Podru¢no (op€insko) natjecanje iz fizike
Zagreb, 23.2.2001

l.razred (skupina)

1. Pravocrtno gibanje ucenice od kuce do Skole duz x osi mozemo predociti x-t
grafom (crtez). Kuca i §kola medusobno su udaljene 6 km. Na putu od ku¢e (x=-2 km ) do Skole
(x= +4 km) nalazi se bor (x= 0) i benzinska crpka (x=+2 km).

a) Koliko je trajalo gibanje ucenice od kuce do benzinske crpke?

b) Ucenica je putem neSto izgubila pa se pocela vracati prema kuci. Gdje i kada se u€enica pocela
vracati?

c) Koliko je trajao povratak od benzinske crpke do bora?

d) Koliko vremena je stajala na istom mjestu trazeci izgubljeni predmet?

e) Izracunajte brzinu ucenice na pojedinim dijelovima puta. Na kojem dijelu je u€enica imala
najvecu a na kojem najmanju brzinu? Kada je brzina ucenice bila pozitivna a kada negativna?

f) Koliki je ukupan put presla ucenica

g) Kolika je prosjecna brzina ucenice od kuce do Skole po putu i po pomaku?

h) Nacrtaj v-t graf

1) Nacrtaj s-t graf
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2. Iz aviona koji leti brzinom 930 km/h na visini 3,5 km ispusti se bomba.
a) nakon kojeg vremena ¢e bomba pasti na tlo?
b) Koliko treba biti vrijeme tempiranja bombe da bi ona eksplodirala na 180 m iznad tla?
¢) Kojom ¢e brzinom pasti na tlo?
d) U kojem ¢e se polozaju nalaziti avion u trenutku eksplozije bombe? (g=9,81 m/s?)

3. Tijelo mase 0,2 kg padaju¢i s visine 36 m udari o tlo nakon 3 s. Pokazite da tijelo nije padalo
slobodnim padom i odredite silu otpora kojom je zrak djelovao na tijelo u padu. Pretpostavimo da je
tijekom gibanja sila otpora zraka stalna. Na slici prikazati odgovarajuce vektore sila.

(g=10 m/s?)

4. S kosina visoke h metara spustaju se kolica i zaustavljaju s metara daleko od projekcije vrha kosine
na horizontalnu ravninu. Dokazati da je koeficijent trenja ¢ =— .
s

5. Na mirnoj vodi nalazi se nepokretan ¢amac. Covjek koji je na ¢amcu prelazi s pramca na krmu. Za
koliko se pomaknuo ¢amac, ako je masa covjeka 60 kg, masa ¢amca 120 kg, a duZina Camca 3 m?
Otpor vode zanemarujemo.



Prvi razred rjesenja zadataka

1. a)0,5h (1 bod)
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( ukupno 12 bodova)
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d) Avion ¢e se nalaziti uvijek iznad bombe (uz pretpostavku da mu je brzina stalna )

jer imaju istu pocetnu brzinu. (2 boda)

(ukupno 10 bodova)
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v2=2a,-d, (1 bod)

( ukupno 10 bodova)

5.
m= 60 kg vi= brzina ¢amca
M=120 kg t = vrijeme za koje covjek presao sa pramca na krmu
v=—"1=3m v= brzina ¢ovjeka u odnosu na obalu
t d=?
2
m-v =My,
boda) Vv, = a (1 bod) L—-d d (3 boda)
t m——=M —
t t
m-L-m-d=M-d=m-L=m-d+M -d=m+M)d (3 boda)
—d=""Y _1m (1bod)
+m

(ukupno 10 bodova)



Podru¢no (op€insko) natjecanje iz fizike
Zagreb, 23.2.2001

2.razred (skupina)

. U valjkastoj posudi poprecnog presjeka 0,01m? nalazi se zrak ¢ija je temperatura 12° C pri tlaku 1,014
bar. Na visini 0,6 m od dna posude nalazi se klip. Za koliko se spusti klip ako se na njega stavi uteg
tezine 981 N, a zrak u posudi se pri tom zagrije na 27° C ? Tezina klipa je zanemariva.

