ATOM liga 2021./2022. 10. 11. 2021.
Zimsko kolo 2021./2022.
F.7.8.r.1F.8. 1.r. Prosje¢na gustoca ¢ovjeka iznosi 950 kg/m?® (prosje¢na gustoca el
racunata je sa zrakom u plu¢ima). Prsluci za spaSavanje rade se od pjenaste plastike w -
gustoce 580 kg/m3. Koliki minimalni volumen pjenaste plastike se mora upotrijebiti 0, > priuk
pri izradi prsluka da bi iznad povrS$ine mora bilo barem 20 % obujma covjeka mase r
80 kg dok koristi prsluk? Gusto¢a morske vode je 1020 kg/m3. j ‘,_,,g;;@
A. B. C. D. E. ne zelimo
0,0156 m? 0,0265 m3 0,0256 m? 0,0305 m3 odgovoriti na
’ m , m , m : m pitanje

Rjesenje:

kg
Pe = 950 F

kg
pp =580 F

kg o

py = 1020 3

Vare = 0,80V e

mg = 80 kg
=7

Volumen V, pjenaste plastike od koje je napravljen prsluk mora biti minimalno toliki da, u slu¢aju kad covjek s prslukom
> pluta na povr$ini vode, bude uronjen cijeli prsluk i 20 % volumena ¢ovjeka V: iznad povrSine vode. To znaci da ¢e
- uronjeni dio ¢ovjeka biti 80 % njegovog volumena V. U ravnoteZznom stanju ¢e biti sila uzgona Fy u ravnotezi s
© gravitacijskom silom Fq (slika):

R

Fo=F,
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py(Vy +0,80V) = ppV +me i Vi = ’;‘—
mg
Pv (I/i, + 0,80 —) = pplp + mg
Pe
mg
pvlp + 0:80pv_v = pplp + my
C
1z ove jednadzbe izrazimo volumen pjenaste plastike Vp i dobijemo:
3
m (1-0,802)  80kg-(1-0,80- T2 E)
- pe S0 ke/m 7 — 0,0256 m3
Pv = Pp 1020 kg/m3 — 580 kg/m3 ’
> Tocan odgovor je C.
- - = - - - . . . . . B
F.3. 1.r. Naslici je prikazan strujni krug u kojem su 3 jednake zarulje A, B i C, izvor
konstantnog napona, a sklopka S je otvorena. Ako sklopku S zatvorimo, kako ¢e svijetliti & S
zarulja A u odnosu na njezin sjaj prije zatvaranja sklopke?
(€
I
L
A.  svijetlit ¢e B. svijetlit ¢e C. svijetlit ¢e ja¢im | D. nema dovoljno E. ne Zelimo

slabijim sjajem

jednakim sjajem

sjajem nego prije

podataka da bi se

odgovoriti na

nego prije kao i prije zatvaranja moglo odgovoriti pitanje
zatvaranja zatvaranja na pitanje
Rjesenje:

“ Dok je sklopka otvorena struja te¢e samo kroz Zarulje A i C kao da Zarulje B nema. Zarulje A i C su tada spojene serijski

AP A AP A S S

U

I=—
2R

i ako je otpor jedne Zarulje R tada je ukupni otpor 2R. Struja koja te¢e u tom slucaju kroz zarulju A je

Kad zatvorimo prekidac S, zarulje B i C su spojene paralelno, a ta paralela je serijski spojena sa zaruljom A pa je ukupni

otpor R + g = ?. Struja koja sada teCe kroz zarulju A je

N Y L
~ Vidimodaje—=-,5
N I 3

> Tocan odgovor je C.
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F.2. 2.r. Petar je jednu lego-kockicu ubacio u posudu s vodom. Vidio je da kockica pluta na povrsini vode. Zatim je
istu kockicu ubacio u posudu s uljem i uocio da kockica pluta i na povrsini ulja. Gusto¢a vode veca je od gustoce ulja.

