Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.

1. skupina
1. a)Nactraj graf ovisnosti akceleracije o vikmh
vremenu ( a-t graf p)Nactraj graf ovisnosti 4
puta o vremenu ( s-t grafQ) Nactraj graf :2
ovisnosti pomaka o vremenu ( x-t gradl). +
Izra unaj srednju brzinu po puta) Izra unaj 0 N~ t
srednju brzinu po pomaku. - :
(11 bodova) 2
2. Osoba na kamionetu ispuca loptu vertikalno u Vi
vis brzinomy, =10ms* u odnosu na kamionet. Vi
Kamionet se giba brzinom, =10ms"*. —
lg =1Oms‘2J v (o) m— (o)~

a) Pod kojim se kutem giba lopta u trenutku izbacisanpdnosu na tlo®) Koliku brzinu ima lopta
u odnosu na tlo u trenutku izbacivanjaPU kojoj e se toki u odnosu na tku izbacivanjaTO(O,O),

nalaziti lopta 1 sekundu nakon izbacivanja?

d) Kolika je u tom trenutku brzina lopte€) Kako izgleda staza za promataana tlu ?

f) Kako izgleda staza za osobu na kamionetu eHioosoba na kamionetu uhvatiti loptu ? Zanemariti
otpor zraka! (9 bodova)

3. Tijelo se, iz stanja mirovanja, kli uspusta s vrha kosine nagiba 30 .

a) Koliki je dinami ki faktor trenja, ako je brzina na dnu kosine, usytno trenje na kosini,
dvostruko manja od brzine koju tijelo ima na dngike Kli u i se bez trenja.

b) Koliki put tijelo prije e do zaustavljanja na horizontalnoj podlozi uzuiris trenje s istim
dinami kim koeficijentom trenja kao na kosini du ine s=tP [g=10m%] (10 bodova)

4. Na krajevima platforme mase 460 kg duge 12

m stoje musSkarac mase 90 kg i ena mase 50 kg.

a) Za koliko se pomake platforma ako muskarac i

ena istovremeno zamjene mjesta ? Zanemariti

gubitke zbog trenja. | |

b) U kojem smjeru u odnosu na drvo?
(10 bodova)

5. Povrsinom jezera gibaju se tamca jednakih masa M = 100 kg jedan za drugim jédno
pravocrtno brzinama v =30 kmthU srednjem amcu su dva jednaka utega masa m=5 kg.lz srednjeg

amca se istovremeno bace utezi i to jedan utegdnpr a drugi uteg u stra njiamac, relativnim
brzinama u = 10 nfsu odnosu naamce.

a) Odredite brzineamaca poslije prebacivanja utega?
b) Na primjeru tri amca i dva utega provjeri valjanost zakonavanja koli ine gibanja prije
i poslije prebacivanja utegélO bodova)



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.

1. skupina
RJESENJA
1. a)Nactraj graf ovisnosti akceleracije o vikmh"
vremenu ( a-t graf p)Nactraj graf ovisnosti 4
puta o vremenu ( s-t grafQ) Nactraj graf &3
ovisnosti pomaka o vremenu ( x-t gradl). :f
Izra unaj srednju brzinu po puta) Izra unaj 3 th
srednju brzinu po pomaku. R O G o e
2
RJESENJE:
Dv
a) a=—
Dt
2 -2-2 2 ) .
3120—5:4m52 aZ:T:-4ms2 ,=—— =4ms? a, =0ms?
2 2
=—=4ms 2b
% 0.5
A alkmh
+4
+2
0 t/h
~ 05 1 15 2 25 3
-Z
-4
1b
v 0t
b) s=
2
sl:—o’s)Z:O,Skm S, :2><—05>2=ka 33=—0’5>2=0,5km
2 2 2
S4:M:Okm %:M:O,Skm 2b
2 2
s/km
25
2
1,5
1
0,5
1b
0 o051 15 2 253



