Zupanijsko natjecanje iz fizike, 27. veljace 2024. g. I

Osnovne Skole — zadatci

1. Na stolu se nalazi Cetvrtasta staklena vaza, ¢ija je baza kvadrat povrsine 25 cm?, a
visina 25 cm (obje su vanjske dimenzije). Debljina svih stijenki, ukljucujuéii dno, iznosi
1 cm. U tu se vazu najprije ulije voda, tako da joj je visina unutar vaze 7 cm. Kada u tu istu
vazu polagano dolijemo ulje, tlak na podlogu postane 4842 Pa. Koliko je visok doliveni
stupac ulja? Prilikom dolijevanja ulja u vazu ne dolazi do mijeSanja vode i ulja. Gustoca
vode iznosi 1000 kg/m?, ulja 950 kg/m?, a stakla 2500 kg/m>.

2. Luka i Ivan utrkivali su se na kruznoj stazi $kolskoga igrali$ta. Luka je bio brzi te je
utrku istrc¢ao 2.5 minute prije Ivana, kojemu su trebale 25 minute da zavr$i utrku. Luka je
tréao prosje¢nom brzinom od 8 km/h. Ako je svaki otréao to¢no 12.5 jednakih krugova,
odredi nakon koliko je minuta Luka prvi puta prestigao Ivana. MozZe li Luka presti¢i Ivana
i drugi puta za vrijeme ove utrke?

3. Karla spaja strujne krugove koriste¢i se Cetirima medusobno jednakim Zaruljicama,
otpora 18 Q, na idealnu bateriju napona 9 V. Spaja ih tako da jedna Zaruljica (oznake A)
svijetli najve¢im sjajem. Druga Zaruljica (oznake B) sja slabije od Zaruljice A, ali jace od
preostalih dviju Zaruljica (oznaka C i D), koje sjaje medusobno jednakim sjajem. Kada
odvrne Zaruljicu C, Zaruljicom A tece struja manje jakosti. Skiciraj strujni krug kojega
je Karla slozila sa sve Cetiri Zaruljice koje svijetle te odredi napon na krajevima Zaruljice
B u tom slucaju.
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4. U skateparku, u kojemu Toni (mase 60 kg) voli provoditi svoje slobodno vrijeme,
postavljena je nova atrakcija, koja se sastoji od dviju kosina razli¢itih visina, kao Sto je
prikazano na slici (koja nije u mjerilu).

Lijeva je kosina visoka 1.5 i duga 4 metra, dok je desna kosina visoka 2.5 metara i jed-
nako je duga kao i lijeva kosina. Izmedu njih nalazi se ravni dio dug 2 metra. Kad se Toni
spusti s vrha lijeve kosine iz mirovanja, i pri gibanju se ni jednom ne odrazi nogom o tlo,
na drugoj se kosini popne na visinu od 1 metar. S kolikom bi se poc¢etnom kineti¢kom ener-
gijom Toni trebao poceti gibati s vrha lijeve kosine kako bi stigao na vrh desne kosine i
tamo se zaustavio, ako bi se od podloge odgurnuo samo na pocetku gibanja? Pretposta-
vimo da na Tonijev skateboard cijelim putem djeluje ista srednja sila trenja.

5. Elektri¢nim kuhalom snage 2000 W ucenici su od pocetne sobne temperature zagri-
javali 1.5 kilogram neke tekuéine 1.5 minutu te su odredili kona¢nu temperaturu tekucine
od 47 °C. Pricekali su da se kuhalo i tekucina ohlade na pocetnu sobnu temperaturu pa
su iz njega odlili 0.5 kg tekucine. Zatim su u preostalu tekuc¢inu u potpunosti uronili me-
talni uteg, mase 0.5 kg, paze¢i da ne dodirnu grijac¢, te ponovili proces grijanja. Svoja su
mjerenja prikazali u dijagramu. (Zanemarite gubitke topline na posudu i okolinu.)
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Odredi specifi¢ni toplinski kapacitet metala spomenutoga u zadatku.

Napomena. U svim zadatcima, gdje je potrebno, uzmi g = 10 N/kg.

