
ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2012/2013 

Srednje škole – 1. skupina 

 

Zadatak 1 (10bodova) 
 

Ivica i Marica utrkuju se na stazi duljine s tako da istovremeno kre�u sa starta. Ivica jednoliko 

ubrzava prvu petinu ukupnog vremena tr�anja od starta do cilja, postiže brzinu vI kojom zatim 

tr�i ostatak vremena do cilja. Marica jednoliko ubrzava na prvoj sedmini duljine staze, postiže 

brzinu vM kojom zatim nastavlja tr�ati do cilja. Ivica i Marica istovremeno prolaze ciljem. 

a) Odredite omjer brzina vI/vM. 

b) Skicirajte v(t) graf za Ivicu i Maricu. 

c) Kolika je udaljenost izme�u Ivice i Marice (izražena preko ukupne duljine staze) u 

trenutku kada Marica postiže svoju kona�nu brzinu tr�anja i tko je od njih dvoje u 

prednosti? 

 

Zadatak 2 (10 bodova) 
 

Rijeka te�e stalnom brzinom v0. Dva vesla�a nalaze se u �amcima i veslaju po rijeci. 

Valentino vesla nizvodno stalnom brzinom u odnosu na rijeku vV, a Renato vesla uzvodno 

stalnom brzinom u odnosu na rijeku vR. Valentino svaku1 min iz �amca ispusti u rijeku jednu 

plasti�nu lopticu. U trenutku, kada Valentino ispusti posljednju lopticu u rijeku, Renato se 

nalazi na istom mjestu na rijeci te istu lopticu istovremeno pokupi iz rijeke u svoj �amac. 

Renato nastavlja skupljati loptice iz rijeke te svakih 100s pokupi jednu lopticu iz rijeke. 

Položaj svake loptice u trenutku njezina ispuštanja u rijeku na slici je ozna�en crnim 

kruži�em, dok je položaj svake loptice u trenutku njezina va�enja iz rijekeozna�en bijelim 

kruži�em. 

a) Izra�unajte brzinu rijeke i brzine gibanja �amaca u odnosu na rijeku. 

b) Izra�unajte udaljenost Valentina i Renata u trenutku kada Renato pokupi posljednju lopticu 

iz rijeke. 

 
Zadatak 3 (12bodova) 

 

Malo tijelo mase m giba se prema nepomi�noj kosini stalnom brzinom v0. Nagib kosine u 

odnosu na horizontalu iznosi 30°. Kada do�e do podnožja kosine (to�ka P), tijelo se nastavlja 

gibati uz kosinu, u odre�enom trenutku se zaustavlja, neposredno nakon zaustavljanja po�inje 

se gibati niz kosinu te ponovo prolazi to�kom P. Omjer vremena gibanja tijela uz kosinu t1 i 

vremena gibanja tijela niz kosinu t2 jednak je 2/3. 

a) Postoji li trenje na kosini? Objasnite odgovor. Ako da, izra�unajte koeficijent trenja. 

b) Odredite brzinu (izraženu preko po�etne brzine v0) malog tijela u trenutku kada ponovo 

prolazi to�kom P spuštaju�i se niz kosinu. 

 

 
 
 
 
 



Zadatak 4 (9bodova) 
 

Prilikom pokretanja dizalo jednoliko ubrzava prvih 1.6 m gibanja te postiže brzinu 2 m/s. 

Jednak put dizalo prije�e i prilikom zaustavljanja. Na strop dizala obješena je opruga 

konstante elasti�nosti k na �iji je drugi kraj obješen uteg mase 2kg. Duljina opruge mijenja se 

za vrijeme gibanja dizala. Za vrijeme ubrzavanja dizala uteg miruje u ravnotežnom položaju u 

kojem je duljina opruge 24 cm. Za vrijeme ko�enjadizala uteg miruje u ravnotežnom položaju 

u kojem je duljina opruge 26 cm. Uzmite da je g =10 m/s
2
. 

a) Odredite smjer gibanja dizala. 

b) Izra�unajte konstantu elasti�nosti opruge. 

c) Izra�unajte duljinu opruge za vrijeme jednolikog gibanja dizala. (Uteg miruje u 

ravnotežnom položaju.) 

d) Izra�unajte duljinu nerastegnute opruge. 

 

Zadatak 5 (9bodova) 
 

Kolica u zabavnom parku gibaju se po nepomi�noj zakrivljenoj petlji koja je prikazana na 

slici. Kružni dio petlje ima polumjer R = 20 m. U po�etnom trenutku kolica miruju na visini h 

iznad tla (to�ka A). Trenje na petlji je zanemarivo. 

a) Izra�unajte minimalnu visinu h s koje se kolica moraju po�eti gibati iz mirovanja tako da 

uspiju obi�i cijelu kružnu petlju. 

b) Ako su se kolica po�ela gibati iz mirovanja s visine h iz a) dijela zadatka, izra�unajte 

brzinu kolica u to�ki B. 

c) Ako su se kolica po�ela gibati iz mirovanja s visine h iz a) dijela zadatka, izra�unajte 

ukupno ubrzanje kolica u to�ki B i skicirajte vektor ubrzanja. Ubrzanje odredite u sustavu 

promatra�a koji miruje na tlu. 

