ATOM liga 2019./2020. 6.11.20109.

Zimsko kolo 2019./2020.

FIZIKA

1. Grijacem, ¢ija je korisnost 60 %, mozemo tijekom sat vremena ugrijati 40 litara vode od 15 °C do 333 K. Kolika je
snaga tog grijata? Specifi¢ni toplinski kapacitet vode je 4200 J/(kgK)

A B. C. D. E. Ne zelimo
4667 W 24733 W 1260 W 3500 W odgovoriti na
pitanje.
Rjesenje:

V=40L=>m=40kg (o, 40 = 1000% pa 1L odgovara masi 1 kg)

ode
t; =15°C=T, = 288K
T, = 333K
t=1h=23600s

B M N N N N N N T e T

¢ = 4200 J/(kgK)
P=2

T

- Zasnagu vrijedi P = % gdje je W rad, a t vrijeme za koje se taj rad obavi.

Ovdje je rad jednak toplini koju primi voda: W = Q = mcAT.

RN

Korisnost je 60 %, $to znaci da se 60 % snage grija¢a koristi za zagrijavanje vode pa mozemo pisati:

mcAT _ mcAT 40 kg-4200 J/(kgK)-(333 K — 288 K)

0.6P =——=P=—"r = 0.63600 s = 3500w

A S AN

Tocan odgovor je D.
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ATOM liga 2019./2020. 1. kolo 6.11.20109.
2. Povrsina je Siljastog vrha ¢avla 0.2 mm?, a povrsina drugog kraja ¢avla 0.64 cm?. Kolikim tlakom moramo djelovati
na taj deblji kraj ¢avla da bi Siljasti vrh pritiskao na dasku 100 puta ve¢im tlakom od atmosferskog? Atmosferski tlak
iznosi 100000 Pa.

A. B. C. D. E. Ne zelimo
odgovoriti na
3125000 Pa 31250 Pa 32000 Pa 32000000 Pa .
pitanje.
Rjesenje:

S, = 0.2 mm?

Suot N

S, = 0.64 cm? = 64 mm?

pa = 100000 Pa

P

> pp = 100p, = 100-100000 Pa = 10000000 Pa

rs

p2 =?

Cavao je krut pa ¢e sila kojom $iljasti dio ¢avla pritis¢e na dasku biti jednaka sili kojom djelujemo na 8iri kraj Gavla.

S ANARANANR NN

Tlak se definira kao omjer sile i povr$ine na koju sila okomito djeluje: p = g pajesilaF = pS.

Zbog jednakosti sile na jednom i na drugom kraju, mozemo pisati:

R A

. . 2
FP1S1 = D252 > P2 = P15y _ 10000000 Pa9.2mm” _ 31250 Pa. Todan odgovor je B.
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3. Na bateriju je spojena Zaruljica. Tim strujnim krugom tece elektri¢na struja jakosti I. Ako sada spojimo u taj strujni
krug jo$ jednu Zaruljicu paralelno s prvom zaruljicom, §to ¢e biti s jakoS¢u elektri¢ne struje koja tece kroz bateriju?

A. Ostat Ce ista. B. Past¢ena C. Smanyjit e se. D. Povecat Ce se. E. Ne zelimo
vrijednost 0. odgovoriti na
pitanje.
Rjesenje:

&
& &

! | ll
| |
2 Pretpostavimo da jedna zaruljica ima otpor R. Kada u strujni krug spojimo jos jednu zaruljicu paralelno s prvom, imat

N, ey .. v , . Y . v . .
» ¢emo dvije zaruljice ¢iji ¢e ukupni otpor biti R', on se izracuna ovako (paralelni spoj):

1 1 1 , R
, FRrRTR™F "2
Vidimo da dvije zaruljice spojene paralelno imaju upola manji otpor nego jedna zaruljica. Zaklju¢ujemo da ¢e se
> paralelnim spajanjem jo§$ jedne zaruljice otpor u strujnom krugu smanjiti, a to znaci da ¢e se jakost elektri¢ne struje
E kroz bateriju povecati jer je jakost elektri¢ne struje obrnuto proporcionalna s elektriénim otporom (Ohmov zakon:
Sl = %). Tocéan odgovor je D.
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ATOM liga 2019./2020. 1. kolo 6.11.20109.

4. Slika prikazuje otpornike spojene na izvor napona od 30 V. Napon
izmedu to¢aka A 1 B iznosi 5V. Kolika struja tece nepoznatim R

AT v

otpornikom R?
60 Q A B
48 Q)
I
4 —_
uU=30V
A B. C. D. E. Ne Zelimo
0.3125 A 0.4167 A 0.1042 A 0.5209 A odgovoriti na
. ' ' ' pitanje.
Rjesenje:
R1=60Q 13 =
RZ = 48 Q 600 A B
I1

Uas =5V ,2 48 Q)
Uu=30V l '
=7 U=30V

FAT AV A N

Otpornik R1 i ekvivalentni otpor izmedu to¢aka A i B spojeni su serijski pa je zbroj napona na njima jednak naponu na
izvoru:

U1+UAB:U

RV A N

1z ove jednakosti dobijemo da je napon na otporniku Ry jednak U1 = U - Uag =30V -5V =25V.

