 m iznad vrha stola (slika). a) Ukoliko prsten počne padati 
(iz stanja mirovanja) koliki je iznos prosječne inducirane 
elektromotorne sile od trenutka kada je počeo padati dok ne padne 
na stol? Pretpostavite da je magnetsko polje gotovo konstantno po 
cijeloj površini prstena, i da je jednako magneskom polju u 


) Koji je smjer inducirane struje u prstenu? 


8. ožujka 2011. 


io je sagraditi gigantski 
etak je napravio maleni (skalirani) model mase 0.1 kg koji 


jednake materijale za izradu svog 
) Da bi dobio istu jakost, u odnosu na težinu bundeve, koliko deblji (tj. 


i promjer mora biti štapova koji nose veliki modela u odnosu na manji) moraju biti 
) Da bi obojao maleni model, Iveku je potrebno 10 mL 


) Za podizanje svog 
modela bundeve mase 1 tone Ivek koristi klackalicu koja, kada je u ravnoteži, ima visinu oko 


duje opeke ukupne mase 450 kg i želi ih upotrijebiti kao kontra-uteg na 
jednoj strani klackalice, koliki mora biti omjer udaljenosti (od «bundeve» do uporišta : od 
opeke do uporišta) da bi «bundevu» uspješno podigao na visinu od najmanje 2 m? 


–q). Nakon što 
do ekrana; u ovom području postoji 


jenost D malena je 
u usporedbi s radijusom putanje koje elektroni opisuju u magnetskom polju jakosti B. a) 


e biti odstupanje elektrona u odnosu na prvobitni smjer elektrona (nakon izlaska iz 
) Koliko je odstupanje u slučaju V = 


(Uputa: vrijedi 







ISPRAVKE 
 
1. zadatak  
 
e = 1,6·10-19 C 
Priznati kao krajnje točan   zadatak izraz za period titranja bez brojevne vrijednosti ! 
 
4. zadatak  
 
B = 5·10-5 T . 







ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011. 
Srednje škole – 3. skupina – rješenja i bodovanje 


Zadatak 1 (10 bodova) 


U položaju stabilne ravnoteže polarizirana molekula, ili dipol, uvijek je 


orijentirana uzduž linija električnog polja (slika).    [1 bod] 


Ukoliko se molekula malo pomakne iz položaja 


ravnoteže, pojavljuju se momenti električnih sila F1 i F2 


kao što je prikazano na slici.   [1 bod] 


Ovaj moment rotira dipol oko centra mase i pokušava 


vratiti molekulu u položaj ravnoteže. [1 boda] 


Ukoliko naboje gledamo zasebno, sile F1 i F2 se ponašaju 


kao povratne sile za dva jednostavna njihala duljine l/2. 


[2 boda] 


Time se period oscilacija svakog naboja može napisati u 


obliku: 


T = 2π
l


2a
,     [1,5 bod] 


gdje je akceleracija pojedinog naboja u električnom polju. Prema drugom 


Newtonovom zakonu vrijedi 
 


r
a =


r


F m . 


U električnom polju je 
 


r
F1 = e


r


E,
r


F2 = −e
r


E.      [1,5 bod] 


Nakon uvrštavanja akceleracije u izraz za period titranja dobiva se rješenje: 


T = 2π
lm


2eE
≈ 2 ⋅10−11 s.        [2 boda] 


 


Zadatak 2 (10 bodova) 


Maksimalna amplituda biti će postignuta kada val koji dolazi izravno iz P1 i 


reflektirani val dođu u položaj P2 u fazi i konstruktivno interferiraju.  [1 bod] 


Označimo udaljenosti koju je prešao izravan val d1, a onu koju je prešao 


reflektrirani val s d2. 


Najveća valna duljina za koju dolazi do konstruktivne interferencije ova dva vala 


je u slučaju kada je d1 jednak n polovina valnih duljina, a d2 jednak n+2 polovina 


valnih duljina (kada bi ih bilo n+1 onda bi došlo do destruktivne interferencije): 


n
λ1


2
= d1,          [1,5 bod] 


gdje je λ1 tražena najveća valna duljina, i 


n + 2( )
λ1


2
= d2 .         [1,5 bod] 


Iz toga dobivamo 
2d1


n
=


2d2


n + 2
⇒ n =


2d1


d2 − d1


.     [1 bod] 


Uvrštavanjem ovog izraza u početnu jednadžbu dobiva se λ1 = d2 − d1.  Iz toga 


proizlazi za frekvenciju f1: 


f1 = cλ =


c


d2 − d1


=


343


d2 − d1


,        [1 boda] 


gdje je c brzina zvuka. 