Dv:Dt
C) X=
2
=022 _ g5m x, =022 052_q
2 2 2
X3_'M_'O’5k X4:—0'5>O=Okm
2 2
x, = 22°2 = o5km b
2
x/km
2
1,5
1
0,5
O o051 15 2 253 th
1b
d) s=25km t =3h
v, = 2,5km: 08%mi’ "
3h
e) X =05km t =3h
Vy :%kmhl =0167kmh* 1b

ukupno 11 bodova



2. Osoba na kamionetu ispuca loptu vertikalno u vis Vi

brzinomyv, =10ms* u odnosu na kamionet. Vi
Kamionet se giba brzinom —>
v, =10ms®. |g=10ms?] ) ——)

a) Pod kojim se kutem giba lopta u trenutku izbacigampdnosu na tlo?
b) Koliku brzinu ima lopta u odnosu na tlo u trenutkbacivanja?
c) U kojoj e se toki u odnosu na tku izbacivanjaTO(O,O), nalaziti lopta 1 sekundu

nakon izbacivanja?

d) Kolika je u tom trenutku brzina lopte?

e) Kako izgleda staza za promataana tlu ?

f) Kako izgleda staza za osobu na kamionetu eHbosoba na kamionetu uhvatiti loptu ?
Zanemariti otpor zraka!

RJESENJE:

b) v=yV2+Vv2 =4/200=10/2ms*
2b

c) t=1s
X=v, %X =10m
2
y=v - L 10 52 =5m
T(X,y)® T(10m, 5m) 2b
d t=1s
v, =V, =10ms*

v, =V, - g%?=10- 10t =Oms™*

V=,V +Vvi =10ms* 2b

e) parabola / kosi hitac 1b

f) pravac, hoe 1b

ukupno 9 bodova



3. Tijelo se, iz stanja mirovanja, kli uspusta s vrha kosine nagiba 30 .

a) Kaoliki je dinami ki faktor trenja, ako je brzina na dnu kosine, usytno trenje na kosini,
dvostruko manja od brzine koju tijelo ima na dngike Kli u i se bez trenja.

b) Koliki put tijelo prije e do zaustavljanja na horizontalnoj podlozi uzuyiris trenje s istim
dinami kim koeficijentom trenja kao na kosini du ine s=f® [g=10m%]

RJESENJE:
S
(/x
< ®
\ N
300 \\ Fg
< X N \\L///
mg
a ==
) R 2
mxg x/3
F, =
2
_h_MmMxg_g
% 2m 2
2 _ —n0 9
A —2><ai><s—2x§>s gxs
V, =4/0%S 2b
mxg __ mxg+/3
- =
QP mE 2 2 _9g-mgx3 o
, = = =
m m 2

N
N

i = m= 043 3b

=5ms’* v,” = 2xa, XX X =



25

a, = mxg = 043X0= 43ms* 3

291m 3b
> 9

IS

ukupno 10 bodova

4. Na krajevima platforme mase 460 kg duge 12 m
stoje muskarac mase 90 kg i ena mase 50 kg.

a) Za koliko se pomake platforma ako muskarac i
ena istovremeno zamjene mjesta ? Zanemariti
gubitke zbog trenja.

b) U kojem smjeru u odnosu na drvo?

RJESENJE:

a) m =90 kg p=50 kg M =460 kg
| - duljina platforme
X — pomak platforme

Ukupna koliina gibanja u odnosu na tlo je 0. 1b
I : “
A =¥ Brzina muskarca u odnosu na platformu 1b
-1 .
v, =T Brzina ene u odnosu na platformu 1b
v :?X Brzina platforme u odnosu na tlo 1b

0=my(v, +Vv)+m,(v+v,)+ M
my, +mv+my+myv, + M xv 2b

| X X | X
O=m-+m—=+m,—-m-+M= X
mlt mlt >t mzt t /

0=90°12+90>x+50>x- 50312+ 460x

0=40:12+600x

X=- &&2 =-08m 2b
60C

b) prema drvetu 2b

ukupno 10 bodova
5. Povrsinom jezera gibaju se tamca jednakih masa M = 100 kg jedan za drugim jigimo
pravocrtno brzinama v =30 knthU srednjem amcu su dva jednaka utega masa m=5 kg.Iz



srednjeg amca se istovremeno bace utezi i to jedan utegdnpr a drugi uteg u stra niji
amac, relativnim brzinama u = 10 #fnsodnosu naamce.

a) Odredite brzineamaca poslije prebacivanja utega?
b) Na primjeru tri amca i dva utega provjeri valjanost zakonavanja koli ine gibanja prije
i poslije prebacivanja utega.