 



ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2012/2013 

Srednje škole – 1. grupa 

Rješenja i smjernice za bodovanje 
 

Zadatak 1 (12bodova) 
 

Ozna�imo sa s duljinu staze, a sa T ukupno vrijeme tr�anja od starta do cilja koje je jednako 

za Ivicu i Maricu.Gibanje Ivice može se opisati jednadžbom: 
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Gibanje Marice može se opisati jednadžbom: 
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Izjedna�avanjem izraza za duljinu staze dobije se: 

.
36

35

9

10

8

7
      

8

7

10

9
=⋅=�=

M

I
MI

v

v
TvTv (1 bod) 

v(t) graf je: 

 

 

(2 boda) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Na grafu se može vidjeti da u posljednje 3/4 vremena Marica prije�e ve�i put od Ivice i to za: 
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S obzirom da Ivica i Marica istovremeno ulaze u cilj, u trenutku t = T/4 Ivica je u prednosti za 

s/42.(1 bod) 
 

Zadatak 2 (10 bodova) 
 

Sa slike se može vidjeti da Valentino za min 11 =∆t  prije�e 180 m. Prema tome, vrijedi: 

( ) m. 18010 =∆+ tvvV (2 boda) 

Tako�er, sa slike se može vidjeti da Renato za s 1002 =∆t  prije�e 100 m. Prema tome, 

vrijedi: 

( ) m. 10020 =∆− tvvR (2 boda) 
Tako�er za gibanje pretposljednje loptice ispuštene u rijeku vrijedi: 

.m 180 210 tvtv R∆=∆− (1 bod) 

Uvrštavanjem m 100202 +∆=∆ tvtvR  dobije se 
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Uvrštavanjem brzine rijeke v0 u prve dvije jednadžbe dobiju se brzine Valentina i Renata u 

odnosu na rijeku: 

m/s.52
m 180

0

1

 .v
t

vV =−
∆

= (1 bod) 

m/s.51
m 100

0

2

 .v
t

vR =+
∆

= (1 bod) 

Alternativno, brzina rijeke može se izra�unati iz ukupnog puta, koji prva ispuštena loptica 

prije�e prije va�enja iz rijeke, i ukupnog vremena koje je proteklo od njezinog ispuštanja do 

va�enja iz rijeke: 
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Udaljenost Valentina i Renata u trenutku, kada Renato pokupi posljednju lopticu iz rijeke, 

jednaka je: 

( ) m. 1600m 3204m 720 20 =−∆⋅++=∆ tvvs V (2 boda) 
 

Zadatak 3 (12bodova) 
 

Ako nema trenja na kosini, na malo tjelo djeluju težina i reakcija 

podloge. Primjenom 2. Newtonovog zakona slijedi da je ubrzanje 

malog tijela na kosini ga
2

1
0 =  u smjeru niz kosinu, neovisno o 

smjeru gibanja malog tijela (uz ili niz kosinu). Vrijeme gibanja uz 

kosinu i niz kosinu jednako je i dano izrazom .
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Kada se malo tijelo giba uz kosinu, na njega djeluju sile 

prikazane na slici. 

Primjenom 2. Newtonovog zakona za smjer niz kosinu i okomito 

na kosinu dobivaju se jednadžbe: 
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Uzimanjem u obzir da je sila trenja jednaka umnošku koeficijenta trenja i reakcije podloge 

,NFtr µ=  za ubrzanje tijela prilikom gibanja uz kosinu dobije se: 

( ) .31
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Kada se malo tijelo giba niz kosinu, na njega djeluju sile: 

Primjenom 2. Newtonovog zakona za smjer niz kosinu i okomito 

na kosinu dobivaju se jednadžbe: 
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Slijedi da je ubrzanje tijela prilikom gibanja niz kosinu jednako: 

( ) .31
2

1
2 ga µ−= (1 bod) 

Put, koji malo tijelo prije�e uz i niz kosinu, je jednak: 
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Tako�er vrijedi: 
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Uvrštavanjem druge jednadžbe u prvu dobije se: 
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Traženu brzinu možemo izra�unati koriste�i prethodne jednadžbe: 
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Alternativno, traženu brzinu možemo izra�unati primjenom zakona o�uvanja energije: 
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Zadatak 4 (9bodova) 
 

Kada dizalo ubrzava prema gore, na uteg djeluju 

sile prikazane na slici lijevo, a budu�i da uteg 

miruje u ravnotežnom položaju, njihov zbroj 

jednak je nuli: 

( ) .0, dizalogoregoreo mamgxxkF +=−= (1 bod) 

Kada dizalo ubrzava prema dolje, na uteg djeluju 

sile prikazane na slici desno, a budu�i da uteg 

miruje u ravnotežnom položaju, njihov zbroj 

jednak je nuli: 

( ) .0, dizalodoljedoljeo mamgxxkF −=−= (1 bod) 

Iz prethodnih jednadžbi može se zaklju�iti da je 

sila opruge ve�a kada je ubrzanje dizala prema 

gore pa je prema tome i duljina opruge u tom 

slu�aju ve�a, odnosno xgore= 26 cm, a xdolje = 24 

cm. Iz uvjeta zadatka slijedi da se dizalo 

spušta.(1 bod) 
Prije�eni put dizala za vrijeme 

ubrzavanja/ko�enja jednak je: 
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Oduzimanjem druge jednadžbe od prve dobije se: 

( ) .2 dizalodoljegore maxxk =−  

Slijedi da je konstanta elasti�nosti opruge jednaka: 
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Zbrajanjem prve i druge jednadžbe dobije se: 

( ) .22 0 mgxxxk doljegore =−+  

Slijedi da je duljina nerastegnute opruge jednaka: 
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Kada se dizalo giba stalnom brzinom, vrijedi: 

( ) .0, mgxxkF jednolikojednolikoo =−= (1 bod) 

Slijedi da je duljina opruge za vrijeme jednolikog gibanja dizala jednaka: 

.cm 25m 25.00 ==+=
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xx jednoliko (1 bod) 

  



Zadatak 5 (9bodova) 
 

U najvišoj to�ki putanje na 

kolica djeluju dvije sile: 

gravitacijska sila Zemlje i sila 

podloge. Njihov zbroj jednak je 

ukupnoj sili na kolica tj. 