Osnovne Skole — eksperimentalni zadatci

1. Odredi kako se mijenja napon na krajevima baterije od 4.5 V u ovisnosti o jakosti
struje koja tece kroz nju.

a) Shemama prikazi sve strujne krugove kojima ée$ se koristiti. Pripazi da u svakome
strujnom krugu baterijom tece struja razlicite jakosti.

b) Navedi svoju pretpostavku o tome $to ¢e se dogoditi s naponom baterije ako njome
teku struje razlicite jakosti.

c¢) Provedi etiri mjerenja struje kroz bateriju i napona na krajevima baterije. Svoja mje-
renja prikazi tabli¢no.
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d) Izmjerene podatke prikazi graficki.
e) NapiSi svoj zakljucak o odnosu napona na bateriji i jakosti struje kroz bateriju.

2. Kovanice od 50 centa sloZi u valjak te ih umotaj u aluminijsku foliju. Taj ée valjak
biti tvoj uteg. PoveZzi uteg koncem kako bi se uteg mogao objesiti na dinamometar. Ko-
ristei se dinamometrom i utegom odredi gustocu vode!

a) Jasno opiSi svoj postupak i navedi mjerene veli¢ine.

b) Provedi postupak te odredi gustocu vode iz svojega mjerenja. Rezultat mjerenja pri-
kazi tabli¢no.

¢) Usporedi svoje mjerenje s tabli¢nom vrijednosti gustoée vode koja iznosi 1000kg/m?.

Razlikuje 1i se eksperimentalno dobivena vrijednost gustoce vode od tabli¢ne vrijednosti?
Zasto?

Srednje Skole — zadatci

1. skupina

1. Automobil vozi po cesti stalnom brzinom 45 km/h. Pored ceste miruje motocikl i
ukljucuje se u promet 1 minutu nakon §to je automobil proSao pored njega. Motocikl se
giba jednoliko ubrzano u istom smjeru kao i automobil.

a) Izracunaj ubrzanje motocikla tako da sustigne automobil nakon 3 km voZnje.
b) IzraCunaj brzinu motocikla u trenutku kada sustigne automobil.

c¢) Nacrtajte graf ovisnosti poloZaja automobila i motocikla o vremenu. Pocetni trenutak
je trenutak prolaska automobila pored motocikla, a konacni trenutak je trenutak u kojem
motocikl sustigne automobil.

2. U pocetnom trenutku malo tijelo se na-
lazi na vrhu kosine visine 2 = 0.9 m. Tijelo
je zatim puSteno da se giba bez pocetne brzine.
Horizontalna udaljenost od pocetnog do kona-
¢nog polozaja tijela je L = 4.2 m. Trenje na j
kosini i na horizontalnom dijelu puta je zane-
marivo. Koliki treba biti omjer duljine kosine
i duljine horizontalnog dijela puta tako da gi- ~—7 """
banje tijela po pojedinom dijelu jednako traje? ‘ L

3. U sustavu prikazanom na slici jedan kraj
uZeta pri¢vr§éen je za kvadar duljine 1.5 m i
mase 5 kg, a drugi kraj uzeta za uteg mase 3 kg.
Na sredini kvadra nalazi se uteg mase 1 kg. Stol,
na kojem se nalazi opisani sustav, je nepomi-
¢an. U pocetnom trenutku sustav se pocinje gi-
bati iz mirovanja. Koeficijent trenja izmedu da-
ske i stola je 0.3, a trenje izmedu daske i ute-
ga je zanemarivo. Masa uZeta i koloture je za-
nemariva. Gravitacijsko ubrzanje je 10 m/s?.
Zanemari dimenzije utega mase 1 kg. Izracu-
naj udaljenost koju prijede uteg mase 3 kg u
prvih 1.8 s gibanja.
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4. Zec miruje na livadi na odredenoj udalje-
nosti od zecje rupe. Jastreb leti stalnom brzi-
nom od 61.2 km/h prema lijevo na stalnoj vi-
sini od 60 m iznad tla. U trenutku, kada se ja-
streb pribliZi zecu na horizontalnu udaljenost
od 39 m, jastreb i zec se medusobno spaze. U
tom trenutku zec pocinje tr¢ati prema zecjoj ru-
pi, a jastreb mijenja smjer gibanja. Smjer brzi-
ne jastreba sada je prema zecjoj rupi, a iznos
brzine je nepromijenjen. Zec tr¢i jednoliko ubrzano dok ne postigne brzinu 12 m/s, a za-
tim tréi stalnom brzinom. Vrijeme potrebno da zec dotr¢i do zecje rupe je 7 s. Jastreb
ne uspijeva uloviti zeca i u trenutku, kada zec stiZe u zecju rupu, nalazi se na udaljenosti
8.5 m od zeca.