Sada pomoc¢u Ohmovog zakona izracunamo struju kroz otpornik Ry: [; = % = % = 0.4167 A.
1

A A A

> Napon izmedu krajeva otpornika R, = 48 Q iznosi 5 V pa pomoc¢u Ohmovog zakona izraCunamo elektri¢nu struju I,
koja prolazi kroz taj otpornik:

WSS s

_Uas _ SV 10424
27 R, 48Q

¢ U tocki A struja |1 se grana na dvije struje I i I3 te za njih vrijedi: Iy = 1, + Is.
Iz toga proizlazi: I3 =1, — 1, = 0.417 A—0.104 A =0.3125 A.

f Tocan odgovor je A.
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ATOM liga 2019./2020. 1. kolo 6.11.20109.
5. Automobil mase 1200 kg giba se stalnom brzinom 54 km/h po kruznom toku radijusa 20 m. Koliki rad izvrsi
centripetalna sila dok automobil prijede jedan potpuni krug?

A B. C. D. E. Ne Zelimo
16956000 J 1695600 J 540000 J 03 odgovoriti na
pitanje.
Rjesenje:

Vektor brzine prilikom jednoliko kruznog gibanja u svakoj to¢ki kruzne putanje ima smjer
tangente na kruznicu, a vektor centripetalne sile u svakoj to¢ki kruzne putanje usmjeren je
prema srediStu kruznice. To znaci da je centripetalna sila u svakoj tocki putanje okomita na
brzinu. Zbog toga je rad centripetalne sile jednak 0 J.

Tocan odgovor je D.

6. Na kolikoj bi visini h iznad povrSine Zemlje trebao kruziti satelit ko Zemlje da bi mu
brzina bila dva puta manja nego S$to je prva svemirska brzina za Zemlju? (Rz = 6400 km)

A. B. C. D. E. Ne zelimo
odgovoriti na
25600 km 19200 km 12800 km 6400 km oo
pitanje.
Rjesenje:

- Prilikom kruzenja satelita oko Zemlje ulogu centripetalne sile F¢, igra gravitacijska sila Fq T TRy

< kojom se privlaée satelit i Zemlja. Brzinu v gibanja satelita mozemo izraziti izjedna¢imo li

\ . . o . / 7

" h

E‘ centripetalnu i gravitacijsku silu: / @ \

: Fop = Fy \ v

5 % 5 /

. muv? m-M GM R _

% =t—5 = v= |[— =

‘ r r T

g U ovim jednadzbama m je masa satelita, M je masa Zemlje, r je radijus kruzne putanje satelita i G je gravitacijska

» konstanta.

* Prema dobivenoj jednadzbi zakljuéujemo da je brzina kruzenja satelita obrnuto proporcionalna s vr .

S Prva svemirska brzina v1 je brzina kojom bi satelit kruzio u blizini povr$ine Zemlje pa je za prvu svemirsku brzinu

E radijus putanje r, = Rz. Ako satelit kruzi na visini h iznad povrsine Zemlje radijus njegove putanje ¢e biti r, = Rz + h.

Na temelju uvjeta zadatka da je brzina kruzenja v, na visini h dva puta manja od brzine v1 i na temelju ¢injenice da je
brzina kruzenja obrnuto proporcionalna s v , zaklju¢ujemo da mora biti r» = 4ri. 1z ovoga proizlazi:

Rz+h=4Rz; = h=3Rz=23-6400 km = 19200 km.

Tocan odgovor je B.
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1. kolo

7. Tijela masa 30 kg i 12 kg povezana su pomocu niti preko koloture kao sto pokazuje
slika. Trenje zanemarujemo. Kolika je pri tom gibanju napetost niti?

6.11.2019.
30 kg

12 kg

13m

A C. E. Ne Zelimo
176.58 N 117.72 N 84.09 N 5045 N odgovoriti na
| ' ' ' pitanje.
Rjesenje:
~m; =12 kg S
NF
N mz = 30 kg p
\ Fn=7 :mks F
N i
‘ E,
12 kg
\j 3 m
y - v
/ VE, Fo

Na sustav djeluju sile kao $to je prikazano na slici: Fq1 | Fg Su sile teze kojima Zemlja privladi tijela masa ma i my, Fy
> je sila napetosti niti i Fy je sila podloge.

