Opcinsko natjecanje iz fizike 2022/2023
Srednje Skole — 1. grupa

VAZNO: Tijekom ispita ne smije$ se koristiti nikakvim pisanim materijalom (kn-
jigama, biljeZnicama, formulama...). Za pisanje se koristi kemijskom olovkom ili
nalivperom. Pri ruci ne smijes imati mobitel ni druge elektronicke uredaje
osim kalkulatora.

1. zadatak (13 bodova)

Udaljenost izmedu dvije autobusne stanice iznosi 1 km. Autobus kreé¢e iz mirovanja s
prve stanice i jednoliko ubrzava do brzine od 50 km/h. Zatim vozi stalnom brzinom, a u
konacnici jednoliko usporava do zaustavljanja na drugoj stanici. Ukupno vrijeme gibanja
autobusa od prve do druge stanice je 85.5 s. Vrijeme kocenja autobusa dva puta je krace
od vremena ubrzavanja.

a) Izracunaj srednju brzinu autobusa.

b) Nacrtaj graf ovisnosti brzine autobusa o vremenu.

2. zadatak (7 bodova)

Vlak vozi po ravnoj pruzi stalnom brzinom od 16 m/s. Pored pruge na jednakim medu-
sobnim udaljenostima postavljeni su rasvjetni stupovi. éovjek u vlaku hoda stalnom
brzinom u smjeru gibanja vlaka te svakih 22.5 s opazi stup kako prolazi pored njega. Ako
¢ovjek hoda u smjeru suprotnome od gibanja vlaka, opazi stup svakih 25.5 s. Brzina hoda
¢ovjeka u odnosu na vlak ista je u oba slucaja.

a) Izracunaj brzinu hoda ¢ovjeka u odnosu na vlak.

b) Izrac¢unaj udaljenost izmedu dva stupa.

3. zadatak (10 bodova)

U sustavu prikazanome na slici dva su utega povezana
uzetom zanemarive mase preko koloture zanemarive
mase. Uteg mase 6 kg nalazi se na nepomic¢noj kosini,
a uteg mase 7 kg slobodno visi. Sustav u pocetnome
trenutku miruje, a zatim se pusti da se giba. Nakon
0.5 s gibanja uteg mase 7 kg prijede put od 25 cm prema
dolje. Stranice kosine odnose se kao h: k: [l =3:4:5.
Gravitacijsko ubrzanje je 10 m/SQ.

a) lzracunaj ubrzanje sustava.

b) Izracunaj koeficijent trenja izmedu tijela na kosini

i kosine.




4. zadatak (10 bodova)

Tri knjige postavljene su na nacin kako je prikazano na slici
(knjige 1 i 2 postavljene su simetriéno u odnosu na knjigu / 3 @
3). Na sredini knjige broj 3 nalazi se jabuka. Svaka knjiga
ima masu 1 kg, a masa jabuke je 0.25 kg.

a) Nacrtaj dijagram sila na svaku knjigu i na jabuku. 2
b) Izracunaj silu kojom knjiga 1 djeluje na knjigu 3.

(Pretpostavite da je opterecenje uzduz knjiga jednoliko.)

5. zadatak (10 bodova)

Dva mala tijela nalaze se na horizontalnome stolu duljine 180 cm. Masa tijela 2 dva
je puta veca od mase tijela 1. U pocetnome trenutku tijelo 1 miruje na lijevome rubu
stola, a tijelo 2 miruje na udaljenosti z od desnoga ruba stola. Zatim tijelo 1 gurnemo
prema tijelu 2 tako da se ono giba stalnom brzinom od 12 cm/s te se sudara s tijelom 2.
Iznos koli¢ine gibanja tijela 2 nakon sudara cetiri je puta veéi od iznosa koli¢ine gibanja
tijela 1 nakon sudara. Tijela istodobno dolaze do rubova stola. Trenje je zanemarivo.
Zanemarite dimenzije tijela 11 2.

a) Izracunaj x!

b) Izrac¢unaj ukupno vrijeme gibanja tijela po stolu.

p x=?




Opcinsko natjecanje iz fizike 2022/2023
Srednje Skole — 1. grupa
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (13 bodova)

Srednju brzinu gibanja autobusa izra¢unamo iz ukupnog prijedenog puta i ukupnog vre-

mena gibanja:
s 1000 m

= ®EEs 11.7 m/s = 42.1 km/h. (2 boda)

Gibanje autobusa podijelimo u tri etape: 1) jednoliko ubrzano gibanje, 2) jednoliko
gibanje i 3) jednoliko usporeno gibanje. Vrijede sljedece jednadzbe:

$1+ 89+ 83 =s=1km, (1 bod)

tl +t2 +t3 =t =2855s. (1 bOd)