a) IzraCunaj pocetnu udaljenost zeca od zecje rupe.

b) Izracunaj vrijeme ubrzavanja zeca. i /,// N \\\\
/ AN \
. . .. . / / \ \
5. Vertikalno postavljena meta sastoji se od tri kon- ATTATERIIEENT TN
centri¢na kruga ¢iji su promjeri redom jednaki 6 cm, [Tyl NCEV T
12 cm i 18 cm. Covjek iz puske ispaljuje metak prom- *{ *{ { } }* }‘
jera 1 cm u horizontalnom smjeru. Brzina metka nepo- NN A
sredno nakon ispaljivanja okomita je na ravninu mete. N NS
Covjek niSani tocno u srediSte mete. Na slici je crnim N ~ & w4
kruziéem prikazano gdje je metak pogodio metu. Brzi- ASH i

na metka je 239 m/s. Gravitacijsko ubrzanje je 10 m/s?.
a) IzraCunaj udaljenost Covjeka od mete.

b) Za koju se najmanju udaljenost ¢ovjek mora pribliZiti meti tako da cijeli metak po-
godi najmanji (bijeli) krug?

¢) Covjek ostaje na udaljenosti od mete kao u zadatku b). Vjetar puse slijeva nadesno
brzinom 6.1 km/h. Zanemarite utjecaj zraka na gibanje metka u svim ostalim smjerovima.
Covjek ispaljuje metak u horizontalnom smjeru i pogada u sredi§te mete. Brzina metka
neposredno nakon ispaljivanja okomita je na ravninu mete. Odredi koordinate tocke u koju
je niSanio. Pravokutni koordinatni sustav postavljen je tako da je ishodiste u srediStu mete,
pozitivan smjer x-osi prema desno, a pozitivan smjer y-osi prema gore.

2. skupina

1. Mali mjehuri¢ pocinje se s dubine 75 cm vrlo polako uzdizati u visokoj ¢asi ispu-
njenoj idealnim fluidom gustoce 3102 kg/m? i konstantne temperature —200 °C. Ako je
mijehuri¢ sastavljen od 0.05 mola molekula mase 4.982-10~% kg, odredi na kojoj se dubi-
ni volumen mjehuriéa poveca za jednu osminu. Dodatno, odredi i ukupnu silu na mjehurié
na toj dubini. Pretpostavi da se plin u mjehuri¢u moze opisati jednadzbom stanja ideal-
noga plina te da se mjehuri¢ ne razdvaja pri uzdizanju.

2. Dane su tri posude, prva je ispunjena s jednim kilogramom leda temperature —10 °C,
druga s dva kilograma vode temperature 10 °C, a treca sa Sest petina kilograma vode tem-
perature 95 °C. Ako smijes viSe puta po dvije posude staviti u termalni kontakt i razdvojiti
ih kad Zelis te ako je to jedini nacin prijenosa topline u tom sustavu (dakle, posuda koja
nije u kontaktu ni s jednom drugom posudom ne prima niti gubi toplinu), odredi koja je
najveca temperatura na koju se moze podici posuda s ledom. Specifi¢ni toplinski kapacitet
leda je 2.1 kJ/kgK, vode 4.19 kJ/kgK, specifi¢na toplina taljenja leda 330 kJ/kg, dok
se kapaciteti materijala od kojih su napravljene posude mogu zanemariti.
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3. Posuda volumena 7 1 ispuni se s 2 mola idealnoga plina i zabrtvi tako da je u njoj ko-
nacni tlak trostruko veci od atmosferskoga. Na posudu se zatim s pomocu jednosmjernog
ventila spoji druga, vakuumirana, posuda dvostruko manjega volumena. Ventil propusta
Cestice iz vece u manju posudu dokle god je tlak u vecoj posudi za najmanje 5 kPa ve-
¢i od tlaka u manjoj posudi. Primije¢eno je da je nakon toga u manjoj posudi 2 puta viSe
Cestica nego u vecoj posudi. Kolike su kona¢ne temperature plina u svakoj posudi? Cijeli
je sustav termicki izoliran od okoline. Zanemari toplinske kapacitete materijala od kojih
su napravljene posude i ventil.