» Prvo ¢emo odrediti akceleraciju a cijelog sustava koji se sastoji od tijela masa m; i m; povezanih pomoc¢u niti. Prema

A N

dobivamo:

e Ry

i A

Toc¢an odgovor je C.

2. Newtonovom zakonu za taj sustav vrijedi:

mg=m +my)a = a=

Fr=(my + my)a

myg  12kg9.81 ms™?

my +m,

FRl = ma

12 kg + 30 kg

Fr je rezultantna sila. 1z crteza vidimo da je Fr = Fg1 = m1g, gdje je g = 9.81 ms gravitacijsko ubrzanje. Sada

= 2.803 ms?2

Da bi odredili iznos sile napetosti Fn primijenit ¢emo 2. Newtonov zakon za gibanje mase mj:

Fri je rezultantna sila koja djeluje na tijelo mase m; pa vrijedi Fri = mig - Fn. 1z toga proizlazi:

myg — Fy =mia = Fy =m;(g —a) = 12kg-(9.81 ms™2 — 2.803 ms™2) = 84.09 N
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ATOM liga 2019./2020. 1. kolo 6.11.20109.

8. Dva naboja, jedan iznosa 1 nC, a drugi -1 nC nalaze se u vrhovima §iljastih kutova pravokutnog trokuta ¢ije su
katete 3 cm 14 cm. Izracunajte jakost elektricnog polja u vrhu pravog kuta.

A. B. C. D. E. Ne Zelimo
odgovoriti na

8268.9 N/C 4375.2 N/C 15625.3 N/C 11473.5N/C pitanje.

Rjesenje:

S Qi=1nC 0
- |
L Qu=-1nC 0.

"

rr=3cm=0.03m

rr=4cm=0.04m

| 7

~N
r2

%0,

E=?

RV A S A A A NN

A

Elektri¢no polje je vektorska veli¢ina pa moramo ukupno polje E u vrhu pravog kuta odrediti vektorskim zbrajanjem
polja _E_I i _ET; koja u tim to¢kama stvaraju naboji Q1 i Q.

AP A A A A A A

Poznato je da se iznos elektri¢nog polja E na udaljenosti r od to¢kastog naboja Q ra¢una prema jednadzbi:

Q
E = kr—2
gdje je k = 9-10°Nm?C~2 Coulombova konstanta.
Iznos polja koje stvara naboj Q1 je:
0, 10°C
E; = k= =910°Nm?C~% ———— = 10000 NC™!
1=z M 0,03 m)2
I1znos polja koje stvara naboj Q- je:
Q, 107°C
E, =k—=9.10Nm?C 2. ———— = 5625 NC~1
2 kr22 9-10°Nm*C 0,04 m)? 5625 NC

R O T

Na crtezu vidimo da je vektor ukupnog polja E hipotenuza pravokutnog trokuta kojemu su vektori E_l) i E katete pa je
iznos ukupnog elektri¢nog polja:

E = |E?+ E2 = /(10000 NC~1)2 + (5625 NC~1)2 = 11473.5 NC™!

> To&an odgovor je D.
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ATOM liga 2019./2020. 1. kolo 6.11.20109.
9. Deset cvrcaka proizvodi zvuk razine intenziteta 40 dB. Koliko bi dB iznosila razina intenziteta kad bi 4 cvrcka
prestala pjevati?

A. B. C. D. E. Ne zelimo
odgovoriti na
39.48 dB 37.78 dB 33.98dB 24 dB pitanje.
Rjesenje:
L, =40dB
Lz =?
Ako pretpostavimo da jedan cvrcak proizvodi zvuk intenziteta | onda mozemo napisati da je razina intenziteta u
sluc¢aju kada pjeva 10 cvréaka:
101
L; =10log—
Iy

Iz ove jednadzbe proizlazi (primjenom pravila za racunanje s logaritmima):

I I
L; =10log10 + 10logl— = 1010g1— = L; —10log10 = 30 dB
0 0

* Ako 4 cvrcka prestanu pjevati, onda ¢e razina intenziteta za preostalih 6 cvréaka biti:

p

PSRN

T T e T

61 I
L, = 1010g1— =10log6 + 10 logl— =7.78dB+ 30dB = 37.78 dB
0 0

Tocan odgovor je B.
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10. Na kolikoj ¢e visini h iznad povrsine zemlje period titranja T matematickog njihala biti dvostruko veci od perioda
tog istog njihala na povrsini Zemlje? Radijus Zemlje iznosi priblizno 6400 km.