RJESENJE:

a) M =100 kg
m =5 kg
v = 30 kmhl = 8.33 msl
u=10 md

Vi, Vo, V3 = ?

AMAC 1
Mv+m(v+u)= (M +m)»y,

= Mv + m(v +u)
Y M+m

100> 833+5:(10+ 833) 3b
n 105

v, = 881Ims

AMAC 2
(M +2m)x = Mv, + m{u +v)+m(v- u)
Mv +2mv= My, + mu+ mv- mu+mv
Mv = My,
v, =v=833ms" 2b
amac 2 nije promijenio brzinu

AMAC 3
Mv+m(v- u) =(M +m)y,

y = Mv+ m(v- u) _100x833+ 5(833- 10)
3 M +m 105 2b
v, = 785ms’*




b)  Prije prebacivanja:
p=Mv+(M +2m)v+ Mv = 25823kgms"
Poslije prebacivanja:

(M +m)», + Mv, +(M +m) x, = 25823kgms* 3b

ukupno 10 bodova



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.

2. skupina

1. Drvena splav je usidrena na sredini jezera.\Splduga a =4 m, Sirokab =3 m |
visoka h = 1,5 m. Odredi visinu splavi iznad powesvode. Za koliko se ta visina
promijeni, ako se na splav ukrca 12 osoba progjenase m = 80 kg?

[gusto a voder, = 1000 kgr¥, gustoa drvars = 600 kgnT]

(10 bodova)

2. U posudi volumena 10 émri tlaku od jednog bara imad®*° molekula vodika.
Kolika je temperatura i srednja kvadratna brzindakla tog plina? Za koliko treba
pove ati tlak tog plina da bi se srednja kvadratna tazidvostruila?

[relativna molekulska masa vodika Mr {H 2, unificirana jedinica atomske mase u =
1.67 x10%" kg, Boltzmanova konstanta k = 1,880%° JK]

(10 bodova)

3. Kada se staklena cijev duljine | = 1 m, zatvarea jednom kraju,
vertikalno uroni u posudu sa ivom pri temperat20i°C, stupac ive koja
u e u cijev ima visinu h = 2 cm. Odredi najmanju pjemu temperature |- - -1 -
zraka u staklenoj cijevi potrebnu da iva u potpsidza e iz te cijevi. Y vl e
Atmosferski tlak iznosi 1005 mbara. g =S I =
[gusto a ive ryg = 13600 kgrit, g = 9,81 mg] .
(10 bodova)

4. eli nakugla mase gF 14 g giba se horizontalno brzinom=550 mg, te se
neelastino sudari s olovnim tijelom masa m11 kg koje miruje na horizontalnoj podlozi,
nakon ega oba tijela nastavljaju gibanje zajedno. Tentpeakugle prije sudara

je tt=65°C , atijelat=12°C. Kolika e biti zajednika temperatura kugle i tijela nakon
sudara?

[specifi ni toplinski kapaciteti : kugle,c= 540 Jkg' K™, tijela g = 140 JkgK™]

(10 bodova)

5. Hladnjak radi po obrnutom Carnotovom procestladinjaku je smjesa leda i vode pri O
°C, a u grijau smjesa vode i vodene pare pri @ Koliko vode treba zamrznuti u
hladnjaku, da bi u grijai isparilo 0,5 kg vode? Kaoliki je rad pri tom ulme

[latentne topline: taljenja leda= 3,3 x10> Jkg", isparavanja vode;l= 2,3 x10P Jkg]

(10 bodova)



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.
2. skupina

RJESENJA

1. Drvena splav je usidrena na sredini jezera.\gplauga a = 4 m, Siroka b =3 m i visoka h
= 1,5 m. Odredi visinu splavi iznad povrSine vada koliko se ta visina promijeni, ako se na
splav ukrca 12 osoba prospe mase m = 80 kg?