4.Izmedu dvaju konac¢no velikih toplinskih spremnika postavljena su dva identi¢na Car-
notova stroja. Jedan radi kao toplinski stroj, uzimajudi 1 kJ topline iz toplijega spremni-
ka svake sekunde te predaje 40 % svjega izlaznog rada drugom stroju koji se time pogoni
kao hladnjak. Ako djelovanjem trecih, vanjskih strojeva odrZzavamo temperature spremni-
ka konstantnima na 500 K i 100 K, odredi koliko topline u jedinici vremena svaki od Car-
notovih strojeva predaje ili uzima od spremnika te koliko, povrh toga, topline u jedinici
vremena vanjski strojevi trebaju dovoditi ili odvoditi od svakoga spremnika kako bi se oni
odrZali na stalnoj temperaturi.

5. Kruzni proces kroz koji prolazi jedan mol jednoatomnoga idealnog plina sastoji
se redom (dva procesa koji su spomenuti jedan za drugim spojeni su, kao i posljednji s
prvim), od adijabatske ekspanzije, izohornoga hladenja, izobarnoga hladenja te ekspan-
zije opisane pravcem p = aV, pri ¢emu je a nepoznata, pozitivna konstanta. Tlak i
volumen plina na krajnjim to¢kama adijabate jednaki su: p; = 3 MPa, V| = 1 m3,
P> = 944.9408 kPa, V, = 2 m’. Skiciraj, ne nuzno u mijerilu, taj proces u p-V dijagramu
i naznaci smjer u kojemu se odvija. Odredi koliko topline plin prima ili predaje u svako-
me dijelu kruZnoga procesa ako je tlak u tocki u kojoj se sijeku izobara i pravac p = aV
jednak ps = 1 kPa.

Fizikalne konstante: g = 9.81 m/sz, Paym = 101300 Pa, Tp = —273.15°C,
R =8.314 J/Kmol, N, = 6.022 - 10% mol!.

3. skupina

1. Tanki bakreni prsten promjera D nabijen je linearnom gusto¢om naboja (elektrona)
A . Zbog njegovog oscilatornog gibanja u sredini prstena stvara se magnetsko polje okomi-
to na ravninu prstena. Ako je vrijednost toga magnetskog polja jednaka B(t) = By sin wt,
odredi izraz za pomak od ravnoteZe jednog elektrona x(¢) i brzinu v(#) preko By, @, A
i D. Zanemari elektromagnetske efekte zbog akceleriranog naboja.

2. Metalna petlja oblika romba stranice ¢ = 5 mm, jednog kuta o« = 30° i otpora
R = 0.2 Q nalazi se unutar zavojnice promjera D = 10 mm, gustoe namotaja n =
20 mm~!, kojom tece istosmjerna struja / = 10 A. Petlja je postavljena tako da kroz nju
prolazi pola maksimalnoga toka magnetskoga polja. U jednome trenutku ugasimo struju.
Koliko je pritom naboja proteklo petljom?

3. Na izvor izmjeni¢oga napona efektivne vrijednosti Uy = 220 V, unutarnjeg otpora r
i frekvencije f = 50 Hz spojimo zavojnicu induktiviteta L = 100 mH i otpora R = 50 Q.
Odredi unutarnji otpor izvora r ako je struja u strujnom krugu / = 1.5 A. Odredi kut koji
zatvara struja S naponom.
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4. Na slici je prikazan idealni krug koji se sastoji L
od dvaju identi¢niha kondenzatora C = 10 uF i za- e e
vojnice indukcije L = 2.7 mH. Lijevi kondenzator
spojimo prvo na bateriju napona U = 24 V, a potom C =

vratimo u strujni krug u trenutku # = 0. Nadi:

a) frekvenciju titranja strujnog kruga;

b) vrijeme u kojemu energija magnetskoga polja
zavojnice dostize maksimum i vrijednost te energije;

¢) vrijeme u kojemu je naboj na desnome kondenzatoru maksimalan i vrijednost toga
naboja.

5. Istosmjerni izvor struje Ipc napuni bate- I,
riju za t = 1 h. Punimo 1i bateriju preko iz- 7l
vora izmjeni¢ne struje frekvencije f = 50 Hz P
i efektivne vrijednosti If = Ipc, tako da je /\ /\
spojimo preko punovalnoga ispravljada, koli- \/ \/ t
ko ¢e tada vremena trebati da se napuni bate-

rija? Pretpostavimo da se baterija stalno pu-

ni jednakom strujom i predstavlja Cisti omski  f
otpor. Punovalni ispravlja¢ propusta pozitivni /
dio struje, a negativni pretvara u pozitivni. 4

Koristan podatak za zadatak: povrSina ispod
krivulje poluperioda sinusa amplitude 1 (y = 4
sinx) iznosi A = 2.