U prvu jednadzbu uvrstimo izreze za jednoliko ubrzano i jednoliko gibanje:

t t
% + vty + % = s, (3 boda)

pri ¢emu je v = 50 km/h. U jednadzbu za ukupno vrijeme uvrstimo zadano t; = 2t3:
2t3 + t2 + tg =1. (]_ bOd)
Dobivamo dvije jednadzbe s dvije nepoznanice koje mozemo rijesiti:

iy + 3t S

v — | =

2t )

ty + 3tg =t

Rjesavanjem sustava dobiva se:
2

ty==" _t=585s, (1 bod)
v
2 S

t3:§<t—;> :98, (]_ bOd)

t1 = 2t3 =18 s. (1 bOd)
Graf ovisnosti brzine autobusa o vremenu je (2 boda):

60

50

Jo/ \
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2. zadatak (7 bodova)

Neka je L razmak izmedu dvaju stupova. Ako ¢ovjek hoda u smjeru gibanja vlaka, vrijedi
sljedeca jednadzba:

L= (leak + Ucovjek) ty. (2 bOda)

Ako ¢ovjek hoda u suprotnom smjeru od gibanja vlaka, vrijedi sljedeca jednadzba:

L = (leak - Ucovjek) lo. (2 bOda)

[zjednac¢imo prethodne dvije jednadzbe pa dobivamo izraz za brzinu hoda ¢ovjeka u
odnosu na vlak:

(leak + Ucovjek) tl = (leak: - Ucovjek:) t2-

t2 — tl 3s

———Vplak = — - 16 m/s =1 m/s. (2 boda

tl + tg lak 48 s / / ( )

Razmak izmedu dvaju stupova dobivamo uvrstavanjem u jednu od dviju pocetnih jed-
nadzba:

L = (Vyiak + Veovjer) 1 = (16 m/s+ 1 m/s) - 22.5 s = 382.5 m. (1 bod)

Veovjek =

3. zadatak (10 bodova)

Ubrzanje sustava izra¢unamo iz zadanih podataka o prijedenom putu utega mase 7 kg.

2 2-0.25
.0 S

2 12
Kako bismo odredili koeficijent trenja izmedu tijela i kosine trebamo napisati 2. Newtonov
zakon za gibanje oba tijela:
mia =myg — T, (1 bod)
moa =T — Fj — F,.. (1 bod)

Gravitacijsku silu na tijelo na kosini rastavimo na komponentu paralelnu kosini Fj i
komponentu okomitu na kosinu F :

F 3 3
— == = Fj=- 1 bod
Fu 5 [ 5m297( od)
F, 4 4
— == = F == . (1 bod
Fo 5 1 5m19( od)

Sila trenja jednaka je:
4
F,. = pF, = ,ugng. (1 bod)
Uvrstavanjem u 2. Newtonov zakon dobiva se:
mia =myg — T,

4
moa =T — —Mog — t=mag.
Zbrajanjem jednadzbi dobiva se:
3 4
(m1 +mg)a=mg — 5M2g = Hzinag,
_5m1_3_5m1a_5a
h= dmy 4 4dmyg 4g’
7
p=""_1-"1_1-0167. (3 boda)
mo 6

4. zadatak (10 bodova)



Sve sile koje djeluju Sve sile koje djeluju Sve sile koje djeluju na knjigu 1
na jabuku (2 boda): na knjigu 3 (2 boda): (1 bod) i na knjigu 2 (1 bod):

F 3-=>jabuka

A A
@) IO O

¥ | T

F g jabuka
F}abuka—U
F " F 3-1 F 3-2

g

podloga—1 podloga—2

F F

gl g2

Sve sile koje djeluju na svako pojedino tijelo prikazane su na sljede¢im slikama. Dijagram
sila je tocan ako su nacrtane sve sile, ako nema viska sila i ako su smjerovi svih sila toc¢ni.
Sustav miruje pa je zbroj svih sila na svako pojedino tijelo jednak 0:

Fy jabuka — F3-jabuca = 0, (1 bod)

Fy3 + Fiapuka—ss — Fios — Fos = 0. (1 bod)

Zbog simetrije problema F)_,3 = F5_,3. Zbog 3. Newtonovog zakona vrijedi:

FS%jabuka = Ljabuka—3- (]- bOd)
Uvrstavanjem se dobiva:

1 1
F1_>3 = 5 (Fgg + Fg,jabuka) = 5 (m3 + mjabuka) g = 6.25 N. (]_ bOd)

5. zadatak (10 bodova)

Zakon ocuvanja koli¢ine gibanja za sudar dvaju tijela je:

m1171 = mlﬁl + m2ﬁ27 (1 bOd)

pri ¢emu je vy iznos brzina tijela 1 prije sudara, u; je iznos brzine tijela 1 nakon sudara
i uy je iznos brzine tijela 2 nakon sudara. Nakon sudara tijelo 1 giba se prema lijevo, a
tijelo 2 giba se prema desno. Uzimajuéi u obzir smjerove gibanja tijela i uvrstavanjem
me = 2my dobiva se:

v1 = —uy + 2uy. (1 bod)

Nakon sudara iznos koli¢ine gibanja tijela 2 Cetiri je puta veci od iznosa koli¢ine gibanja
tijela 1:

maus = 4myuy. (1 bod)