Udaljenosti su d1 = 24.42
+ 15.22 m i d2 = 24.4 + 2 ⋅ 3.05( )


2
+ 15.22


= 34.43 m.


          [1,5 bod] 


Iz ovoga je f1 = 64.3 Hz.       [1 bod] 







ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 
Srednje škole 


Na jednaki način, sljedeća najviša frekvencija može se izračunati upotrebom prve 


jednadžbe i uvjeta n + 4( )
λ


2


Prema tome, sljedeća najviša frekvencija koja daje maksimalnu amplitudu na 


položaju P2 je f2 = 128.7 Hz.


 


a) Masa velikog modela = 10000 


Dakle, da bi se dobila jednaka relativna jakost, nužno je da


površine 10000 puta veće nego što je to kod štapova na malenom modelu.


    


Označimo površinu poprečnog presjeka štapa na kojima stoji maleni model s 


Amal, a kod velikog modela A


Avel = 10000 Amal 


1 4π rvel( )
2


= 100001 4 rmal( )
2


gdje su rvel i rmal polumjeri štapova na kojima stoji veliki, odnosno maleni model.


rvel = 100 rmal 


Dakle, Ivek mora nabaviti štapove koji su 100 puta deblji (njihov polumjer mora 


biti 100 puta veći od polumjera štap


 


b) Masa je proporcionalna obujmu, 


korijenu površine na treću potenciju).


Iz toga slijedi 


mvel( )
2


3


mmal( )
2


3
=


Avel


Amal


=


Dakle, površina velikog mo


toga je jasno da će Iveku biti potrebno 4.64 L boje.


 


c) Masa opeka je jednaka 9/20 mase velikog modela.


Zbroj zakretnih momenata mora biti jednak nuli u ravnoteži, tako da:


dopeke ⋅ mopeke ⋅ g − dvel ⋅ mvel ⋅ g


gdje su dopeke i dvel udaljenosti opeka i i velikog modela od potpornja.


Prema tome, opeke se moraju nalaziti na udaljenosti od potpornja 2.22 puta 


većoj od udaljenosti modela.


 


a) Elektroni se gibaju po kružoj putanji u homogenom magne


Jednadžba putanje je x
2


+


elektron se nalazi na sljedećem položaju: 


x = D ⇒ y1 = R
2


− D
2


. 


Elektron koji ne bio bio otklonjen,


x = D, y2 = R.    


 


 


 


O NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011.
Srednje škole – 3. skupina – rješenja i bodovanje 


Na jednaki način, sljedeća najviša frekvencija može se izračunati upotrebom prve 


λ2


2
= d2 ,  tj. n =


4d1


d2 − d1


, i λ2 = d2 − d1( ) 2.  [1 bod


Prema tome, sljedeća najviša frekvencija koja daje maksimalnu amplitudu na 


= 128.7 Hz.       [0,5


Zadatak 3 (10 bodova) 


Masa velikog modela = 10000 × masa malog modela. 


Dakle, da bi se dobila jednaka relativna jakost, nužno je da je poprečni presjek


površine 10000 puta veće nego što je to kod štapova na malenom modelu.


       [1,5 bod


Označimo površinu poprečnog presjeka štapa na kojima stoji maleni model s 


Avel. 


)
2
,       [1


polumjeri štapova na kojima stoji veliki, odnosno maleni model.


Dakle, Ivek mora nabaviti štapove koji su 100 puta deblji (njihov polumjer mora 


biti 100 puta veći od polumjera štapova na kojima stoji mali model). [1


b) Masa je proporcionalna obujmu, a koji je proporcionalan površini3/2 


u površine na treću potenciju).     [1 bod


=
1000kg


0.1kg( )
2


3


.    [1 bod


Dakle, površina velikog modela je 464 puta veća od površine malog modela. Iz 


toga je jasno da će 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 ravnoteži, tako da: 


= 0,       [1,5 bod


udaljenosti opeka i i velikog modela od potpornja. 