[gusto a voder, = 1000 kgr¥, gustoa drvars = 600 kgnT]

RJESENJE:
h i k
B . . - _I"]' ] h _ _ . _ h"
B B . . . . — _ _ _ — 2b
Volumen splavi: V =axh=18m?
Volumen istisnute vode: '—a’b>h'=12h' 2b
Arhimedov zakon: F = Fy
Zakon plivanja: F =Fg
Splav bez ljudi: Fov = Fgs
m,>g =m,>g
ryN, =r N
r,axh'=ryxaxdx h h'=rd—)h:0,9m 2b
rV
h,=h- h'=15m- 09m= 06m 1b
Splav s ljudima: Fo'= Fys T Fy
r, "= r axrn+12m
l|= 098rn 2b
Dh=h'"- h'= 008m 1b

ukupno 10 bodova



2. U posudi volumena 10 émri tlaku od jednog bara imad®° molekula vodika.

Kolika je temperatura i srednja kvadratna brzindekaa tog plina? Za koliko treba po\ai
tlak tog plina da bi se srednja kvadratna brzineosttu ila?

[relativha molekulska masa vodika Mr {H= 2, unificirana jedinica atomske mase u = 1.87
102" kg, Boltzmanova konstanta k = 1,880%° JK]

RJESENJE:
V=10°m’
p, =lbar=10°Pa
2b
N =8x0%
V_:I.2 = Vlef
V_Z2 = V2ef
V2ef = 2Vlef
T=?
\_/l =
Dp ="
3b
Nm»zZ,
b 3V
p2 NmNSef
3V
P _ Vi _1
p2 V22ef 4
P, =4p,

Dp=p,- p,=3p, =340°Pa

\Y% 10°Pax0°m’
=P > — + =905K
Nk 8x0™ x13830 “J XK
m, masa molekuleH,
KX _ mlxv_f
2 2
\/\/Zz—v _ 3k _ [ 3k _ (313840 IK
o m, Mosu | 2x167%0 Zkg

Vy; =1113ms*

3b

2b

ukupno 10 bodova



3. Kada se staklena cijev duljine | = 1 m, zatvarea jednom kraju, vertikalno uroni u
posudu sa ivom pri temperaturi 2C, stupac ive koja ue u cijev ima visinu h =2 cm.
Odredi najmanju promjenu temperature zraka u staklajevi potrebnu da iva u
potpunosti izae iz te cijevi. Atmosferski tlak iznosi 1005 mbara.

[gusto a ive rug = 13600 kgrit, g = 9,81 mg]

RJESENJE:

Atmosferski tlak p, = 1005 mbara = 1,005 X0° Pa

Duljina staklene cijevi [ =1Im
Visina stupca ive u cijevi h=2cm=2x07°m
PovrSina presjeka cijevi A

Prije zagrijavanja zraka u staklenoj cijevi:

P =Po+ 7290 .
zraka u cijevi

V, =(1- h)xA
2b
Poslije zagrijavanja zraka u staklenoj cijevi:
=p, +r h=p,+2% *h
P2 =Pt g ™4 Po o ™ zraka u cijevi
V, = AA
2b
Iz jednad be stanja plina:
VR _ P2 V, 1b

T T,

Slijedi:

(P * 71> @A - h) _(py +257, g0 A

T T,




(po +2>rHg >g>h)>| )T,

T2

1b
(po + I g xg>h)x - h)
T, =30687K
t,=3372C 1b

DT =T,- T, =1372K

Dt=t,-t,=1372C 1b

ukupno 10 bodova



4. eli nakugla mase g¥ 14 g giba se horizontalno brzinom=v550 m&, te se neelastio
sudari s olovnim tijelom mase;m 11 kg koje miruje na horizontalnoj podlozi, nak@ga oba
tijela nastavljaju gibanje zajedno. Temperatura &ymglje sudara jet= 65°C , a tijelat=12
°C. Kolika e biti zajednika temperatura kugle i tijela nakon sudara?

[specifi ni toplinski kapaciteti : kugle,c= 540 Jkg' K™, tijela g = 140 Jkg'K™]

RJESENJE:

Vrijedi zakon ouvanja koliine gibanja
m %, =(m +m)»

v= Ve 1b

m, +m
m, masa kugle
v, =550ms* , v,  brzina kugle prije sudara
v,=0ms' ,m  masatijela
v, brzina tijela prije sudara
v zajednika brzina nakon sudara

Kineti ka energija kugle prije sudara

WZ

E.= mkz :

Kineti ka energija kugle i tijela nakon sudara

e =M +m)V _(morm)mivg | mig o

2 2m +m)”  2m+m)
Razlika kinetikih energija prije i poslije sudara utroSi se naganje unutrasnje energije
kugle i tijela.