centripetalnoj sili: 
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Minimalna brzina kolicadobije 

se iz uvjetaN = 0. 
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Iz zakona o�uvanja energije slijedi: 
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Slijedi da je minimalna visina h jednaka: 

m. 50
2

5
== Rh (1 bod) 

Brzinu u to�ki B dobijemo iz zakona o�uvanja energije: 

( ) .3
2

5
22      

2

1 22
gRRRgRhgvmvmgRmgh BB =�

�

�
�
�

�
−=−=�+=  

m/s. 3.243 == gRvB
(1 bod) 

U to�ki B u vertikalnom smjeru 

na kolica djeluje samo 

gravitacijska sila Zemlje pa je 

tangencijalno ubrzanje jednako: 

.      gamgma tt =�= (1 bod) 
U to�ki B u smjeru prema 

središtu vrtnje djeluje samo 

reakcija podloge koja je jednaka 

centripetalnoj sili tj. daje 

centripetalno ubrzanje: 
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UvrštavanjemvB za centripetalno ubrzanje dobije se: 

.3
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g
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Ukupno ubrzanje jednako je vektorskom zbroju tangencijalnog i 

centripetalnog ubrzanja: 

.m/s 0.31109 22222 ==+=+= gggaaa cptuk (1 bod) 



ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE – 27. velja�e 2013. 
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Srednje škole – 2. skupina 

 

1. zadatak  (10 bodova) 

Dva cilindri�na spremnika povezana su cjevovodom s ventilom (Slika 1). Po�etno je ventil zatvoren, a desni 

spremnik potpuno je ispunjen zrakom pri tlaku p = 0.5�105 Pa. Lijevi spremnik je otvoren i u njemu se nalazi 

voda. Odredite visinu do koje �e se napuniti desni spremnik vodom ako se ventil otvori. Pretpostavite da je 

zrak idealni plin i da je stla�ivanje u desnom spremniku izotermno. Atmosferski tlak je 105 Pa, gusto�a vode 

je 1000 kg/m3, površina baze lijevog spremnika je S1 = 1 m2, a desnog S2 = 2 m2, H = 2.7 m, h = 1.4 m 
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2. zadatak  (9 bodova)  

Velika otvorena cilindri�na posuda promjera a =1 m i visine 2a napunjena je do vrha vodom (Slika 2). 

Izra�unajte volumen vode u maloj posudi oblika kocke stranice c = 0.8 m nakon što se velika posuda isprazni 

kroz mali bo�ni otvor na dnu promjera d << a. Po�etno je mala posuda prazna i zadano je b = 2 m.  

�

3. zadatak  (10 bodova)  

Zatvorena posuda (Slika 3) podijeljena je vertikalnim i horizontalnim klipom na tri dijela �iji se volumeni 

odnose V1:V2:V3=1:2:1 i ispunjeni su idealnim plinom. Klipovi su po�etno u�vrš�eni. Temperature i tlakovi su 

redom: p1 i T1, p2 i T2 te p3 i T3. Nakon što se klipovima omogu�i da se slobodno gibaju bez trenja izrazite tlak 

u svakom dijelu posude preko p1, p2, p3, T1, T2, T3  i T ako je kona�na temperatura u sva tri dijela T. Klipovi su 

jednaki i poznato je da je kvocijent težine i površine svakog klipa jednak petini kona�nog tlaka u dijelu 1. 
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4. zadatak  (9 bodova)  

Elektron se giba u homogenom elektri�nom polju jakosti 1000 V/m i smjera vertikalno prema gore. Na slici 4 

prikazan je trenutni položaj elektrona (to�ka 1) i smjer njegove brzine. Iznos brzine elektrona u tom trenutku 

je 106 m/s 

a) Izra�unajte brzinu (i iznos i smjer) elektrona u to�ki 2, ako je to najviša to�ka njegove putanje. 

Gravitaciju možete zanemariti. 

b) Kada bi elektron bio u�vrš�en u to�ki 1 gdje bi elektri�no polje bilo nula?  

Masa elektrona je m = 9.1�10-31 kg, e = 1.6�10-19 C, 
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5. zadatak  (12 bodova)   

Tri kondenzatora spojenih u seriju nabijeno je spajanjem na napon U . Nakon toga baterija se odspoji, a 

kondenzatori prespoje paralelno. Kolika je promjena ukupne energije spoja kondenzatora ako su: 

a) Svi kondenzatori jednakog kapaciteta C  

b) Kapaciteti kondenzatora su C , 2/C  i 3/C  
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Srednje škole – 2. grupa 
Rješenja i smjernice za bodovanje 

 
 

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan na�in rješavanja zadataka. Ako u�enici riješe zadatak 
druga�ijim, a fizikalno ispravnim na�inom, treba im dati puni broj bodova predvi�en za taj zadatak. Ako u�enici 
ne napišu posebno svaki ovdje predvi�eni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati bodove kao da 
su ga napisali.�
 

1. zadatak  (10 bodova) 

p = 0.5�105 Pa, pat = 105 Pa, � = 1000 kg/m3, S1 = 1 m2, S2 = 2 m2, H = 2.7 m, h = 1.4 m, 
2

m/s81.9=g �
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Budu�i da je atpp < , voda �e po�eti puniti desni spremnik. Punjenje prestaje kada vrijedi: 

 ρρ ghpgHpat 111
+=+  (2 boda) 

Volumen vode koji je istekao iz lijevog spremnika jednak je volumenu vode koji je ušao u desni spremnik: 

 1211 )( hSHHS =−  (2 boda) 

Za izotermno stla�ivanje zraka vrijedi: 

 )( 1212 hhSphpS −=  (2 boda) 

Rješavanjem gornje tri jednadžbe dobiva se kvadratna jednadžba za 1h : 

                     0)()1()1( 1
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S
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S
g atat ρρρρ  (2 boda)  

Kvadratna jednadžba ima dva rješenja (4.965 m i 0.733 m) od kojeg fizikalnog smisla ima samo jedno:

 733.01 =h m  (2 boda) 

Napomena: ako se koristi 2
m/s10=g , rješenja kvadratne jednadžbe su 4.900 m i 0.733 m. 