Uvrstavanjem mo = 2my za omjere brzina tijela 1 i 2 nakon sudara slijedi:

Ug = 2U1. (1 bOd)

Sada mozemo izra¢unati brzine tijela nakon sudara:

v = —uy + 4ug = 3uq

Uy = %vl =4 cm/s, (1 bod)

2
Uup = gUr = 8 cm/s. (1 bod)

Nakon sudara tijela 1 i 2 do dolaska na rub stola tijela prelaze put:

L —x=uwut', (1 bod)

x = ust’, (1 bod)

pri ¢emu je t' vrijeme od sudara do dolaska tijela do ruba stola. RjeSavanjem sustava
jednadzbi dobiva se:

%2 =120 cm. (1 bod)
Ul + Usg

rT =



Ukupno vrijeme gibanja je:
, L—x L—-u 60 cm 60 cm
tukupno =t+t =

vy Uy T 12 cm/s 4 cm/s

=20s. (1 bod)



OPCINSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE — 10. veljaée 2023

Srednje 3kole — 2. skupina

VAZNO: Tijekom ispita ne smije$ imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...). Za
pisanje se koristiti kemijskom olovkom ili nalivperom. Pri ruci ne smijes imati mobitel ni druge
elektronicke uredaje osim kalkulatora.

1.

zadatak (6 bodova)

Cjevcica uniformnog presjeka, u obliku slova U, otvorena na krajevima i okomito postavljena
sadrzava ulje (0=0.9 g/cm?). Ulje na povrsini lijeve (A) i desne (B) strane podrzava dva pomi¢na
cilindri¢na klipa mase m4 i ms. (Dimenzije cilindra su takve da ne dopustaju tekucini da prodre
izmedu cilindra i stijenke cijevi.) Trenje izmedu cilindra i cijevi je zanemarivo. Kad je sustav u
ravnotezi, visinska razlika izmedu visina ulja A i B iznosi h=10 cm, a polumjer cijevi je r=20cm. Kolika
je razlika izmedu mase ma i mg?

zadatak (10 bodova)

Voda se iz rijeke pumpa u planinsko selo kroz cijev promjera d = 15,0 cm. Rijeka i pumpa su na
nadmorskoj visini h; = 564 m, a selo je na nadmorskoj visini h, = 2096 m. Ako se svaki dan ispumpa
4500 m3vode, kolika je brzina vode unutar cijevi? Uz pretpostavku da voda vrlo sporo teée u rijeci,
koliki je tlak na izlazu pumpe s kojim se voda pumpa iz rijeke u selo?

zadatak (10 bodova)

Jednakokracni trapez ima kose bocne stranice i veliku bazu sastavljene od triju Zeljeznih Sipka (A1
=1,2x10° °C?) koje pri temperaturi To = 0 °C sve imaju istu duljinu L = 100 cm. Sporednu bazu &ini
bakrena Sipka (A, = 1,7x10° °C?), koja pri temperaturi To ima duljinu Ls = 99,85 c¢m. lzralunajte pri
kojoj temperaturi trapez postaje kvadratom?

zadatak (12 bodova)

Kugla je u ravnoteZi izmedu dviju tekuéina specifi¢ne teZine yz = 7 kN/m3iy2=9 kN/m3, a
ravnina razdvajanja dviju tekuéina prolazi kroz njezino teziste. Odredite specificnu tezinu
materijala od kojega je nacinjena kugla.

zadatak (12 bodova)

Posuda pravokutnoga oblika i povrsine Ap =1.00 m? otvorena je na vrhu i na po&etku je napunjena
vodom do visine ho = 90.0 cm. Na desnoj stijenki, na visini h; = 25.0 cm od tla nalazi se rupa, prvotno
zalepljena ¢epom, presjeka A; = 1.0 cm?. U odredenome se trenutku &ep skida i voda pocinje
slobodno tedi. Odredite: a) izraz za brzinu kojom voda izlazi iz rupe u ovisnosti o njezinoj pocetnoj
visini u posudi; b) udaljenost d od posude na kojoj voda dospijeva na tlo odmah nakon otvaranja
¢epa. Naknadno, nakon zacepljenja rupe i ponovnog punjenja spremnika (do ho), na vodu se stavlja
zabrtvljeni klip zanemarive mase. Odredite: c) kojom bi silom bilo potrebno gurnuti klip prema dolje
da pri otvaranju ¢epa voda dospije do tla na udaljenosti dvostruko vecoj od one odredene tockom b).



Fizikalne konstante:

9=9.81 m/s?
R=8.31J-mol K™
Patm=10° Pa

Prode = 1000kg/m?



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 10. veljage 2023

Srednje Skole — 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugaciji nacin, a fizikalno pravilan nacin, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak.

Ako ucenici ne napisu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im
dati bodove kao da su ga napisali.