Sila uzgona

A. veéaje kad veca je kad C. jednaka je kad D. uobaslucajasila | E. ne Zelimo
kockica pluta u kockica pluta u kockica pluta u uzgona jednaka odgovoriti na
vodi nego kad ulju nego kad vodi i kad pluta jeON pitanje
pluta u ulju pluta u vodi u ulju

Rjesenje:
~ . . . . . . . +
N Kad kockica pluta na povrsini tekucine i tako miruje, prema 1. Newtonovom zakonu ukupna F
» sila je jednaka nuli. A !
2 -
> Budu¢i da na povrsini tekucine na kockicu djeluju dvije sile: sila uzgona Fy prema gore i sila -
; teza Fy prema dolje (slika), vrijedi Fu — Fg =0 = Fy, = Fg. To vrijedi i u vodi i u ulju pa je sila
» uzgona u oba slucaja jednaka.
; V=
SIBMOGNGICC. o rtirrierirsrssirisrrstrsiisrrirr f
F.9. 2.r. Na jedan kraj konopca duljine | zavezana je kugla mase 2 kg, a drugi kraj je /
ucvrséen na plafonu u tocki O. Na pocetku konopac s kuglom stoji vodoravno (crtez). A,f_‘—Hﬁ. 0
Vinko je pustio kuglu da se giba. Prilikom prolaska kroz ravnotezni polozaj (B)
konopac nailazi na ¢avao koji se nalazi na mjestu P koje je za d niZe od objesiSta -
konopca O te kugla opisuje manju kruznicu oko tocke P. Izracunajte napetost konopca u C
trenutku kada kugla prolazi najvisom tockom manje kruznice (C) ako je d = 0,71. '
Prilikom racunanja zanemarujemo dimenzije kugle i otpor zraka. - P
B
A. B. C. D. E. ne Zelimo
6,67 N 7333 N 13,33 N 33.33 N odgovoriti na
’ ’ ' ’ pitanje

Rjesenje:
/
m =2 kg A,,x/—ﬁ 0
d=0,7l1
_ k
Fn=7?

~ U to¢ki A gdje miruje na visini | iznad najniZe tocke B kugla ima gravitacijsku potencijalnu ‘
~ energiju: i

Egpa = mgl.

A

Tocka C je na visini 2r = 2(l —d) = 2(l — 0,71) = 0,6l iznad tocke B i r = 0,3!. Stoga kugla, kad prolazi brzinom v
kroz tocku C, ima ukupnu energiju jednaku zbroju gravitacijske potencijalne energije i kineticke energije:

RV N

2
E. = 0,6mgl + %
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¢ Prema zakonu o¢uvanja energije vrijedi:

PN

EgpA = EC

m
mgl = 0,6mgl + >

B R

Iz posljednje jednadzbe dobivamo izraz za brzinu u tocki C:  v? = 0,8¢gl

U trenutku prolaska kugle kroz to¢ku C gravitacijska sila Fy, sila napetosti Fy i centrifugalna sila F¢¢ su u ravnotezi
(slika):
mv? _ mos8gl

Feg=Fy+Fy = Fy=Fyq—F=""—mg="22 mg =2mg =2-2kg-105 =3333N

AN AR

Tocan odgovor je D.

F.4. 3.r. Kondenzator kapaciteta C; napunjen je tako da je napon na njemu jednak 50 V, a kondenzator kapaciteta C»
napunjen je tako da je na njemu napon 20 V. Ako tako napunjene kondenzatore spojimo paralelno napon ¢e na njima

biti 30 V. Koliki je omjer njihovih kapaciteta %?
2

A. B. C. D. E. ne Zelimo
3 1 5 1 ;igﬁ;;oml na
3 2
Rjesenje:
U; =50V
U, =20V
Uu=30V
G,
G

Prema definiciji, kapacitet kondenzatora je C = % , gdje je Q elektri¢ni naboj pohranjen u kondenzatoru, a U elektri¢ni

RN

napon. Prema toj jednakosti, elektri¢ni naboj pohranjen na prvom kondenzatoru je Q; = C; - 50 V, a elektri¢ni naboj
pohranjen na drugom kondenzatoru je Q, = C, - 20 V.