 

2. zadatak  (9 bodova) 

a = 1 m, b = 2 m, c = 0.8 m 

Brzina istjecanja vode ovisi o razini vode h u velikoj posudi. Primjenom Bernoullijeve jednadžbi na površinu 

vode u velikoj posudi i mali otvor dobiva se 

 
atat

o p
v

hgp
v

+=++
22

22 ρ
ρ

ρ

 
(1 bod) 

Zbog a >> d možemo zanemariti ov  pa je brzina istjecanja  

(*) ghv 2
2 =  (1 bod) 
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Maksimalna i minimalna brzina za koje voda „ulazi“ u malu posudu dobiva se preko relacija za horizontalni 

hitac: 

 
2

2
t

g
b =  i vtD =    

pa je maksimalna (vrijedi cD 2= ): 

 
b

gc

gb

c
v

2

2

2

/2

2
==  (1 bod) 

Na temelju relacije (*) odgovaraju�a visina je 

 32.0
2

22

2

2
===

b

c

g

v
h m (1 bod) 

Primjenom cD =  minimalna brzina potrebna da voda „u�e“ u malu posudu je 

 
gb

c
v

/2
1 =  (1 bod) 

Odgovaraju�a visina je 08.0
42

22

1

1
===

b

c

g

v
h m (1 bod) 

Kona�ni volumen vode u maloj posudi je 

 )(
2

12

2

hh
a

V −⋅�
�

	


�

�
= π  (2 boda) 

 1885.0=V m3 (1 bod) 

3. zadatak  (10 bodova) 

Za i-ti dio posude kona�ni tlak i volumen ozna�it �emo s
'

ip  i 
'

iV . M je masa klipa, a S površina. 

U kona�nom stanju mora vrijediti: 

 ppp ≡= '

2

'

1
 (2 boda)  

 
5

/

'

1'

3

'

3

'

2

p
pSMgpp +=+=  (2 boda)  

Ukupni volumen plina je nepromijenjen, pa vrijedi: 

(*) VVVVVVV =++=++
321

'

3

'

2

'

1
 (1 bod) 

Prema jednadžbi stanja idealnog plina za plin u i-tom dijelu posude vrijedi: 

 
T

Vp

T

Vp ii

i

ii

''

=   

pa se, uzevši u obzir da je 4/
31

VVV == , 2/2 VV =  i 5/4
'

3
pp =  dobiva: 

 
pT

VTp
V

1

1'

1
4

= , 
pT

VTp
V

2

2'

2
2

= , 
)5/4(4 3

3'

3
pT

VTp
V =  (2 boda) 
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Izrazi za volumene uvrste se u (*), pa se za kona�ni tlak u dijelovima 1 i 2 dobiva: 

 ��
�

	



�

�
++=

3

3

2

2

1

1

16

5

24 T

p

T

p

T

p
Tp  (2 boda) 

Kona�ni tlak u dijelu 3 je ��
�

	



�

�
++=��

�

	



�

�
++=

3

3

2

2

1

1

3

3

2

2

1

1'

3
45

2

55

4

16

5

24 T

p

T

p

T

p
T

T

p

T

p

T

p
Tp  (1 bod) 

 

4. zadatak  (9 bodova) 

a) Brzinu u to�ki 2 izra�unat �emo pomo�u zakona o�uvanja energije (gravitacijsku potencijalnu energiju 

možemo zanemariti): 

 2

2

2

1

2

1

22
ϕϕ q

mv
q

mv
+=+  (2 boda) 

Budu�i da se negativni naboj (q = -e) giba iz to�ke višeg u to�ku nižeg potencijala vrijedi:

 )()(
22

12

2

2

2

1 yEeq
mvmv

∆−−=−=− ϕϕ  (2 boda) 

 m/s 260982
22

12 =
∆

−=
m

yeE
vv  (1 bod) 

Vektor brzine je okomit na silnice elektri�nog polja i u to�ki 2 na slici ima smjer prema desno (�) (1 bod) 

b) Elektri�no polje elektrona poništava vanjsko elektri�no polje u to�ki koja se nalazi iznad elektrona (1 bod) i 

od njega je udaljena za d: 

 E
d

e
k =

2  (1 bod) 

 �m2.1/ == Eked  (1 bod) 

 

5. zadatak (12 bodova) 

a) Kapacitet serijskog spoja kondenzatora je:  

 

=

=
3

1

11

i iser CC
, tj. 

3

C
C ser =  (1 bod) 

Energija tako spojenih kondenzatora: 

 
62

22
CUUC

E ser

ser ==  (1 bod) 

Kapacitet paralelnog spoja kondenzatora je: 

 

=

=
3

1i

ipar CC , pa je CC par 3=  (1 bod) 

Paralelno spojeni kondenzatori su na naponu 
3

U
, (1 bod) 

pa se ukupna energija nije promijenila: 

 
632

3

2

)3/( 2

2

22
CUCUUC

E
par

par =
⋅

==   (1 bod) 
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b) Za serijski spoj kondenzatora vrijedi 

 
6

C
C ser =  (1 bod) 

Energija tako spojenih kondenzatora: 

 
122

22
CUUC

E ser

ser ==   

 

Kapacitet paralelnog spoja kondenzatora je: 

 CC par
6

11
=  (1 bod) 

Budu�i da su kondenzatori razli�iti, nakon što ih spojimo paralelno do�i �e do preraspodjele naboja tako da svi 

budu na naponu 
parC

Q3
 pri �emu je Q  naboj na svakom kondenzatoru nakon što se odspoje od baterije 

6

C
UUCQ ser == , pa  su paralelno spojeni kondenzatori na naponu 

11

3

6/11

6/3 U

C

UC
=   (3 boda) 