. U kalorimetar oblika valjka presjeka S=30 cm? s volumenom V=200 cm’ vode temperature T;=303 K
stavljen je komad leda mase m=10 g temperature Ty=273 K. Odredite promjenu razine vode nakon $to
se led rastopi u odnosu na razinu vode kada je led ve¢ bio u kalorimetru. Volumni koeficijent rastezanja

vode iznosi 0=2,6 - 10~ K™, specifi¢ni toplinski kapacitet vode c,=4190 ﬁ , specifi¢na toplina
8

taljenja A=3,34 - 10° ki , a gustoca vode p=1000 k_(gz
8 m

Odredite volumen vode temperature 95° C koji moZemo za 1 minutu istociti iz elektricnog bojlera ako je
njegova snaga 2,2 kW, a korisnost 90%. Pocetna temperatura vode koja utjece u bojler je 14° C

k J . o UV ..
(p=1000 #i , cy=4180 TeK ). Izvesti izraz opcenito, a zatim izraCunati broj¢anu vrijednost.
m 8

. Idealni jednoatomni plin prolazi kruzni proces prikazan na slici. U stanju A temperatura plina je 400 K.
a) opisite procese koji se odvijaju tijekom »110° Pa
kruZnog procesa . 4
b) odredite temperaturu svakog stanja i

prikaZzite taj proces u p=f (T) 1 V=£(T) DA : B :
grafu. 5 --—-'FG—G—H R FE

¢) IzraCunajte rad po segmentima procesa i i i i
ukljucujuéi i predznake 4 SR S st i A

d) Kolika je unutarnja energija svakog 3 | | ! !
stanja? ““F““:F““i“'“ '“J;'““J;"

e) Kolika je promjena unutarnje energije pri 5 i i_ | _i _i
svakom procesu? N S Y

f) Izradunajte koliku koli¢inu topline plin v LD PR 2
izmjenjuje s okolinom po segmentima ! I1 b ! .
procesa ukljucujuci predznake. 0 : : ! ! : : E: fdm

5. Tri naboja nalaze se na vrhovima istostrani¢nog trokuta stranice 0,2 m. Prvi naboj iznosi 0,1 uC,
drugi Q,=- Qi tre¢i naboj Q3= - 3 Q. Koliki ¢e rad obaviti elektrostatske sile pri premjeStanju
naboja Q; u novi poloZaj na sredini stranice na ¢ijim se krajevima nalaze naboji Q1 Q3?

F
(€0=8,85- 102,



Drugi razred , rjeSenja zadataka

1.
$=107m’ 1
t;=12°C T;=285K
p1=1,014-10°Pa
h;=0,6 m a
G=981 N -
T,=27°C T,=300 K
Ah="? (1 bod)
Vv \%
PV PV pody = p+ S =1095.10°Pa (2 boda)
T T S
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vV, pT, A-h, pT,
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p.T
7,
Ah=h(1-—>)=0,6(1-0,535)=0,279 m (2 boda)
p.T,
( ukupno 10 bodova)
2. m,=pV (1 bod)
im+mcy(T-Ty)=m,-c(T;-T) (3 boda)
mT, +ml, —m—
T= % 7=298 K (2boda)
m+m,
V) je volumen vode mase m+m, temperature T
AV=Vjya (T—Tl) <0 (2 boda)
AV ) .
Ah=——=-0,91 mm ( negativna promjena !) (2 boda)
s
(ukupno 10 bodova)
3.
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p =—" 2 bod
c=4180# K T (2 boda)
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3
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izohorni

m

3

(4 boda)

( ukupno
8
bodova)

4,

a)
A->B
izobarni
B->C
izohorni
C->D
izobarni
D-2>A



(2 boda)

T, .V
b) T, = AV B —1600K Tc=320K Tp=80K V=10dm’> Vg=40dm’

TK]

(2 boda)
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- ' TIK]
a0 320 A0 1a00
(2 boda)

c) Wap=15kJ Wpgc=0 Wep=-3 kI Wpa=0 (1 bod)

d) UA=% p.V, =15kl  Ug=30kJ Uc=6 kJ Up=1,5kJ (2 boda)

e) AUap=22,5k]  AUpc=-24KkJ AUcp=-4,5k] AUps=6k] (2 boda)

f) Qap=37,5kJ Qpc=-24KkJ Qcp=-7,5KkJ Qpa=6kJ (1 bod)



W=-(Ep- Ep )= Ep-Ep (2 boda)
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2
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4r - g, TE,a
. 2 2
EP2= 1 . Ql QZ + 1 . Q1Q3 — Ql X (Q2 + Q3) —_ Ql — _3’59 . 10—3V (3 bOda)
4r - g, a dr-g, a 2r-£,a T-&a
2 2
2 2 2 2
Wi2=Epi-Ep=— Q + & = Q =1,8-107J (2 boda)

TEa  TE,a  TE,A

( ukupno 10 bodova)



1.