Prema tome, opeke se moraju nalaziti na udaljenosti od potpornja 2.22 puta 


većoj od udaljenosti modela.      [1,5 bod


Zadatak 4 (10 bodova) 


Elektroni se gibaju po kružoj putanji u homogenom magnetskom polju.


+ y
2


= R
2 .  Kod udara u ekran, 


elektron se nalazi na sljedećem položaju: 


     [1 bod] 


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


    [0,5 bod] 


[skica 1 bod] 


8. ožujka 2011. 


Na jednaki način, sljedeća najviša frekvencija može se izračunati upotrebom prve 


[1 bod] 


Prema tome, sljedeća najviša frekvencija koja daje maksimalnu amplitudu na 


[0,5 bod] 


je poprečni presjek 


površine 10000 puta veće nego što je to kod štapova na malenom modelu. 


[1,5 bod] 


Označimo površinu poprečnog presjeka štapa na kojima stoji maleni model s 


[1 bod] 


polumjeri štapova na kojima stoji veliki, odnosno maleni model. 


Dakle, Ivek mora nabaviti štapove koji su 100 puta deblji (njihov polumjer mora 


[1 bod] 


 (drugom 


[1 bod] 


[1 bod] 


dela je 464 puta veća od površine malog modela. Iz 


[1,5 bod] 


[1,5 bod] 


Prema tome, opeke se moraju nalaziti na udaljenosti od potpornja 2.22 puta 


[1,5 bod] 


skom polju. 







ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011. 
Srednje škole – 3. skupina – rješenja i bodovanje 


Dakle, otklon elektronskog snopa je: 


d = y2 − y1 = R − R2
− D2


= R − R 1−
D


2


R
2


.     [1,5 bod] 


Budući da je D malen vrijedi aproksimacija d ≈ R 1− 1−


1


2


D
2


R2





















 =


D
2


2R
.  


          [1 bod] 


Za elektron koji se kreće u homogenom magnetskom polju vrijedi R =


mv


qB
. 


          [0,5 bod] 


 


Brzina se može izračunati iz izraza 1
2 mv2


= qV ,    [0,5 bod] 


tako da je R =


1


B


2mV


q
.        [0,5 bod] 


Otklon snopa je tada d ≈


D2B


2


e


2mV
.      [1,5 bod] 


 


b) d =
0.52


⋅ 5 × 10−5


2


1.6 × 10−19


2 ⋅ 9.11 × 10−31
⋅ 750


= 0.067 m = 6.7 m.   [1 bod] 


d je cca. 13% vrijednosti D, što je dosta značajno.    [1 bod] 


 


Zadatak 5 (10 bodova) 


Za iznos inducirane elektromotorne sile koristimo izraz ε = −N
∆Φ


∆t
, s N = 1. 


          [1 bod] 


Neka je a = 0.005 m polumjer prstena i h = 0.5 m, 


∆Φ = B2A − B1A = A B2 − B1( )= π
2
a


µ0I


2π h + a( )
−


µ0I


2πa










=


−µ0ahI


2 h + a( )
.  [2 boda] 


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


∆t =


2h


g
.         [2 boda] 


Uvrštavanjem tog i prethodnog izraza u izraz za induciranu elektromotornu silu 


dobivamo: 


ε =


µ0ahI


2 h + a( )


g


2h
=


µ0aI


2 h + a( )


gh


2
.      [1,5 bod] 


Uvrštavanjem zadanih vrijednosti numerička vrijednost je: 


ε =


4π × 107
⋅ 5 × 10−3


⋅10


2 0.5 + 0.005( )


9.8 ⋅ 0.5


2
= 97.4 nV.     [1,5 bod] 


 


b) Budući da se magnetski tok kroz prsten (u ravninu papira) smanjuje s 


vremenom, električna struja će teči prstenom tako da bi se protivila ovom 


smanjenju. Dakle, struja će teči u smjeru suprotnom kazaljci na satu. [2 boda] 
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ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2010/11 – 8. ožujka 2011. 
Srednje škole - 4. skupina 