1. Zadatak (6 bodova)

Sustav se nalazi u gravitacijskome polju. Tocke iste visine imaju isti tlak (izobarni). Dakle:

Pa = D¢, ako je S povrsina presjeka cijevi, onda je: (2 boda)
Pa=Do+ 72t =pc=po+ it +pgh (2 boda)
Iz Cega slijedi:

(my —mg) = Am = pSh = 11.3kg (2 boda)

2. Zadatak (10 bodova)
Moze se prvo izra¢unati presjek cijevi:
§ =7d* =7 (0.15m)* = 1.77 - 107*m? (2 boda)

Kako je poznati tok vode, mozZe se izraunati brzinu vode:

Q _ 0.052m3/s

v, == ——
27 57 1.77102m2

= 2.95m/s (2 boda)
Primijenimo Bernullijev zakon izmedu rijeke (1) i sela (2):
P, + pgh, + gpvl2 =P, + pgh, + %pvz2 (2 boda)
Znaseda: P, = Py, = 1.01- 10°Paiv; = Om/s. Dakle:

Py = Pam + pg(hy = hy) + 5 pv3 (2 boda)

Iz &ega: P; = 1.01 - 10°Pa + 1000 - 9.81(2096 — 564)Pa +%1000(2.95)2Pa = 15.1-10°Pa
(2 boda)



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 10. veljage 2023

Napomena: doprinos dinamickoga tlaka nekoliko redova veli¢ine manji od ostalih doprinosa, pa mozda nije vidljiv u
konacénoj numerickoj vrijednosti. Stoga treba pripaziti je li taj ¢lan uzet u obzir kao u prethodnoj formuli.

3. Zadatak (10 bodova)

Jednakokracni trapez postaje kvadrat kad velika baza L; i sporedna baza L, postignu istu
duljinu. Temperatura T potrebna da se to dogodi mora biti:

L, =L,

Liog- (1 + A T) =Ly - (1 +4,T) (2 boda)
Iz Cega slijedi:

Lig + LioMT = Lyg + LygA,T (2 boda)
(LyoAy — LzoA2)T = Lo — Lyg (2 boda)

Dakle, trazena je temperatura:

Lao—Lio

= (2 boda)
r= 100-1,2-12?'35;91,(8)'(5)-1,7-10‘5 =301.5°C (2 boda)

4. Zadatak (12 bodova)

Kugla je u ravnotezi pod utjecajem sile uzgona i sile teze. Vrijedi:

T, +U;; +Up, =0 (2 boda)

Gdje je U sila uzgona, a T sila teze u z smjeru. Sila teze je:

T, = 27 Yjugte (2 boda)

Za tekudéinu jedan vrijedi:

__2__3
U1z—_gm” Y1



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 10. veljage 2023

Za tekudéinu dva vrijedi:

2
UZZ = _ET[T'3]/2 (2 bOda)
Sile uzgona su u smjeru prema gore.
Pri ravnotezi:

T iugle — S TTY1 — ST, (2 boda)
Dakle:

Viugle = 2212 (2 boda)
Viugte =~ = 8KN/m? (2 boda)

5. Zadatak (12 bodova)

Ako je h visina vide izmedu ho i h1, moZe se pisati Bernullijevu jednadzbu:

Patm + PGh + 5PV = Parm + pghy + 5 pv (2 boda)
Kako se zna, v je zanemariva dakle, moZzemo pisati:

v =2g(h - hy)

vy =v,(h) =+/2g9(h—hy) (2 boda)

Ako se uzme u obzir da se Cestice vode gibaju horizontalnim kretanjem, dotaknut ¢e pod za
vrijeme: At = \/2h,;/g. Dakle vrijedi:

Ako se Zeli udvostruci udaljenost, morat ¢e i brzina biti dva put veca.

v1(ho) = 2v;(hy) = 2./ 2g9(ho — hy) (2 boda)



OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIE IZ FIZIKE — 10. veljage 2023

Ako se uzme u obzir silu koja djeluje na povrsini:

Po+ 5+ Pgho = Po + pghy + 5 p(v7)* (2 boda)
Iz toga slijedi:

o+ pg(ho — b)) = 5 p(WD)? = 4pg(ho — ha)



Zadaci za op¢insko natjecanje 2023. — 3. skupina

1. zadatak (14 bodova)

Nadi sve tocke na pravcu XZ u kojima je magnetsko polje, izazvano strujama u trima
beskona¢no dugim Zicama I3, I, I3, jednako nuli. Iznosi strujasu Iy = I, Is = 31, a
duljine XY = YZ =5 cm.

l P /

=

W

(o)
—/
Z

2. zadatak (10 bodova)

Kruta Zica duljine 1 dm harmonicki titra frekvencijom f = 10 Hz vodoravno po dvije
metalne Sipke preko dvaju kliznih prstena u prostoru potpuno ispunjenom magnetskim
poliem B = 1T, kao na slici. Nadi razliku potencijala u vremenu (U(t)) induciranu na
Sipkama ako je brzina klizanja Zice u ravnoteZnome polozaju v = 1 m/s. Nadi maksi-
malnu udaljenost Zice od ravnoteznoga poloZaja. Koliki je inducirani napon kad je Zica u
tome polozaju?