DEZE, - E, =M% MoY - momov
2

= 3b
“ 2Am+m) 2 2(m +m)
DE=-21148 J 1b
DE =m, g, (t, - £)+m gt - ¢)
[_-DE+mk>ck>tk+mt>ct>tt
m, ¢, +m >,

t =13p62C
T, =286,78K 3b

ukupno 10 bodova

5. Hladnjak radi po obrnutom Carnotovom procestladinjaku je smjesa leda i vode pri®,

a u grijau smjesa vode i vodene pare pri 20 Koliko vode treba zamrznuti u hladnjaku, da
bi u grija u isparilo 0,5 kg vode? Koliki je rad pri tom ulm@

[latentne topline: taljenja leda = 3,3 xLO° Jkg', isparavanja vode;l= 2,3 x10P Jkg}]



RJESENJE:

o= 27X
37K - 272K

€=273
e:&: mL)LT
W m - m o,

_a§>mp>Li
T L{+e)

m

_ 273:05kgx2340° Jkg*
334.0° Jkg ' X373

L

ukupno 10 bodova

= 2H5kg

masa pare m, = 05kg
masa leda m,

2b

2b

1b

1b

2b

2b



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.

3. skupina

Strujni krug koji se sastoji od otpornika, zavopickondenzatora u serijskom nizu prikinih na generator
izmjeni nog napona promjenljive frekvencije. Kada je fraksiga generatora 6 kHz krug je u rezonanciji, a
pri frekvenciji 8kHz impendancija je 1V uz fazni pomak od 45 Koliko iznose omski, kapacitivni i
induktivni otpori ?(10 bodova)

Domino ploice su poznata zabava mnogih. Uzmimo da suigeo

visine h=4 cm, Sirine s= 2 cm i debljine d= 1. celimo na

jednu uspravnu placu nasloniti drugu, ali tako da sustav ostane u

stanju ravnote e. Pretpostavimo da je faktor trefgaoljno velik

da ne dolazi do klizanja izma plo ica i podloge. Na koji najve X=
razmak X mo emo postaviti place, da nakon naslanjanja jedne I
plo ice na drugu ne d@ do ruSenja placa ? Pretpostavi da su
plo ice homogeng(10 bodova)

Kuglica mase m prurS ena na oprugu,
konstante elasthosti k, harmoniki titra
amplitudom A. Na udaljenosti A/2 od
polo aja ravnotee postavi se masivna
pregrada od koje se kuglica savrSeno
elastino odbija. Odredite period titranja
kuglice. RijeSite zadatak za kuglicu mase 40
grama i konstante elastiosti 16 Nn.
(10 bodova)

Zavojnica s N namotaja i masobno spojenim ki* g * °

nalazi se u homogenom magnetskom polju kie = + =+

Otpor zavojnice je R. Kolika je inducirana. ~
zavojnici ako se ona pond@ na desno brzi, ...
Kolikom silom i u kojem smjeru moramo dje Py
zavojnicu da se ona giba konstantnom brzinon* © ot o
snaga za to potrebna? Usporedi to sa snago* s &

(10 bodova) . — ¥

Protonuleti brzinom od 80° ms* pod kutom od 30° u
magnetsko polje indukcije B = 0,15 T koje je u smjex -
osi (vidi sliku). Naboj protona je 1¥0'° C, a masa
1,607 kg. Opisi kvalitativno i kvantitativno putanju
protona i izraunaj kolika je udaljenost protona od ke
ulaza u polje do mjesta na kojem se nai nakon 4,40

s gibanja(10 bodova)



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.
3. skupina

RJESENJA

1. Strujni krug koji se sastoji od otpornika, zavomit kondenzatora u serijskom nizu
priklju enih na generator izmjemog napona promjenljive frekvencije. Kada je
frekvencija generatora 6 kHz krug je u rezonanaijpri frekvenciji 8kHz impendancija je
1 KW uz fazni pomak od 45Koliko iznose omski, kapacitivni i induktivni api ?