1. zadatak (10 bodova) 


 
Teleskop načinjen od dva zrcala, kako je prikazano na slici, 
naziva se Cassegrainov reflektor. Nakon refleksije na 
primarnom (širem) i sekundarnom (užem) zrcalu svjetlost 
izlazi iz teleskopa kroz otvor na primarnom zrcalu. Polumjer 
zakrivljenosti primarnog konkavnog zrcala je 5m, a 
sekundarnog konveksnog 3m. Pomoću teleskopa želimo detektorom udaljenim 15cm od tjemena primarnog 
zrcala, izvan teleskopa, snimiti udaljenu galaksiju. Na koliku međusobnu udaljenost treba postaviti dva zrcala, 
mjereći 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 pločicu debljine 0,02mm, sve pruge se pomaknu za 8mm. U koju stranu se pomiču 
pruge? Koliki je indeks loma staklene pločice?  
 
3. zadatak (10 bodova) 


 
Svemirski brod mase 30000 kg miruje u međuzvjezdanom prostoru gdje na njega ne djeluju nikakve sile. 
Zamisli da za pogon koristi laser snage 100 kW čiji snop usmjeri u svemir da bi se pokrenuo. Za koliko 
vremena bi mu brzina dosegla 1m/s ?  
Znajući da su masa i snaga usporedive sa cestovnim vozilima, koja znatno brže ubrzavaju, objasni zašto laserski 
pogon nije ni približno toliko efikasan kao motorni pogon iste snage, te predloži efikasnije rješenje za pogon 
svemirskog broda! 
 
4. zadatak (10 bodova) 


 
Udaljenost atoma u kristalu može se određivati i iz eksperimenata difrakcije elektrona. Snop elektrona ubrzan 
razlikom potencijala 54V upada okomito na ravninu kristala u kojoj su atomi smješteni u čvorove kvadratne 
mreže. Detektorom je izmjereno da se snop reflektira s velikim intenzitetom pod najmanjim kutom od 50º s 
obzirom na dolazni snop. Koliki je razmak među najbližim 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 pobuđeno stanje, tzv. Balmerov niz 
linija) iz viših energijskih stanja. Kolike su valne duljine svih tih emitiranih vidljivih linija (u području 400-700 
nm)? 
Udaljena zvjezdana maglica emitira uglavnom linije iz vodikova spektra. Primijećeno je pomicanje spektralne 
linije valne duljine 434 nm za 130 nm prema višim valnim duljinama. Kolikom se brzinom giba maglica i da li 
nam se približava ili udaljava od nas? 
Za koliko su pomaknute ostale valne duljine izračunate u prvom dijelu zadatka? 
Da li se za ovako gibajuću maglicu promatrajući sa zemlje pojavljuje više ili manje spektralnih linija u 
vidljivom dijelu spektra nego za mirujući vodikov plin? 
 
h=6,626·10-34Js,  c=3·108m/s, ε0=8,854·10-12F/m, e=1,6·10-19C 
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Srednje škole - 4. skupina – rješenja i bodovanje 
 
1. zadatak (10 bodova) 


Za refleksiju na većem konkavnom zrcalu polumjera zakrivljenosti R1 vrijedi 
11


211


Rxx
=+ , pri čemu je 


x vrlo velika udaljenost predmeta od zrcala, pa je položaj slike x1=R1/2=2,5m lijevo od tjemena. (2 b) 
Da bi se sliku snimilo na detektoru, ona mora biti realna.       (1 b) 


Stoga u jednadžbi 
232


211


Rxx
−=+  udaljenost slike od tjemena konkavnog zrcala mora biti x3>0, a 


odatle i x2<0, tj. slika je virtualni predmet za konveksno zrcalo koje samo tako može proizvesti 
konačnu realnu sliku.            (2 b) 
Uzimajući ldx +=3 , gdje je l=15cm zadana udaljenost detektora od teleskopa i d međusobna 


udaljenost tjemena zrcala, te dxx −=− 12 , dobije se  
21


211


Rlddx
−=


+
+


−
−  .    (2 b) 


Smisleno rješenje ove kvadratne jednadžbe je pozitivno: d=1.676m.     (2 b) 
Slika je uspravna, što se lako pokaže crtanjem dviju karakterističnih zraka.    (1 b) 
 