 
44

3

111112

911

2

)11/3( 222
CUUCUC

E
par

par =
⋅⋅

==   (1 bod) 

Prema tome, energija se smanjila za: 

 

 
6644

3

12

222
CUCUCU

EE parser =−=−   (1 bod) 
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ŽUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2012/13 
Srednje škole – 3. skupina 

 
Zadatak 1. (10 bodova) 

Lagana kockasta posuda volumena a
3
 napunjena je vodom. Obješena je za 

strop laganim neelasti�nom  užetom i time �ini matemati�ko njihalo duljine 

Li, mjereno od središta mase napunjene posude (slika). Vrijedi Li>>a. Njihalo 

oscilira jednostavnim harmonijskim gibanjem. U nekom trenutku ti = 0 voda 

po�inje vrlo polako istjecati (kapati) kroz rupu u središtu dna posude brzinom 

M t∆ ∆  gdje je M masa vode. Gusto�a vode je poznata. 

(a) Odredite period njihala T(t) kao funkciju vremena. 

(b) Skicirajte ovisnost T(t) za vremenski interval od ti do trenutka nešto 

prije momenta kada je sva voda iscurila iz posude. 

 

Zadatak 2. (10 bodova) 
Astronomi opažaju izvor radio valova frekvencije 60 MHz izravno i pomo�u refleksije od 

mora. Ukoliko se prijemnik nalazi 20 m iznad razine mora, koji je kut izvora radio valova 

iznad horizonta za prvi maksimum? 

 

Zadatak 3. (10 bodova) 
Betatron ubrzava elektrone pomo�u elektromagnetske indukcije. Elektroni se u vakuumskog 

komori kre�u po kružnoj putanji zbog djelovanja magnetskog polja koje je okomito na 

orbitalnu ravninu. Magnetsko polje polako se poja�ava da bi se po orbiti induciralo elektri�no 

polje. Relativisti�ki efekti ne uzimaju se u obzir. 

(a) Pokažite da je smjer elektri�nog polja takav  da se elektroni ubrzavaju. 

(b) Pretpostavite da je polumjer orbite konstantan. Da li je magnetsko polje jednoliko u 

cijelom podru�ju koje orbita zatvara. Dokažite. (Uputa: magnetski tok je umnožak 
površine i prosje�nog magnetskog polja koje prolazi kroz površinu. Promatrajte 
promjene veli�ina u vremenu.) 
 

Zadatak 4. (10 bodova) 
Polica za knjige, težine 1500 N, miruje na horizontalnoj 

podlozi za koju je koeficijent stati�kog trenja µs = 0.4. 

Polica je visoka 1.8 m i široka 2 m, a centar mase (cg) 

nalazi se u geometrijskom centru. Polica stoji na 4 kratke 

noge, od kojih se svaka nalazi 0.1 m od ruba police. 

�ovjek vu�e uže koje je pri�vrš�eno za gornji kut police 

silom �� koja zatvara kut θ s policom (slika). 

 

 

(a) ukoliko je θ =90º, tj. �� je horizontalan, pokažite da �e kako sila raste od 0 N polica 

prije po�eti klizati nego se po�ne prevrtati i izra�unajte iznos sile za koji �e po�eti 

klizanje. 

(b) Ukoliko je θ = 0º, odnosno �� je vertikalan, pokažite da �e se polica prevrnuti umjesto 

klizati, i izra�unajte iznos sile za koji se polica po�inje prevrtati. 

(c) Izra�unajte iznos sile, kao funkciju kuta θ, za koju po�inje klizanje police i iznos za 

koji po�inje prevrtanje. Koja je najmanja vrijednost kuta θ za koji �e polica po�eti 

klizati prije nego što se po�ne prevrtati.  

 



��

�

Zadatak 5. (10 bodova) 
Neutron je �estica s elektri�nim nabojem 0. No, ona posjeduje 

magnetski moment razli�it od 0, �ija je komponenta z jednaka 

�� � ���� 	 
��
�� � �
. Ovo se može objasniti unutrašnjom 

strukturom neutrona. Neutron se sastoji od tri fundamentalne 

�estice koje se zovu kvarkovi: jedan «up» (u) kvark, naboja 

��� �� , i dva «down» (d) kvarka, svaki naboja �� �� . 

Kombinacija tri kvarka �ini ukupan naboj ��� �� � � �� �
� �� � �. Ukoliko se kvarkovi gibaju, mogu proizvesti magnetski 

moment razli�it od nule. U vrlo jednostavnom modelu, 

pretpostavite da se u kvark giba po kružnici u smjeru suprotnom 

kazaljci na satu, a d kvarkovi se kre�u tako�er po kružnici ali u smjeru kazaljke na satu. 

Polumjer kružnice je r a brzina sva tri kvarka je v (slika). 

(a) Izra�unajte elektri�nu struju uslijed gibanja u kvarka pomo�u zadanih veli�ina (e, v, r). 

(b) Izra�unajte iznos magnetskog momenta uslijed kruženja u kvarka. 

(c) Izra�unajte iznos magnetskog momenta sustava koji �ine ova tri kvarka. 

(d) Kolikom brzinom v se moraju kretati u ovom modelu da bi se postigao magnetski 

moment neutrona? Koristite � � 
�� 	 
����� (polumjer neutrona) za polumjer 

orbite. 
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Srednje škole – 3. skupina 

Rješenja i smjernice za bodovanje 

Zadatak 1. (10 bodova) 

(a) U trenutku t = 0, period jednostavnog matemati�kog njihala je 2 i
i

L
T

g
π=  . 

U trenutku t, period se promijenio u 
( )

2
L t

T
g

π=  .   [2 boda] 

Potrebno je odrediti funkciju L(t), gdje je L udaljenost od vrha užeta do središta mase 

posude. 