RjeSenje:
f, = 6000Hz
f =800CHz
Z =1000V
Jj =45

Iz uvjeta za rezonantnu frekvenciju slijedi:

4p?fi=1  LC=——— =7036407"8’ 2b
LC 4p* f

0

Iz uvjeta za fazni pomak slijedi:

tg/ =%=tg45‘):1 R=R - R, 2b

|z uvjeta za impedanciju slijedi:
Z?=R*+(R - R.)*=2R?

7 2b
R=—=7071W
V2
UvrStavanjem rjeSenja u relaciju
1
-RR=R Lw-—=R
R-R Cw
LCw - 1:R C= LCw -1
Cw Rw
- 10 . _
C= 7,036X0 252740 1_1778-1 _ 0778 _ 219%0°°F = 219nF
707.1602655 35542723 35542723
3b
Kona no iz relacije za rezonantnu frekvenciju slijedi
-10 o2
= 1036X0°S” _ 1 1301 = 30mH 1b

21940°F
ukupno 10 bodova



2. Domino ploice su poznata zabava mnogih. Uzmimo da
su ploice visine h=4 cm, Sirine s= 2 cm i debljine d=
1 cm. elimo na jednu uspravnu plicu nasloniti
drugu, ali tako da sustav ostane u stanju ravnote e
Pretpostavimo da je faktor trenja dovoljno velikrda
dolazi do klizanja izmeu plo ica i podloge. Na koji
najve i razmak X mo emo postaviti place, da nakon naslanjanja jedne jpte na drugu
ne do e do ruSenja placa ? Pretpostavi da su pice homogene.

RjeSenje:

2b

Plo ica koja je nagnuta mora biti u ravnote i, a to anda zbroj momenata sila mora biti nula

mglacos(a +b) =Nvh? - x? 2b

Pri tome je kuta kut izme u horizontale i brida place, a kutb je kut izmeu brida i
dijagonale ploice. Veli ina | predstavlja duljinu dijagonale stranice pbe.

Plo ica koja stoji vertikalno takaer mora biti u ravnote i a to znada zbroj momenata sila
mora biti nula

d

Nvh?- x* = mg=> 2b

Izjedna avaju i relacije dobivamo

d d \

d=Ilcos@g+b) cosa@g+b)=—=———=024
I Jh?+d? > b

a+b=176 J

tgb:%:o,zs b =14 ~
2b

a=62° x=hxosa =4x0s62° = 188cm g

ukupno 10 bodova



3. Kuglica mase m prvr§ ena na oprugu, konstante elastisti k, harmoniki titra
amplitudom A. Na udaljenosti A/2 od polo aja rava@ postavi se masivha pregrada od
koje se kuglica savrSeno elasitd odbija. Odredite period titranja kuglice. RijeStadatak

za kuglicu mase 40 grama i konstante elassti 16 Nn-

RjeSenje:

Period se sastoji od vremena gibanja s jstha@e ravnote nog polo aja

A2

(T/2) i vremena gibanja s druge strane ravnote polg aja (2 t).

Tu:%+2>¢l

4b

t je vrijeme potrebno da oscilator dodo elongacije A/2.

Sudar s masivnhom pregradom je elastiSto zna da se
energija kuglice ne mijenja pa se titranje ne [gige.

T je period titranja oscilatora bez prepreke. T = Zw\/% 1b
. 2p

= Lt

Y= Yo Ao asinr =L 2b
2 T 12

T =L yoxl 22T 1b

2 12 3

b)

m=40g ; k=16 Nth Tu=§>Qp %=0,215 2b

ukupno 10 bodova



4. Zavojnica s N namotaja i masobno
spojenim krajevima nalazi se u homogenom
magnetskom polju kao na slici. Otpor
zavojnice je R. Kolika je inducirana struja u
zavojnici ako se ona pon@ na desno
brzinom v? Kolikom silom i u kojem
smjeru moramo djelovati na zavojnicu da se
ona giba konstantnom brzinom? Kolika je
snaga za to potrebna? Usporedi to sa
snagom el. struje.