3. zadatak (8 bodova)

Uteg mase m = 150 g privezan je na okomiti zid oprugom konstante £ = 20 N/m i
nalazi se na podlozi bez trenja. Uteg pomaknemo iz ravnoteZnoga poloZaja za z = 30 cm
i potom pustimo dodajuéi pocetnu brzinu v = 2 m/s prema ravnoteZznome polozaju.

a) Nadi rad koji obavi opruga pri povratku mase u ravnotezni poloZaj.

b) Koja je brzina utega u ravnoteZnome poloZaju?



4. zadatak (8 bodova)

Dvjema Zicama koje su okomite jedna na drugu prolazi struja / u smjeru nazna¢enome
na slici. Zice su krute i nepomi¢ne. U istoj ravnini nalazi se i tre¢a Zica kroz koju takoder
prolazi struja / i koja je nagnuta pod kutom od 30° u odnosu na vodoravnu Zicu (slika).
Zica je kruta, ali moZe rotirati oko dodirne to¢ke triju Zica. Nadi izraz za silu po duljini
(F'/1) na proizvoljnu to¢ku trece Zice zbog utjecaja drugih dviju Zica! PoloZaj proizvoljne
tocke definiraj s pomocu koordinate = (koordinata y je tada zadana jer tocka mora lezati
na Zici). Skiciraj smjer sile u proizvoljnoj tocki. Kako ¢e se gibati treca Zica?

30 60° ! X

5. zadatak (10 bodova)

Elektron ubrzan razlikom potencijala od U = 10 kV ulije¢e u homogeno okomito mag-
netsko polje ja¢ine B = 0.1 mT zbog kojeg zakrece od svoje pravocrtne putanje i udara
u fluorescentni ekran na udaljenosti od = = 30 cm. Skiciraj putanju elektrona u magnet-
skome polju. Koliko je daleko elektron udario na fluorescentnome ekranu od zamisljene
tocke u koju bi udario da nije bilo utjecaja magnetskoga polja?

® B

 I—
A
v

Masa elektrona je m = 9.11 - 103! kg, e = 1.602 - 10~* C.

VAZNO:
Tijekom ispita ne smije$ imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeZnice,
formule...). Za pisanje se koristi kemijskom olovkom ili nalivperom. Pri ruci ne
smijesS imati mobitel ni druge elektronicke uredaje osim kalkulatora.



Op¢insko natjecanje iz fizike, 2023.
RjeSenja i smjernice za bodovanje — 3. skupina

1. zadatak (14 bodova)

Prepoznajmo da tri Zice definiraju Cetiri razli¢ita podrudja u kojima traZimo rjeSe-
nja, nazovimo ih A, B, C, D, pri ¢emu je A lijevo od I;, B desno od I; a lijevo od I, I3
itd. (2 boda)
Dobro rijeSeno (argumentirano ili izra¢unano) podruéje donosi 3 boda.

Radi jednostavnijega zapisa rjeSenja koristimo se nekim pokratama. Jednadzba mag-
netskoga polja oko vodic¢a dana je s:

I b
B_ML

2rr T

Ovdje smo sve parametre koji nam nisu bitni za traZenje iznosa B = 0 sveli na jedan
parametar b. Naravno, treca Zica ¢e sadrZzavati parametar 3b. Udaljenost medu dviju Zica
oznacit ¢emo s d.

A) Pravilom desne ruke odredimo smjerove magnetskih polja triju Zica - 1, i I, djeluju
prema gore (to ¢emo odabrati da nam je pozitivan smjer, B > 0) a I3 djeluje prema
dolje. Ukupno magnetsko polje je stoga, ako s x oznac¢imo udaljenost od I;, z > 0
(negativan x bi znacio desno od /;, no to viSe nije podrucje A!)

1 1 3
By = - —
4 b(x+x+d x+2d>

Za B, = 0 mora izraz u zagradi biti nula. Svodenjem na zajednicki nazivnik, dobi-
vamo da brojnik mora biti nula:

(x+2d)(x+d) +x(x+2d) —3z(z+d) =0

Rjesenje kvadratne jednadzbe, uz uviet = > 0je: v = (1 + v/3)d. (2 boda)
r = 13.66 cm. (1 bod)

B) Pravilom desne ruke odredimo smjerove polja kao u sluc¢aju A. Ozna¢imo li s «
udaljenost od Zice I, tada je uvjet 0 < x < d kako bi x ostao u podrucju B. Izraz za
ukupno polje je tada:

Identi¢no kao u A, rjeSavanjem kvadratne jednadZbe dobivamo rjeSenje v = (2 —
V3)d. (2 boda)
r = 1.33 cm. (1 bod)

C) Pravilom desne ruke vidimo da sve Zice stvaraju magnetsko polje u istome smjeru
— u tome slucaju ne moZemo ocekivati da e se polje dviju Zica ponistiti te stoga u
ovome podrudju nema tocke u kojoj je B = 0. (3 boda)