 

 

 

 

 

 L se pove�ava brzinom: 

 
2 2

1 1 1
,

2 2 2

L h V M

t t a t a tρ

∆ ∆ ∆ ∆
= − = − = −

∆ ∆ ∆ ∆
     [2 boda] 

Gdje je h prikazan na slici. V je trenutan volumen vode u posudi; i ρ je gusto�a vode. 

Budu�i da voda izlazi iz posude, vrijednost M t∆ ∆  je negativna. 

 Iz prethodne relacije dobivamo: ( )
2

1
.

2
i

M
L t L t

a tρ

∆
− = −

∆
  [2 boda] 

 Uvrštavanjem ovog izraza u izraz za period proizlazi: 

 
2

2 1

2
i

M
T L t

a tg

π

ρ

∆
= −

∆
  (za  M t∆ ∆ <0).    [2 boda] 

(b) Izraz za period možemo napisati kao: 
2

2 2

2

2
,i i

M
T T t T Ct

a g t

π

ρ

∆
= − = +

∆
 

 Gdje je C pozitivna konstanta, 
2

2

2 M
C

a g t

π

ρ

∆
= −

∆
 . 

Graf se može skicirati na dva na�ina: 1 – crtanjem grafa ovisnosti T
2
 o t, što �e biti 

pravac nagiba C, ili 2 – crtanjem grafa T(t) vode�i ra�una o tome da je t(T) parabola. 

Priznati oba rješenja. 



  [2 boda] 

 

Zadatak 2. (10 bodova) 

Jedan radio val dolazi do prijemnika R izravno iz dalekog izvora koji se nalazi na kutu � iznad 

horizonta. Kod drugog vala dolazi do promjene faze prilikom refleksije na vodi u to�ki P. 

[1 bod] 

 

 

 

 

 

Do konstruktivne interferencije prvi puta dolazi kada je razlika putova:
2

d
λ

=  .  

           [1 bod] 

Udaljenost od P do R jednaka je udaljenosti od P do R'; gdje je R' zrcalna slika teleskopa. 

[2 boda] 

Kutovi � na slici jednaki su budu�i da svaki od njih �ini dio pravokutnog trokuta sa 

zajedni�kim kutom u R'.         

 [1 bod] 

Prema tome je razlika puta: ( ) ( )2 20 m sin 40 m sin .d θ θ= =    [1 bod] 

Valna duljina je 

8

7

3 10 m s
5m.

6 10 Hz

c

f
λ

×
= = =

×
      [1 bod] 

Uvrštavanjem d i � u prvu jednadžbu: ( )
5m

40m sin .
2

θ =     [1 bod] 

Time se lako dolazi do traženog kuta: 
5

sin 0.0625 3.58 .
80

θ θ= = � = °   [2 boda] 

 



(a) Primijenimo pravilo desne ruke. Na skici je prikaza

Kada se elektron giba u smjeru od nas, sila koja dj

umnoškom F qv B ev B= × = − ×
� �� � ��

smjeru kazaljke na satu ako se gleda odozgo. 

Kako se magnetsko polje pove

takvu koja zatim proizvodi polje prema gore. Smjer 

kazaljci na satu, i stvaraju ju negativni elektroni

satu. Prema tome, dolazi do ubrzavanja elektrona.

 

(b) Na obodu je centripetalna sila jednaka 

Time dolazimo do ciklotronske jednadžbe za koli

gdje je Bc magnetsko polje na obodu. Veli

magnetsko polje pove�ava u skladu sa zadanim problemom. 

Budu�i da je promjenjivo magnetsko polje izvor tangencijalnog ub

.c
t

Bv
m ma q r

t t

∆∆
= =

∆ ∆
 

 

Faradayev zakon kaže sljede

B B
A r

T t t
ε π

� �∆Φ ∆ ∆
= − = − = −� �

∆ ∆ ∆� �
Ovdje je � magnetski tok kroz krug koji opisuje trajektorija 

prosje�no magnetsko polje unutar kruga.

Elektromotorna sila � je razlika potencijala na krajevima vodi

poljem E u unutrašnjosti. Za zatvorenu petlju vrijedi 

Izjedna�avanjem dolazimo do:

22
c c

B r B
E r r E

t t
π π

∆ ∆
= �

∆ ∆

Odnosno, 
c c

F q E q= =

Došli smo do dva izraza za silu koja djeluje na ele

na obodu: 

.
2

c
B r B

q r q
t t

∆ ∆
=

∆ ∆
 

O�ito je 2 .
c

B B=   

Da je magnetsko polje jednoliko, iznos prosje

iznosu lokalnog polje u svakoj to

da je magnetsko polje nije jednoliko u površini pet

elektrona.   

 [1 bod] 

Zadatak 3. (10 bodova) 

Primijenimo pravilo desne ruke. Na skici je prikazano polje usmjereno prema dolje. 

Kada se elektron giba u smjeru od nas, sila koja djeluje na njega dana je vektorskim 

F qv B ev B= × = − ×
� �� � ��

 i rezultat je prikazan na slici. Dakle, elektroni k

smjeru kazaljke na satu ako se gleda odozgo.     [1 bod]
Kako se magnetsko polje pove�ava, inducira se elektromotorna sila koja stvara st

takvu koja zatim proizvodi polje prema gore. Smjer ove struje je u smjeru suprotnom 

kazaljci na satu, i stvaraju ju negativni elektroni koji se gibaju u smjeru kazaljke na 

satu. Prema tome, dolazi do ubrzavanja elektrona.    

Na obodu je centripetalna sila jednaka 
2

sin 90
C c

mv
F q vB

r
= = °   

Time dolazimo do ciklotronske jednadžbe za koli�inu gibanja elektrona 

magnetsko polje na obodu. Veli�ine m, q i r su konstantne, dok se 

�ava u skladu sa zadanim problemom.  

promjenjivo magnetsko polje izvor tangencijalnog ubrzanja:

       

Faradayev zakon kaže sljede�e: 

2
.