A. B. C. D. E. Ne zelimo
odgovoriti ha
3200 km 6400 km 12800 km 19200 km pitanje.
Rjesenje:

Period T matemati¢kog njihala duljine | se na nekom mjestu, gdje je gravitacijsko ubrzanje g,

odreduje prema jednadzbi:
l ."
T=2r|— \

g

Gravitacijsko ubrzanje na udaljenosti r od sredista Zemlje je g = i—’:’ gdje je G gravitacijska

-

konstanta i M masa Zemlje. Uvrstavanjem u formulu za period dobije se:

’l
T =2nr G_M

- Vidimo da je period T proporcionalan s udaljeno$éu od sredista Zemlje r. Na povrsini Zemlje udaljenost od sredita je

R NN

r1 = Rz, a na visini h udaljenost od sredista je r, = Rz + h.

Na temelju uvjeta zadatka da je period titranja na visini h dva puta vec¢i od perioda na povrsini Zemlje i na temelju
¢injenice da je period titranja proporcionalna s r, zakljuéujemo da mora biti r> = 2ry. 1z ovoga proizlazi:

Rz+h=2Rz = h=Rz=6400 km.

~ Tocan odgovor je B.
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11. Stojimo pored ceste dok cestom prolaze kola hitne pomo¢i stalnom brzinom. Cijelo vrijeme voznje kola hitne
pomoc¢i imaju ukljuc¢enu sirenu. Dok nam se kola priblizavaju ¢ujemo zvuk sirene frekvencije 531.25 Hz, a kad kola
produ pored nas i udaljavaju se ¢ujemo zvuk sirene 472.22 Hz. Kolika je brzina kola hitne pomo¢i? Brzina zvuka

iznosi 340 m/s.

A. C. E. Ne zelimo
odgovoriti na
72 km/h 90 km/h 108 km/h 126 km/h pitanje.
Rjesenje:
- f1=531.25 Hz
(£, =47222 Hz
© v =340 m/s
V="

- Tapojava zove se Dopplerov efekt.

R RN

RV A S A AP A S S

a u slucaju udaljavanja je

Prema jednadzbi Dopplerovog efekta, u slu¢aju priblizavanja vrijedi:

fi = f =
1= o
f2=fi -
2_017+Uk

U slucaju kada se izvor valova giba, primatelj valova prima drugaciju frekvenciju od frekvencije koju emitira izvor.

Zbog Dopplerovog efekta cujemo veéu frekvenciju fi sirene kola hitne pomoc¢i kad nam se kola priblizavaju, a kad se
kad se udaljavaju onda ¢ujemo nizu frekvenciju f,.

gdje je fo frekvencija izvora zvuka (u ovom sluéaju sirene kola), v je brzina zvuka i vk je brzina gibanja kola.

R T

fl_fo
fZ_fo

= Vg =

Toc¢an odgovor je A.

Da bi odredili vk podijelimo gornje jednadzbe jednu s drugom:

fith

(fi —f)v _ (531.25Hz —472.22 Hz) 340 m/s _
N 531.25 Hz + 472.22 Hz N
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12. Predmet se nalazi na udaljenosti 20 cm lijevo od lece zarisne daljine 10 cm. Druga le¢a zarisne daljine 12.5 cm
nalazi se 30 cm desno od prve le¢e. Odredite linearno povecanje konac¢ne slike predmeta koju daje taj sustav leca.

A. B. C. D. E. Ne zelimo
6 6 5 5 odgovoriti na
B B pitanje.
Rjesenje:

< fi=10cm D= 2000

. f=125cm —t

i D=30cm L P

; - / 1

2 X1=20cm X104, | X,720eu
et e B e N

m=? ] : ¢

e k >
\ 5 4
\ { 7
J b ~ n?
¢ —*

R A

/ —
Ky? =% O,

Budu¢i da su zari$ne daljine obje le¢e pozitivne zaklju¢ujemo da su obje lece konvergentne.

R N A s

Polozaj x1' slike koju daje prva le¢a odredimo pomocu jednadzbe lece:

1 1 1 _ xfy  20cm10cm

!

X X f 1 x1—fi 20cm—10cm cm

Ta slika koju stvara prva lec¢a (L1 na crtezu) je predmet za drugu le¢u (L2 na crtezu).

Zato je udaljenost tog predmeta od druge lece: x = D — X' = 30 cm — 20 cm = 10 cm.

F T VAV

© Sada polozaj konacne slike dobijemo iz jednadZzbe za drugu lecu:

1 1 1 X2fz  10cm-12.5cm

—+—:—:>x’= =
Xy xé f2 2 Xy _fz 10cm — 12.5cm

1A
. L, . , . x . . . .. , . . , .
- Linearno povecéanje lece je m = — o U ovom slu¢aju imamo dvije lece pa je konacno povecanje:

B N AN ( 20 cm) ( —50) _
M=y me = X1 ' x,) 20 cm/) 10 )
Tocno rjesenje je C.
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= —-50cm

NN A A A A
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