Podru¢no (op€insko) natjecanje iz fizike

Zagreb, 23.2.2001

3.razred (skupina)

Cestica naboja 2 uC i mase 3 mg

ubrzana je, iz stanja mirovanja,
naponom 1 kV. Nakon toga
ulije¢e okomito na pojas

magnetskog polja B=3 T, Sirine 5

m (slika). Odredi pod kojim ¢e
kutom, u odnosu na grani¢nu
liniju pojasa, Cestica izletjeti iz
pojasa.

vezan za galvanometar. Ukupni naboj koji prode galvanometrom pri okretu prstena

koliki kut se zakrenuo prsten?

arm
PP L —
B0 s
g 5=
B=aT
AR

2. U homogenom
magnetskom polju
magnetske indukcije
0,1 T postavljen je
prsten povrsine 0,1
mz, otpora 2 Q, tako
da je njegova
povrsina okomita na
silnice magnetskog
polja. Prsten je

je 0,0075 C. Za

3. Strujni krug sastoji se od zavojnice omskog otpora 115 Q , induktiviteta 0,8 H i kondenzatora
kapaciteta 27 UF koji su spojeni paralelno na izvor izmjeni¢nog napona efektivne vrijednosti 300 V
1 frekvencije 60 Hz. Odredi jakost struje koja prolazi kroz zavojnicu, kroz kondenzator i ukupnu

struju.

Kako daleko bi se otkotrljao kota¢ mase 20 kg i polumjera 34 cm ako bi ispao s osovine auta pri brzini

k

m . . e .. . VT
72 o ? Moment tromosti kotaca je 1 kg m?, a veli¢ina sile trenja iznosi 4% sile teZe koja djeluje na

y m . L U ..
kota¢ ( g=9,81—). Izvesti izraz opcenito te zatim izraCunati broj¢anu vrijednost.

A

5. Tzraunaj period titranja male kuglice prema slici ako su h=50 m, a=45° i f=30°. Zanemarite

rotacijsku energiju kuglice.

m
(g=10S—2)



Treci razred rjeSenja zadataka

1.
q=2uC o omv? o =7 «5m
m=3mg 9 5 B=90 —a (2 boda) I |
U=1kV . . : 5
d=5m v=36.51— (2 boda) in B d : '
B=3T S sin B= R : :
R="" =159° (2bod ’ ’
4B B=15, (2 boda) : T4
R=1825m (2boda) 74 1o |
( Slika 2 boda)
(ukupno 10 bodova )
2.
B=0,1T
$=0,1 m* Ag 0]
U=—-—"— (1) U,=R-I D I=— (
523?10_3 ) i AL O U, ey A ey
R-I= _4Ag (1)
At
Rg:_A(B-S) 0
At At
R-Q=-B-AS (1)
R-O=—-B(Scosa—2S) 0
R-Q=-BS(cosa—1)
—R—Q:c0s0{—1:cos0{:1—Q:1—g 2)
BS BS 2
cosa = —% =a=120° (1)
( ukupno 10 bodova)
3.
7 Struja kroz zavojnicu
¥ U U
"z, R f(aL)
. 200 V (2 boda)
=0,929 A

J(115)> +(376.99-0.8)
Struja I; zaostaje za naponom za @
R, aL o
1gQ, :?:?:2,6223 @, =69°7 2 boda)
©=21f=376,99 5 (1 bod)
Struja kroz kondenzator

IzzRizUCa)=3,05 A (2 boda)

I C
Struja I, prethodi naponu za @,=90°
Ukupna struja

I=yI?+12=211,c08(90—@,) =[I} + 1> =21, 1, sin g,
22,215 A (3 boda)

(slika 2 boda)
(ukupno12 bodova)



Ext+Exr =W
m’ 1w’
5 5 =F,-S (2 H-m-g
mv? 1 v?
+—-l-—=U-m-g-s 2
, Tyl =smeg (2)
1vz(m+ )
” 2 2(m -2
s=2 Sy mer +1) (2 boda)
2 2
_ 207 -(20-0,34 +1)2 :1324,8 ~730 m (2 boda)
2-0,4-20-9,81-0,34 1,814
( ukupno 8 bodova)
5.
T=2(t1+t) (1 bod)
m-a=m-g-sino => a=g-sina (2 boda)
s =4y (2 boda)
sind 2
i 1 bod
.h _gsma'lz :% 1=4,5s( )
sin 2 g sina
Za t; dobije se sli¢an izraz t, = /2— —6,3s (1 bod)
8

T=21,6s

(ukupno 8 bodova)

(1 bod)



Podru¢no (op€insko) natjecanje iz fizike
Zagreb, 23.2.2001

4.razred (skupina)

1. Zastor se nalazi na udaljenosti D od upaljene svijece. Stavljajuc¢i izmedu svijece i zastora
konvergentnu lecu, dobit ¢e se oStra slika svijece na zastoru, u dva poloZaja lece koji se nalaze na
medusobnoj udaljenosti d. Dokazi da je u opisanom slu¢aju ZariSna duljina le¢e jednaka

D*-d’

===
="

2. Putna razlika dviju koherentnih zraka bijele svjetlosti je 2,5 um. Za koje valne duljine Ak vidljive
svijetlosti (390 nm < Ax < 790 nm) nastaju maksimumi interferencije?