RjeSenje:
Inducirani napon u svakom namotaju jeJ, = Bxv>o 2b

pa je inducirana struja
| = N >BR>v>b b

Sila kojom moramo djelovati na zavojnicu sgeona ne bi gibala akcelerirano je istog
iznosa kao i Amperova sila ali je suprothog smgoaznai da je u smjeru brzine, dakle u
desno.

N2 xB? xp? xv

|::|\|><|>eb><|3:T 2b

2 2 2 2
Snaga je P:F><\/=N XBR><b i 2b
itojetono P=1?3R 2b

ukupno 10 bodova



S. Proto
n uleti brzinom od &0° ms* pod kutom od 30° u
magnetsko polje indukcije B = 0,15 T koje je u
smjeru x - osi (vidi sliku). Naboj protona je
1,640"° C, a masa 1,640°" kg. Opisi kvalitativno i
kvantitativno putanju protona i izranaj kolika je
udaljenost protona od tke ulaza u polje do mjesta
na kojem e se nai nakon

4,4x10" s gibanja.

RjeSenje:
Brzinu estice treba rastaviti na komponentu paralelnu Eddnponentu okomitu na B.

Vo =vcos30 =6940°ms* 1b Vv, =vsin30 =430°ms* 1b

U smjeru paralelnom s B sila je O pase estica gibati jednoliko po pravcu, a u okomitom
smjeru magnetska sila djeluje i zal@e esticu koja se u ravnini okomitoj na x os giba po
kru nici radijusa

r="% _0ogm  2b period vitnje je T=2"" =44x07s  2b
qxB Va
estica se giba spiralno u smjeru x - osi, a radipisale je 28 cm. 2b

Nakon t = 4,4x10”" s proton se pomakne u smjeru x — osiza Vg %
D =69%40°x44x0" =3m ito je tra ena udaljenost.

2b
U enicima koji samo kvalitativho opiSu gibanje kadraimo predla em dati 4 boda.

ukupno 10 bodova



Op insko natjecanje iz fizike 2003./2004.

4. skupina

1. Svjetlosni snop pada iz zraka na povrSinu voogeis loma voden, = 133p0d

Brewsterovim kutom. Dio snopa, koji se lomi u vashjlazi na staklenu placu
(indeks loma stakla, = 150 ija je ploha tako postavljena da je od nje odbipinisnopa
tako er potpuno polariziran. Koji kut zatvara povrsira e s povrsinom vodeB bodova)

2.To kasti izvor svjetlosti le i na optkoj osi sabirne lee jakosti D = 5 . Izvor je od lee
udaljen za d = 30 cm. Za kolike se pomaknuti slika izvora, ako iznoee e i izvora
postavimo staklenu plecu debljine L = 15 cm, indeksa loma n = 1(32 bodova)

3. To kasti izvor S, emitira svjetlost valne
duljine / =60 °cm. Izvor se nalazi na
udaljenostia=1m od zastora Z ( slika ). Dva
zrcalaZ,, Z, duljinal =5cm, postavljena su
simetri no u odnosu na izvor i zastor, te
paralelno okomici spustenoj iz izvora na
zastor, a oba na udaljenostE 1,5cm od
okomice. Izmeu izvora i zastora se nalazi
neprozirna prepreka P koja spaga direktno
padanje svjetlosti na zastor. Odrediti:

a) Sirinu interferencijskih pruga na zastoru (u
ravnini crte a)

b) Sirinu podruja na zastoru u kojem se
opa aju pruge

c) broj dobivenih pruga

(11 bodova)

4. Na difrakcijsku reSetku konstante= 6/7m , okomito pada monokromatska svjetlost.
Kut izme u spektra prvog i drugog redagg, =5 .
Odrediti:a) Valnu duljinu svjetlosti;

b) Ukupni broj maksimuma koje daje ta reSetka.
(10 bodova)

5. Svemirski brod se giba u odnosu na Zemlju jedofikorzinomv = 09c po pravcu
okomitom na smjer promatranja sa Zemlje. Unutanskakog broda po Stapu "&' buba-
mara brzinomv, = tms®. Koliko e se vremena, za promaiaana Zemlji, gibati buba-mara

po Stapu od petka do kraja $tapa, ako promatzapa a da Stap ima duljint = 2v/2m, te da
sa smjerom gibanja svemirskog broda zatvaraskat45 ?
(10 bodova)