4. skupina

1. Monokromatsko zrac¢enje upada na plankonveksnu plocu koja se nalazi na planpa-
ralelnoj ploci, kao na slici 1. Donji je rub plankonveksne ploce paraboli¢an. Za indekse
loma vrijedi ny > ny > n i = 1. Opazac¢ uocava interferencijsku sliku (sredi$nji krug +
koncentri¢ni prstenovi). Uranjanjem u tekuc¢inu nepoznatoga indeksa loma radijus prvoga
svijetlog prstena poveca se za 0.125 mm, a desetoga svijetlog prstena smanji za 0.283 mm.
Odredi valnu duljinu zracenja i indeks loma tekucine. SrediSnji krug uzima se kao nulti
tamni/svijetli prsten.

2.5m

< /h‘

Slika 1. Plankonveksna ploc¢a na planparalelnoj ploci. Slika 2. Upad bijele svjetlosti na prizmu.

2. Tanki snop bijele svjetlosti upada na prizmu kao Sto je prikazano na slici 2. Na uda-
ljenosti 2.5 m od prizme nalazi se zastor na kojemu uocavamo spektar vidljive svjetlos-
ti. Za materijal od kojega je prizma napravljena indeksi loma za rubne dijelove vidljivoga
spektra su n; = 1.615 (crvena svjetlost) i ny = 1.643 (ljubicasta svjetlost).

a) Odredi Sirinu spektra na zastoru. Dimenzije prizme zanemarive su u odnosu na uda-
ljenosti prizme od zastora.
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b) Za koje bi upadne kutove bijele svjetlosti zastor bio potpuno taman. Razmotri samo
zrake koje dolaze zdesna.

3. Promatra¢ sa Zemlje uocava dva svemirska broda koji se krecu po istome pravcu i
primjecuje da je jedan od njih dvostruko kraéi od drugoga (iako bi imali jednake duljine
u mirovanju). Promatra¢ iz jednoga broda, nazovimo ga brod 1, uocava da promatra¢ na
Zemlji i brod 2 imaju jednak iznos brzine u odnosu na njega.

a) Objasni gibaju li se brodovi u istom ili suprotnim smjerovima za promatrac¢a na Zem-
lji.

b) Koji se brod, 1 ili 2, ¢ini kraéi promatracu na Zemlji? Objasni!

c¢) Odredi brzine brodova za promatrac¢a na Zemlji.

Uputa: Ako se dobije kubna jednadZzba jedno je rjeSenje v = c, $to znaci da se kubna
jednadzba moze faktorizirati kao (v — ¢)P,(v) = 0, pri Cemu je P,(v) polinom drugoga
stupnja.

4. Zvijezda Cije zracenje moZemo aproksimirati zracenjem crnog tijela zra¢i jednakom
snagom oko valnih duljina A; i A, = 2A;. Valna je duljina na kojoj maksimalno zra¢i
160 nm veéa od 4.

a) Odredi valnu duljinu na kojoj zvijezda maksimalno zradi i temperaturu njezine po-
vrsine.

b) Koliko zvijezda gubi mase po jedinici vremena ako je njezin radijus 2.38 - 10° m?

5. Uredaj za mjerenje brzine vozila emitira radiovalove frekvencije f = 20 GHz. Ra-
diovalovi se reflektiraju od vozila koje se krece brzinom v prema radaru i uredaj detektira
reflektirano zracenje koje se pretvara u naponski signal.

a) Odredi frekvencijski pomak Af izmedu emitiranog i detektiranog zracenja.
b) Detektiranom signalu dodaje se signal iste amplitude, ali frekvencije emitiranoga
zracenja te se zatim ukupni signal (tj. njegova apsolutna vrijednost) usrednjuje tako da za

vrijeme usrednjavanja 7 vrijedi (Af)~! > > f~!. Odredi brzinu vozila v ako uredaj
izbroji 5000 maksimuma po sekundi u usrednjenom signalu.

Vrijednosti potrebnih fizikalnih konstanti: brzina svijetlosti ¢ = 2.99792 - 10 ms™!,

Wienova konstanta b = 2.89777 - 103 mK, Planckova konstanta & = 6.62607 - 10~34 Js,
Boltzmannova konstanta kg = 1.38065 - 10~23 JK—!, Stefan-Boltzmannova konstanta
0 =5.67037- 1078 Wm—2K~*.

Nikola Poljak
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