3. Monokromatska svjetlost valne duljine 700 nm pada okomito na opti¢ku reSetku. Maksimumi trec¢eg
reda vide se pod kutom od 10°. Odredi konstantu resetke i broj zareza na duZini reSetke od 1 cm.
Koliki je teoretski najvisi red spektra na ovoj resetki i pod kojim bi se kutom trebao vidjeti?

4. Zraka svjetlosti prelazi iz zraka (n;=1) u ulje (n;=1,28) i reflektira se od dna staklene posude (n3;=
1,43). Pod kojim kutom u odnosu na povrSinu ulja mora upadati zraka svjetlosti da bi reflektirana
zraka bila totalno polarizirana? Nacrtaj sliku.

5. PromatraC S vidi da su snop svjetlosti i Stap u Xy ravnini priklonjeni pod kutom ® prema X osi.
Promatrac¢ S koji se prema promatracu S giba duz x osi brzinom v vidi te dvije situacije pod kutom
®~ (vidi sliku). Pokazite da vrijedi transformacija:

a) za svijetlost 71gQ" = sin®
¥(cos® — K)
c

b) zastap 1g® =y 1g®

Zbog cega dolazi do te razlike?
T4

swjetlost Stap

® ®




Loant' D Ly |
D—d._ D+! D> —d? !
( 2 )'( zid) 4d 2(D2_d2) IDZ_dZ
f= — = ’_AA_HL— :azr_-:atui
D-d D+§ DAd+D+d x8p 4D
2 21 2 |
| |
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boda) :
|
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( slika 2 boda )
D=X,+X D=X,+X;

X, +X/ =X,+X,
Al=2,5 tm=2,5-10°m
A=390 nm=3,9-10" m
Ac=790 nm=7,9-10" m
A= ?

k mora biti cijeli broj. Tome uvjetu
odgovara k=4, k=5, k=6.
UvrStavanjem slijedi:

-6
A, =&=6,25-10_7m:625 nm
-6
As =ﬁ=5-10_7m=500 nm
-6
A, =&=4,17-10_7m:417 nm

(3 boda)

(2 boda)

Uvjet za maksimum

Al=k Ax  , k=1,2.3,...

B A A
k Ay

Mora vrijediti

Ay S A S A

AN A

Ay, A Ae

Za k vrijede uvjeti

k<AL AL

Ay Ac
Brojcano

-6
k S—Z’S 10_7 =64 ,
39-10

(ukupno 10 bodova)

Maksimum

1 1 1
_+_’:_
X, X f
1 1 1
— 4 —=—
X, X, f
X X/ X X
fei po et
X, +X, X,+X,
_Xle’_ f_XZX;
D D
f=r
X1X1,:X2X;
X1:X; X2:X1,

X, +X,=2X,=D-d (2boda)

X, =X;=== (1 bod)
x,=x =Pd (1 bod)
2
( 1 bod)
(1 bod)
(1 bod)
(2 boda)
. -6
k22210 35 (2 boda)
7,9-10



. k
sina, =—
d

(2 boda)
d=—* _12.10°m
sinl10
N :% = s13n/105 =8269 cm™’ (2 boda)

Da bi se svjetlost vidjela na zastoru mora biti ispunjen uvjet

: nA
sing, =—<1

J (2 boda)
n<—=17,24
A
Najvisi stupanj ogibne svjetlosti
n=17 (2 boda)
174

sina, =——=0,9917
d (2 boda)

a, =82,60° =82°36

v

('slika 2 boda)

LI 1’42 =1L12 = =48°13 (2 boda)

B n, 1,
np°sin u=ny,'sin |
‘ n,-sin I 1,28-sin 48°13 ,
sin u = = = u=72°14" (2 boda)
n, 1
u'=90 —u=17°18"

(ukupno 8 bodova)

a) Za svjetlost (brzina je ista u svim inercijalnim sustavima)



’ CY 1_% ny 1_%
1g® =L = € -¢ < (4 boda)
Cy Cy — L_K
c ¢
@< S cos® = X (1 bod)
c c
2
sin® 1_%
fg®,:—f (2 boda)
cos® ——
c
L
b) 180 == (1 bod)
Ly
’ : L t G)
180" =—-= - > gzzy.tg(bD
X 4 v
Lle‘cz \/1

(2 boda)