B B
A r

T t t
ε π

∆Φ ∆ ∆
= − = − = −

∆ ∆ ∆
      

 magnetski tok kroz krug koji opisuje trajektorija elektrona, a 

no magnetsko polje unutar kruga. 

� je razlika potencijala na krajevima vodi�a duljine l, s elektri

u unutrašnjosti. Za zatvorenu petlju vrijedi 2 .E rε π= ⋅   

dolazimo do: 

2

B r B

t t

∆ ∆
=

∆ ∆
 

.
2

r B
F q E q

t

∆

∆
      

Došli smo do dva izraza za silu koja djeluje na elektron koji se nalazi na kružnoj orbiti 

      

Da je magnetsko polje jednoliko, iznos prosje�nog magnetskog polja bio jednak 

iznosu lokalnog polje u svakoj to�ki, pa i tako i na obodu. Dakle, možemo zaklju

da je magnetsko polje nije jednoliko u površini petlje koju opisuje trajektorija 

      

no polje usmjereno prema dolje. 

eluje na njega dana je vektorskim 

i rezultat je prikazan na slici. Dakle, elektroni kruže u 

[1 bod] 
ava, inducira se elektromotorna sila koja stvara struju 

struje je u smjeru suprotnom 

 koji se gibaju u smjeru kazaljke na 

[2 boda] 

[1 bod] 

inu gibanja elektrona 
c

mv q rB=  , 

su konstantne, dok se 

rzanja: 

[1 bod] 

[1 bod] 

elektrona, a B je 

, s elektri�nim 

[1 bod] 

[1 bod] 

ktron koji se nalazi na kružnoj orbiti 

[1 bod] 

nog magnetskog polja bio jednak 

ki, pa i tako i na obodu. Dakle, možemo zaklju�iti 

lje koju opisuje trajektorija 

 



Zadatak 4. (10 bodova) 

Kada se polica nalazi u trenutku tek prije nego što po�inje prevrtanje ona dodiruje pod samo 

svojom lijevim nogom i u ovoj to�ki djeluje okomita sila (sila podloge). Kada se polica nalazi 

u trenutku tek prije nego što po�inje klizanje, stati�ka sila postiže svoju maksimalnu 

vrijednost, µsn. 

(a) Pogledajmo zakretne momente oko lijevog ruba lijeve noge, polica �e se prevrnuti kada 

je � � �������	��
���	
�

�� � �����, a klizat �e se kada je � � ���	�������	 � �����. 

Prema tome o�ito je da �e polica po�eti klizati prije nego se prevrne.  [2 
boda] 

(b) Ukoliko je F vertikalno, ne postoji rezultantna horizontalna sila i polica ne�e klizati. 

Uzevši u obzir zakretne momente oko lijevog brida lijeve noge, sila potrebna da bi se 

polica prevrnula je 
�������	��
���	

�
��� � ��
����.     [2 boda] 

(c) Da bi polica klizala, sila trenja je � � ����� � �����	 

Izjedna�imo li to s �� !� dolazimo do izraza za silu koja izaziva klizanje: 

� � �"#$%
&'()*$%+,&).         [2 boda] 

Da bi polica po�ela prevrtanje, uvjet je da je okomita sila na desnu nogu jednaka 0. 

Ra�unaju�i momente oko lijeve noge:  

�-./���
0��	 � �12-���
���	 � ����
3��	 

Iz toga prozlazi (za prevrtanje) � � �"
�� �4 	+,&)56&'().     [2 boda] 

Ukoliko izjedna�imo te dvije sile možemo izra�unati kut za koji �e polica po�eti klizati prije 

nego što se po�ne prevrtati: 

��78
9���: � ;� !:< � � !: = ������, odnosno 

� � >?�@>! A��� �4 	$%
��*6$%	 B � ��
0C       [2 boda] 

 

Zadatak 5. (10 bodova) 

Vrijedi sljede�e: struja D � EF
EG, i magnetski moment � � DH, gdje je A površina kružnice koju 

opisuju kvarkovi. 

Smjer magnetskog momenta �I dan je pravilom desne ruke. Struja I je u smjeru gibanja 

pozitivnog naboja i suprotno smjeru gibanjeva negativnog naboja.   [2 boda] 
 

(a) Struja je jednaka: DJ � KF
KG � FLM

6NO � PM
QNO.     [2 boda] 

(b) �J � DJH � PM
QNO RS6 � PMO

Q        [2 boda] 

(c) Budu�i da postoje dva kvarkad, svaki s polovicom naboja kvarkau, vrijedi: �T � �J �
PMO
Q . 

Prema tome je ukupni magnetski moment: �JU � 6PMO
Q .   [2 boda] 

(d) V � Q$
6PO � Q7�
WWX��YZ[\]Z<

6��
WX��Y89^	��
6X��Y8_]	 � �
�� X ��` a �4 .   [2 boda] 

�
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Županijsko natjecanje iz fizike 2013. - 4. grupa – rješenja i bodovanje

1. zadatak (10 bodova)

Slika. U trokutu je l+i=90°. (2 b.)
Za lom pri ulasku zrake u vlakno je sin u = n sin l. (1 b.)
Za lom pri prelasku iz vlakna u oklop vrijedilo bi n sin i = 1,3 sin o. (1 b.)
Granični kut za potpuno odbijanje zrake unutar vlakna dan je s n sin i = 1,3 , tj. 
o=90°. (2 b.)
Ako se pritom zrake koje upadaju pod kutom u=90° potpuno odbijaju, onda se 

odbijaju i za bilo koji manji kut u, pa je granični slučaj određen s n sin l = 1. (2 b.)
Iz n cos i = 1 i n sin i = 1,3, nakon kvadriranja i zbrajanja dviju jednadžbi dobije se 

n=√1+1,32
=1,64 . (2 b.)