2. zadatak (10 bodova) 


 
Interferencijski maksimum se pojavljuje za 


λθ kd =sin .      (1 b) 
Pruga je pomaknuta za θsinla =  od simetrale na 
zidu.      (1 b) 


Umetanjem pločice debljine b na jednu pukotinu, optički put te zrake se promijeni za bn-b. (1 b) 
Tada je uvjet za maksimum λθ ')1('sin knbd =−+ , a pomak pruge je 'sin' θla = .  (2 b) 
Promatramo pomicanje iste pruge pa je k=k'.       (1 b) 
Budući da je n>1 pruge se pomiču prema onoj strani na kojoj je umetnuta pločica.  (1 b) 


Kombiniranjem svih izraza slijedi )1(
'


−+⋅=⋅ nb
l


a
d


l


a
d  iz čega je indeks loma 


b


aa


l


d
n


'
1


−
⋅+= .(2 b) 


Za a-a'=8mm, b=0,02mm, d=3mm i l=2m, dobije se n=1,6.     (1 b) 
 
 
3. zadatak (10 bodova) 


 
Impuls sile na brod dolazi od emitiranih fotona, jer svaki foton valne duljine λ doprinosi količinom 


gibanja 
λ


h
.            (1 b) 


Broj fotona emitiranih u vremenu ∆t je 
νh


tP
N


∆
=∆ , gdje je P snaga lasera, a hν energija fotona. (2 b) 


Promjena količine gibanja broda u vremenu ∆t  je 
λν


h


h


tP
vm ⋅


∆
=∆ .     (2 b) 


Brzina će porasti do ∆v za vrijeme 
P


vmc
t


∆
=∆ =9·107s=2,85 godina.    (2 b) 


Ubrzanje je toliko maleno zbog male količine gibanja koju nosi foton dane energije.   (1 b) 
Efikasniji pogon bi bio ostvaren izlijetanjem masivnijih čestica koje će uz istu energiju doprinositi 
mnogo većom količinom gibanja.         (2 b) 
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4. zadatak (10 bodova) 


Valna duljina elektrona je ====
meV


h


mE


h


p


h


22
λ 1,669·10-10m. (4 b) 


Maksimum difrakcije javlja se pod kutom θ za koji je λθ kd =sin . (3 b) 


Za najmanji kut je ==
θ


λ


sin
d 2,18·10-10m.     (3 b) 


 
5. zadatak (10 bodova) 


 


Spektar energija vodikova atoma dan je s 
2


1
6,13


n
eVE


n
⋅−= .     (1 b) 


Valne duljine fotona emitiranih pri prijelazu elektrona u stanje n=2 iz viših stanja stoga su 












−


=


2


2, 1


4


1
6,13


m
eV


hc


m
λ .          (1 b) 


Račun daje u području 400-700nm: λ3,2=656,4nm, λ4,2=486,2nm, λ5,2=434,1nm, λ6,2=410,2nm. (1 b) 
Budući da su valne duljine svjetlosti koja dolazi iz maglice pomaknute prema višim vrijednostima, 
frekvencije su pomaknute prema nižim, pa zaključujemo da se maglica udaljava od nas.  (1 b) 


Stoga su Doppler-pomaknute frekvencije 
vc


vc
ff


+


−
=' , a valne duljine 


vc


vc


−


+
= λλ ' .  (1 b) 


Iz prethodne jednadžbe proizlazi 
22


22


'


'


λλ


λλ


+


−
⋅= cv .       (1 b) 


Uz λ=434,1nm i λ'=564,1nm dobije se v = 0,256c.       (1 b) 


Za ostale valne duljine pomaci se dobiju iz λλλ ⋅=
−


+
= 3,1'


vc


vc
.     (1 b) 


Račun daje ostale pomake: λ'32=853,3nm, λ'42=632,1nm, λ'62=533,3nm.    (1 b) 
Jedna linija izlazi van vidljivog dijela spektra, no nešto više ih ulazi u vidljivi dio jer su pri manjim 
valnim duljinama linije mnogo gušće, tako da je u slučaju gibanja maglice više vidljivih linija nego za 
mirujući vodik.           (1 b) 
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