D) Identi¢no kao i dosad, primjenom pravila desne ruke odredimo predznake. Jed-

nadzba za polje je:
3 1 1
Bp=0b(%— -
P b(x r+d x+2d)

Dobiva se sljedeca kvadratna jednadzZba:

2* +6d d+ 6d° =0
koja zbog svih pozitivnih koeficijenata nema rjeSenja za > 0 — u ovome podrudju

ne postoji tocka u kojoj je B = 0. (3 boda)

Ukupno postoje dvije tocke u kojima magnetsko polje iS¢ezava. Tvrdnja da iS¢ezava i
u beskonacnosti (5to bi dalo ukupno cetiri tocke) nije pogresna, no ne daje bodove.

2. zadatak (10 bodova)

Indukcija napona u vodi¢u duljine [ koji se giba kroz magnetsko polje B brzinom v,

pri ¢emu je brzina okomita na polje, dana je izrazom U = vBlI. (2 boda)
Maksimalni iznos induciranoga naponaje U = 0.1 V (1 bod)
S obzirom na to da se Zica giba harmonicki (titra), brzina joj ovisi o vremenu, pa ¢e stoga
i inducirani napon ovisiti o vremenu kao: (2 boda)

U(t) = Blv(t) = Blvy coswt

Ovdje je v9 = 1 m/s, maksimalna brzina (brzina u ravnoteZznome polozaju, a w = 27 f,
pri ¢emu je f frekvencija titranja.

Maksimalna udaljenost Zice od ravnoteZnog polozaja moZze se dobiti iz poznavanja gi-
banja harmonickoga oscilatora (h.o.). Izraz za poloZaj Zice dan je s univerzalnim izrazom
zah.o.

x(t) = zosinwt .

Iz toga je izraza izraz za brzinu gibanja oscilatora: (2 boda)

v(t) = xow coswt .

Dakle, s obzirom na to da je vy = zow, moZemo izraziti o = v/w = 15.9 mm. (1 bod)
Inducirani napon u tome poloZaju izravno ovisi o brzini, a kako brzina u tome trenutku
iS¢ezava, tako je i U(Zymaz) = 0. (2 boda)

3. zadatak (8 bodova)

Zadatak rjeSavamo s pomocu energije. Upotrijebimo zy = 30 cm, pomak u trenutku
pustanja, vy = 2 m/s, brzina u trenutku pustanja. Ukupna energija u trenutku pustanja
je zbroj elasti¢no potencijalne i kineticke: (2 boda)

1 1
Euk:§kx(2)+§mv(2) .

E, Ey,



U ravnoteZnome poloZaju po definiciji je x = 0, a brzina maksimalna v = v),. To znaci
da je sva energija sadrZana u kinetickoj energiji sustava. MoZemo pisati izraz za energiju:

1

a) Rad obavljen od pocetnoga do ravnoteZnoga poloZaja odgovara promjeni potenci-
jalne energije u opruzi, Sto je upravo: (2 boda)

1

Uvrstavanjem jerad W = 0.9 ]. (1 bod)

b) Brzina utega uravnoteZnome polozaju dana je ukupnom kinetickom energijom: (2boda)

2E
UVym = .
m

Uvrstavanjem: vy = 4 m/s. (1 bod)

4. zadatak (8 bodova)

Izraz za silu po jedinici duljine dviju Zica dan je s:

E_po hb

[l 2 a
pri ¢emu je a udaljenost medu Zicama. (1 bod)
Promotrimo silu na proizvoljnu tocku X, udaljenu za x od jedne Zice, kao na slici. Sila od
vodoravne Zice ovisi o njezinoj udaljenosti: @ = x tan 30° . (1 bod)

Udaljenost koja nas zanima je okomita udaljenost od druge Zice koja stvara magnetsko
polje jer ta udaljenost definira jakost magnetskoga polja na tocki Zice za koju se traZi sila.
Sila je tada: (1 bod)

F Mo I

I 21 ztan30°



a smjer sile je prema drugoj Zici, okomito na prvu (kao na slici!). Smjer sile okomit je na
magnetsko polje druge Zice i smjer struje traZene Zice. (1 bod)
Na zicu djeluje i vertikalna Zica, pa je druga sila, smjera suprotnoga od ove:

Fy po 1 ?
I 27 x
Ukupna sila je tada, uvrtavanjem tan 30° = 1/+/3: (1 bod)
- F I? I?
= (ao) =0Tt
l l 2mx 2w
Smjer sile je okomito na Zicu, u smjeru bliZe Zice. (1 bod)

Zbog smijera sile na tocku X, a koji je isti kao i na druge tocke desno od sjecista Zica,
te zbog suprotnoga smjera sile na tocke lijevo od sjecista Zica, moZemo zakljuciti da ¢e se
Zica iz ovoga poloZaja htjeti zarotirati prema vodoravnoj Zici. (2 boda)
Ako ucenik ne spomene bitnu ¢injenicu da je u tocki lijevo od sjeciSta smjer sile suprot-
noga smjera, oduzima se jedan bod!