Kad kondenzatore spojimo paralelno ukupni naboj na njima bit ¢e @ = Q; + Q, a ukupni kapacitet C = C; + C, .
JednadZbu za ukupni naboj Q mozemo pisati u obliku:

Sredivanjem posljednje jednadzbe dobivamo: 10C, = 20(y, pa je: % ==
2

TN A S e N T T T T

. Toc¢an odgovor je D.
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F.9. 3.r. Viktor je nakon dugacke voznje odlucio stati i skuhati si kavu u svojem automobilu. Za kavu mu treba 1
decilitar vrele vode temperature 100 °C. Akumulator automobila ima elektromotorni napon 12 V i unutarnji otpor 0,2
Q. Elektricno kuhalo u automobilu ima takav otpor da je snaga kuhala maksimalna kad je kuhalo priklju¢eno na
akumulator. Nakon koliko vremena od trenutka ukljucivanja kuhala ¢e si Viktor mo¢i napraviti kavu, ako je prije
ukljucivanja ulio u kuhalo 1 decilitar vode temperature 20 °C? Pretpostavite da nema gubitaka energije. Specifi¢ni
toplinski kapacitet vode je 4200 J/(kgK)

A. B. C. D. E. ne zelimo
. . . . odgovoriti na
Nakon 3,1 min. Nakon 4,1 min. Nakon 5,1 min. Nakon 6,1 min. L
pitanje
Rjesenje: R

£=12V — 1

V=1dL=10"tdm3=>m =0,1kg

“R,Z020

< t,=20°C |=

\ t,=100°C

< oy = 4200 J/(kgK) FE R
N ) Lu
\t:?

Na slici je strujni krug koji prikazuje elektri¢no kuhalo (vanjski otpor R) spojen na akumulator (elektromotorni napon
€ i unutarnji otpor Ry).

Ay

Napon na vanjskom otpru (grijacu) je U = € — IRy, pa je snaga na vanjskom otporu:

SN N T

CP=Ul=-RJ*+ & (1)

2 Vidimo da snaga ovisi o struji kao kvadratna funkcija pa je snaga maksimalna kad je struja: I = % = 2_1022‘/0 =30 A.

(Pojasnjenje: kvadratna funkcija f (x) = ax? + bx + ¢ ima maksimalnu vrijednost za x = — % akojea<0)
‘ Prema jednadzbi (1) snaga ée tada biti: P = —0,2 Q- (30 A)2 + 12V-30A = 180 W.
Toplina potrebna da se zagrije 1 dL vode od 20 °C do 100 °C je: Q = mcAt = 0,1kg - 4200@- 80 °C = 33600 J.

Sada mozemo pomocu poznate snage P i topline Q odrediti vrijeme t potrebno za zagrijavanje vode:

DR A A T

I p=Q _,_Q_ 33600

= = 186,67 s = 3,1 min.
t P 180W

Tocan odgovor je A.
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F.6. 4.r. Petar je kratkovidan. Zbog toga mora nositi nao¢ale koje imaju lece jakosti — 8 m™. Lece naoc¢ala su udaljene
2 c¢m od oka. Budu¢i da se bavi sportom Petar je odlucio nabaviti kontaktne le¢e. Koliku jakost bi trebale imati

kontaktne lece da bi Petru jednako popravljale vid kao i opisane naocale.

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti ha
o -1 - -1 B -1 - -1
6,9m 71m 8m 95m pitanje
Rjesenje:
j=—8m™!
d=2m
ju="7

¢ Zadatak rjesavamo koriste¢i jednadzbu leée % + %
<

od leée, f zari$na udaljenost lece i j jakost lece.

% = j, gdje je x udaljenost predmeta od lece, X' udaljenost slike

~ Kratkovidnoj osobi daleka tocka jasnog vida nije u beskonaénosti nego blize oku pa kratkovidna osoba mora imati

R A A A

¢

to¢ki jasnog vida. U Petrovom slucaju za x = o je é + % =—8m! >x'=-0,125m.

naocale s le¢ama takve jakosti da joj lece stvaraju virtualnu sliku beskonac¢no dalekih predmeta u njihovoj dalekoj

To znacéi da je Petrova daleka toc¢ka jasnog vida na udaljenosti 0,145 m od oka jer su le¢e 2 cm udaljene od oka (crtez).

%
12,5 cm d=2cm
Kad Petar umjesto naocala stavi kontaktne lece tada je za x = oo, X' = — 0,145 m pa je jakost kontaktnih le¢a:
j=t4——~—-69m

co —-0,145m

Tocan odgovor je A.
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