2. zadatak (10 bodova)

Brzina svjetlosti u mirujućoj vodi je c1 = c/n, a u vodi koja se 
giba brzinom v dobije se relativističkim zbrajanjem brzina: 

c2=
c /n+v

1+
c /n ⋅ v

c2

. (2 b.)

Razlika faza koje steknu zrake kroz dvije cijevi je 

Δϕ=2π (
l
λ1

−
l
λ2

)=2π l f (1/c1−1/c2) , gdje je f=c/λ konstantna frekvencija svjetlosti. (3 b.)

Uvrštavanjem dviju brzina svjetlosti, korištenjem izraza 
1

1+ x
=1−x za x<<1 i zanemarujući (v/c)2, 

dobije se Δϕ=2π l f
v

c2
(n2

−1) . (3 b.)

Za destruktivnu interferenciju je Δϕ=π pa slijedi potrebna brzina vode v=
λ c

2l (n2
−1)

=237m/s.

(2 b.)

3. zadatak (10 bodova)

a) Za kružnu rupicu promjera d (zjenicu) minimum difrakcije javit će se pod kutom 
danim s sin θ = 1,22 λ/d. (2 b.) 
Iz međusobnog razmaka fotoreceptora r i njihove udaljenosti od zjenice l određen je 
kut s tg θ = r/l. (1 b.)
Za mali kut je sin θ ≈ tg θ ≈ θ i slijedi d = 1,22 λ l / r = 5,1mm. (2 b.) 
b) Kružni će otvor razlikovati dva izvora ako maksimum jednog padne u minimum 
drugog, a to je ostvareno za sin θ = 1,22 λ/d. (2 b.) 
Iz međusobnog razmaka svjetala r i udaljenosti automobila l određen je kut s tg θ = 
r/l. (1 b.) 
Slijedi l = r d / 1,22λ, što za crvena svjetla iznosi 8,46km, a za žuta 9,69km. (2 b.) 



4. zadatak (10 bodova)

Izračena energija po jedinici duljine svjetlosne linije zbog očuvanja i osne 
simetrije mora biti jednaka energiji koja prođe kroz valjkastu plohu. (1b.)
Za liniju duljine L na udaljenosti r od nje vrijedi 2rπLI=LP/l, gdje je l 
duljina jedne žarulje. (2 b.)

Slijedi intenzitet I =
P

2π r l
=1,59 Wm-2. (1 b.)

Gustoće energije u električnom i magnetskom polju su uE=
1
2

ε0 E 2  i 2

02

1
BuB µ

= . (1 b.)

Zbog tEE ωsin0=  i tBB ωsin0= , ukupna usrednjena gustoća energije je 





+=

0

2
02

004

1

µ
ε B

Eu , gdje su 

E0 i B0 amplitude polja. Budući da val putuje brzinom c, energija koju prenosi u jedinici vremena Δt 

kroz jedinicu površine A iznosi uc
tA

Vu =
∆

∆
, pa je intenzitet 





+==

0

2
02

004 µ
ε B

E
c

ucI . (2 b.)

Veza 00 cBE =  i 002

1 µε=
c

 daje 00
0

2
0

0

2
0

0

2

1

22
BEB

c
E

c
I

µµ
ε

=== . (2 b.)

Iz toga se dobije 
0

0

2

εc

I
E = =34,6V/m i 

c

E

c

I
B 00

0

2
==

µ
=0,115μT. (1 b.)

5. zadatak (10 bodova)

Energija čestice mase m je E=p2/(2m), gdje je p količina gibanja. Ostvarena su onakva gibanja za koja 
je L=n·λ/2 , gdje je n cijeli broj, L duljina žice, a λ=h/p deBroglieva valna duljina. (1 b.)

Slijede dopuštene energije E=
n2 h2

8m L2 =En , n=1,2,3,... (1 b.)

Uz L=5nm, m=9,11·10-31kg i h=6,626·10-34Js dobije se: 
energija osnovnog stanja (n=1) E1=2,41·10-21J=15meV 
energija prvog pobuđenog stanja (n=2) E2=9,64·10-21J=60meV 
energija drugog pobuđenog stanja (n=3) E3=2,17·10-20J=135meV (1 b.)
Povratak elektrona iz n=3 može biti direktno u n=1 pri čemu će emitirati foton valne duljine 

λ31=
hc

E3−E1

=10,3μm. No, povratak može biti i u dva koraka: iz n=3 u n=2 pa potom iz n=2 u n=1 

pri čemu se emitira foton valne duljine λ32=
hc

E3−E2

= 16,5μm i λ21=
hc

E2−E1

=27,5μm. (2 b.)

Iz Heisenbergove relacije neodređenosti ΔxΔpx ≥ h/2 pri ograničenju gibanja duž duljine L količina 
gibanja mora biti barem h/2L da bi imala i toliku najmanju neodređenost. (1 b.)
Kinetička je energija tada E = p2/2m = h2/(8mL), što je isto kao i preko deBroglieva stojnog vala.(1 b.)
Za tri dimenzije je Δpx≥h/(2Δx), Δpy≥h/(2Δy), Δpz≥h/(2Δz), pa je najmanja kinetička energija 

E=
p x

2
+ py

2
+ pz

2

2m
=

h2

8m Lx
2 +

h2

8m Ly
2 +

h2

8m L z
2 . Za zadani kvadar to iznosi 2,41·10-20J=150meV. (2 b.)

Za svaki nezavisni smjer dolazi kvadrat cijelog broja pa je E=
h2

8m
(

nx
2

Lx
2 +

n y
2

L y
2 +

nz
2

Lz
2 ) . (1 b.)