Naravno, ako ucenik krene rjeSavanje zadatka s tockom lijevo od sjecista, isto vrijedi
za tocku desno od sjecista.

5. zadatak (10 bodova)

Elektron prolazed¢i razliku potencijala U dobiva kineticku energiju £, = eU. 1z toga
lako izra¢unamo konac¢nu brzinu elektrona uzevsi da je pocetna v = 0 ili vrlo bliska
nuli. (1 bod)

[2eU
v = -
m

uvrstavanjem v = 5.93 - 10" m/s.

Na elektron u magnetskome polju djeluje Lorentzova sila: (1 bod)
F=quB.
Kako je sila okomita na smjer brzine elektrona, tako poprima ulogu centripetalne sile i
zakrece elektron po radijusu 7: (1 bod)
oo m
r
Radijus dobivamo iz dvaju izraza: (1 bod)
o
~ eB
r=3.37m.

Da bismo dobili koliko se elektron pomakne vertikalno, skicirajmo putanju elektrona.
Po pravilu desne ruke sila na elektron u magnetskome polju prouzrocit ée zakretanje kao
na slici u rjeSenju. (2 boda)

Takoder, pogledajmo pobliZe kruZnicu po kojoj se elektron u zadatku giba iz tocke A
u tocku B: Tocka O je srediste kruznice. Na slici je uocljiv trokut OCB i vertikalni pomak
y. Iz Pitagorina poucka:

(r—y)*+ 2% =1



A
y

moZemo izraziti kvadratnu jednadZbu po nepoznanici y:
y? —2ry + (22 +1rH) =0
RjeSenje je: (3 boda)
y=r— V2 — a2,

Drugo rjeSenje y > r odbacujemo kao fizikalno pogresno za ovaj zadatak. Uvrstavanjem
= 13.4 mm. (1 bod)



OPCINSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2022/2023
Srednje skole 4. grupa

VAZNO: Tijekom ispita ne smijes imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...).
Za pisanje se koristi kemijskom olovkom ili nalivperom. Ne smijes imati mobitel ni druge elektronicke
uredaje. Dopusteno je koristenje kalkulatorom.

1. zadatak (11 bodova)

Prijemnik broda koji se nalazi 10 m iznad povrsine vode detektira signal obliznje podmornice iz smjera
koji zatvara kut od 30° s povr§inom vode. Odredi dubinu na kojoj se nalazi podmornica ako je elektro-
magnetski signal od odasiljac¢a podmornice do prijamnika broda putovao 300ns! Kolika je horizontalna
udaljenost podmornice i broda? Indeks loma vode iznosi 1.33.

2. zadatak (11 bodova)

Odredi zarisnu daljinu konkavnoga zrcala ako je povec¢anje slike predmeta na odredenoj poziciji m; = —0.5
(tj. slika je obrnuta i dvostruko manja od predmeta) te je na drugoj poziciji odmaknutoj od prve za
[ = 5.0 cm povecanje slike mg = —0.25!

3. zadatak (10 bodova)

Dan je postav kao na slici 1. I je izvor bijele svjetlosti s monokromatorom kojim se moze precizno na-
mjeStati valna duljina izlazne svjetlosti koja zatim prolazi kroz konvergentnu le¢u i identi¢ne cijevi 1 i
2 od kojih je jedna vakuumirana, a druga ispunjena nepoznatim plinom. Naposlijetku, svjetlost prolazi
kroz dvije pukotine i stvara interferencijski uzorak na zastoru. U tocki S uotavamo potpunu destruktivnu
interferenciju kad je valna duljina upadne svjetlosti A\; = 630.1nm ili Ay = 632.3 nm (za bilo koji A izmedu
A1 1 Ay nemamo potpunu destruktivnu interferenciju). Odredi indeks loma nepoznatoga plina u cijevi 2!
Duljina obje cijevi je 20 cm.

T
—1—1
]
S

-
Sl

Slika 1: Interferometar za odredivanje indeksa loma materijala.

4. zadatak (11 bodova)

Izotop uranija (U-235) moze se prirodno raspasti emisijom « Gestice na izotop thorija (Th-231). Izrac¢unaj
brzinu « ¢estice ako je 85% energije oslobodene u raspadu zadrzano u njezinoj kinetickoj energiji. Mase
U-235, Th-231 i o redom su 235.0439 u, 231.0363 w i 4.0015 w.

5. zadatak (7 bodova)

Elektron se giba brzinom od 0.5 c. Zatim sljedeéih 5s na njega djeluje sila od 6.3 x 10723 N (u smjeru u
kojemu se giba, tj. sila ubrzava elektron). Odredi kona¢nu brzinu elektrona!

Vrijednosti potrebnih fizikalnih konstanta:

brzina svjetlosti ¢ = 3 x 108 ms™!
atomska jedinica mase u = 1.6605 x 10727 kg

masa elektrona m, = 9.11 x 1073 kg



OPCINSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2022/2023

Srednje skole 4. grupa

Rjesenja i upute za bodovanje

VAZNO: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako uéenici rijeSe zadatak drukéijim, a
fizikalno ispravnim nacinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako ucenici ne
napisu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati bodove kao
da su ga napisali.

1. zadatak (11 bodova)

30 ZRAK

VODA

Slika 1: Skica koja prikazuje putanju zrake od odasiljaca podmornice O do prijeminika broda P.

Skica koja sadrzava sve potrebne informacije za rjesavanje zadatka: oznacen kut koji zraka koju prijamnik
broda detektira zatvara s povrsinom vode, visina prijamnika, pravilno prikazan lom zrake na prijelazu iz
vode u zrak itd. [2 boda]

Put koji zraka prijede u zraku je : s, = h/sin(30°) =20m. [1 bod]

Vrijeme potrebno da zraka dode od povrsine vode do prijamnika: ¢, = s,/c = 6.67 x 10~%s.  [1 bod]
Vrijeme koje zraka provede u vodi: t, = t,x —t, = 23.33 x 1078s. [1 bod]

Put koji zraka prijede u vodi: s, =, -¢/n=152.62m [1 bod]

Iz Snellova zakona slijedi : nsina =sin8 = sina = 0.65. [2 boda]

Dubina je podmornice: d = s, cosa = s,1/1 —sin?a = 39.94m. [1 bod]

Horizontalna udaljenost podmornice i broda: & = s, sina + s, sin 8 =51.52m. [2 boda]

2. zadatak (11 bodova)

Koristimo se jednadzbom za konkavno zrcalo:

pri ¢emu je f zarisna daljina, a udaljenost predmeta od zrcala, a b udaljenost slike od zrcala.



U prvome sluéaju povecanje je m; = —0.5, tj. by = 0.5a1 s obzirom na to da je |m| =b/a. [1 bod]
Uvrstavanjem u (1) slijedi f = a1/3. [2 boda]

Sliéno za drugi slucaj vrijedi be = 0.25a; ([1 bod]), te time f = as/5. [2 boda]

Dakle, vrijedi a1 /3 = a2/5, tj. ag > a1, iz Cega se da zakljuciti da je ap = a; +1. [2 boda]

Iz toga slijedi npr. a; = 31/2 = 7.5c¢m ([2 boda]), te napokon f =a;/3 =2.5cm. [1 bod]

3. zadatak (10 bodova)

Dvije zrake prevale isti put, ali se javlja fazna razlika zbog toga $to je jedna cijev vakuumirana, a druga
ispunjena plinom.

Fazni pomak prve zrake pri prolasku kroz vakuumiranu cijev je :

(]51 = 27T§, (2)

pri ¢emu je L duljina cijevi. [1 bod]

Fazni pomak druge zrake pri prolasku kroz cijev ispunjenu plinom je:

¢2 = 27‘(%7 (3)

jer se valna duljina prolaskom kroz medij promjeni za faktor 1/n. [1 bod]

To znaci da je fazna razlika dviju zraka u tocki S jednaka:
L
Ap=¢s—¢1 = QFX(TL —1). [2boda] (4)

Za slucaj destruktivne interferencije fazna razlika mora biti m + 2k7, k € Z ([1 bod]), tj. za dvije valne

duljine koje prouzrocuju uzastopne destruktivne interferencije slijedi:

2w L(n —1) (}\11 - )\12> =2m. [3boda] (5)

Preuredivanjem slijedi da je n = 1.0009055. [2 boda]

4. zadatak (11 bodova)

Energija u reakciji oslobodena je zbog toga $to je ukupna masa produkata manja od mase reaktanta.

Defekt mase je:
Am =m(U —235) — m(Th —231) —m(a) = 0.0061u. [2boda] (6)
Energija oslobodena u reakciji je:
E=Amc®*=9.116 x 1073 J, [3boda] (7)

tj. kineticka energija av Gestice je B = 0.85E = 7.75 x 1073 J. [1bod]

Koristimo se relativistickim izrazom za kineticku energiju:

Ey, = L S—- [1bod] (8)

Iz toga se konaéno dobiva v = 0.051 ¢ = 1.53 x 10"ms™!.  [4 boda]

Napomena: Treba priznati i to¢na rjeSenja dobivena nerelativistickim racunom s obzirom na to da je

krajnja razlika u rezultatu neznatna.



5. zadatak (7 bodova)

Prvo mozemo odrediti pocetnu relativisticku koli¢inu gibanja elektrona:
= —158x 10 2kgms~'. [2bodal

1-&
Djelovanje sile prouzrocuje poveéanje koli¢ine gibanja:
pr=p1+F-t=472x10"*kgms™". [2boda]

Napokon invertiranjem p = mwv/+/1 — v?/c? dobivamo:

v — ]ﬁ =0.866¢=2.6x 10°ms™!. [3boda]

(11)



