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ATOM liga 2021./2022. 2. kolo 4. razred SS

MATEMATIKA

31. 3. 2022.

| TOCAN ODGOVOR : 10 bodova | OSTALO : -2 boda

ODGOVOR ,,E* : 0 bodova |

M.1. Koliko navedenih identiteta nije tocno za sve realne brojeve X?

1-2sin” X = c0S 2X
o Sindx=4sinxcosXx
o COs’2x-—sin®2x=cos4x

. T
° SInX=COS(X+E)

T
e cCtgx=tg| xX——
ox-tg[x- % |

A. B. C. D. E. ne Zelimo
o 0d 2 ) 3 e 0d 3 odgovoriti na
manje o vise o pitanje
M.2. Koji je od danih brojeva najveci?
A. B. C. D. E. ne Zelimo
3_2p2 11 ) ( )2 ( )3 ( )50 odgovoriti na
limi—7— 2+1+=+=+... n+ 1+ +(-1) 4+ (L pitanje
e (4410)(1-n) 2" 4 n+2

M.3. Katica je iz vreée u kojoj se nalaze kuglice numerirane razli¢itim prirodnim brojevima izvukla 10 kuglica. Ustvrdila
je da nije istina da su svi brojevi koji na njima pisu djeljivi s 3. Koja je od navedenih tvrdnji sigurno to¢na za izvucene
brojeve?

A. B. C. D. E. ne zelimo

odgovoriti na

postoji bar jedan broj
kojem je ostatak pri
dijeljenju s 3 jednak 0

postoji bar jedan broj
kojem je ostatak pri
dijeljenju s 3 jednak 1

postoji bar jedan broj
kojem je ostatak pri
dijeljenju s 3 jednak 2

postoji bar jedan broj
kojem ostatak pri
dijeljenju s 3 nije 0

pitanje

| TOCAN ODGOVOR:20bodova | ODGOVOR ,E“:0bodova | OSTALO : -4 boda

M.4. Ivan je prouavao cijene voznje taksija kod dva prijevoznika: Zuti taksi i Plavi taksi. Konaé¢na cijena dobije se tako
da se cijena starta zbroji s umnoskom broja prijedenih kilometara i cijene jednog kilometra. Cijena starta Zutog taksija
za 2 kn je veéa od cijene starta Plavog taksija, ali je cijena jednog prijedenog kilometra Zutog taksija za 10 Ip manja od
cijene jednog prijedenog kilometra Plavog taksija. Za koji ¢e broj prijedenih kilometara Ivan platiti jednak iznos u oba
taksija?

A. B. C. D. E. ne zelimo
. " ) ) . . , . odgovoriti na
manje od 10 kn viSe od 10 kn 1 manje viSe od 15 km nije moguce odrediti pitanje

od 15 km
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ATOM liga 2021./2022.

2. kolo 4. razred SS

M.5. Kolika je povrsina skupa odredenog uvjetima |Z - i| <1li |Z —ﬂ <1, gdjeje zeC?

31. 3. 2022.

A B. C. D. E. nezelimo
odgovoriti na
z 1 7 z 1 71 pitanje
2 4 4 4 2 2
M.6. Koliko razlicitih realnih rjeSenja ima jednadzba log(2— X)2 +logx*=2?
A. B. C. D. E. ne Zelimo
0 1 5 3 odgovoriti na
pitanje
| TOCAN ODGOVOR: 30 bodova | ODGOVOR ,,E“: 0 bodova | OSTALO : —6 bodova

M.7. Luka iz vrece u kojoj se nalaze jednake kuglice numerirane prirodnim brojevima od 1 do 20 nasumce izvlaci jednu
kuglicu, zapise njezin broj i vrati ju nazad u vrecu. Tako napravi jo§ dva puta. Kolika je vjerojatnost da je zbroj triju
zapisanih brojeva jednak 20?

A

171
8000

B.

4000

C.

99
4000

E. ne Zelimo
odgovoriti na
pitanje

M.8. Najkraca izvodnica kosog stoSca jednaka je dijametru baze 2r, a najdulja izvodnica zatvara s ravninom baze kut ¢.

Koliki je volumen stoSca?

A.

2 3
—r’zcos2
3 ®

B.

2r’zsin2¢p

C.

gr37rsin
3 @

D.

niSta od navedenoga

E. Ne zelimo
odgovoriti na
pitanje

M.9. To¢ka T nalazi se unutar trokuta ABC na jednakoj udaljenosti od stranica trokuta. Sto od navedenoga vrijedi za kut

@ pod kojim se iz tocke T vidi duzina BC ako je udaljenost toc¢ke T do vrha A dva puta veca od udaljenosti tocke T do

stranica trokuta?

A.

ovisi 0 udaljenosti
tocke T od stranica

B.

ovisi 0 kutu a uz vrh
A u trokutu

C.

ne ovisi o preostalim
parametrima u
trokutu

D.

nista od navedenoga

E. ne zelimo
odgovoriti na
pitanje
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2. kolo 4. razred SS

FIZIKA

Napomena: za gravitacijsko ubrzanje koristiti pribliznu vrijednost g = 10 m/s?,

ATOM liga 2021./2022. 31. 3. 2022.

| TOCAN ODGOVOR : 10 bodova | ODGOVOR ,E“: 0 bodova | OSTALO : -2 boda

F.1. Profesor fizike Zeli u ucCionici izvesti demonstraciju Youngova pokusa s dvije pukotine koriste¢i laserski snop
svjetlosti valne duljine 633 nm. Sliku interferencije projicirat ¢e na zid udaljen 5 m od pukotina. Radi lakSeg opaZanja
profesor Zeli da razmak izmedu maksimuma na zidu bude 35 cm. Koliki mora biti razmak medu pukotinama da bi
profesor na zidu dobio Zeljeni uzorak?

A. B. C. D. E. ne Zelimo
odgovoriti na
0,0904-10¢ m 0,904-10%m 9,04-10% m 90,4-10%m P
pitanje
F.2. Svjetlost prelazi iz sredstva 1 u sredstvo 2 i na granici tih dvaju sredstava lomi se kao Sto prikazuje . 4
slika. Ako oznacimo s Vi 1 V2 brzine svjetlosti te s fi i f» frekvencije svjetlosti u prvom i drugom
sredstvu, tada vrijedi: L

A. V1 > (%]

i<h

B.

V1 >‘l72

=1

C. V1 < (%]

i>f

D.

V1 <V,

=1

E. ne Zelimo
odgovoriti na
pitanje

F.3. Metalna plo¢ica obasjana je monokromatskom svjetlo$¢u valne duljine 400 nm. Izmjeren je zaustavni napon za
izbagene elektrone 1 V. Sto trebamo napraviti da bi obasjavanjem iste metalne ploice potreban zaustavni napon bio

2V?
A. povecati B. smanjiti C. povecati valnu D. smanjiti valnu E. ne zelimo
intenzitet intenzitet duljinu svjetlosti duljinu svjetlosti odgovoriti na
svjetlosti svjetlosti pitanje

| TOCAN ODGOVOR: 20 bodova |

ODGOVOR ,,E*: 0 bodova

| OSTALO : -4 boda

F.4. Jedan je elektron iz stanja mirovanja ubrzan naponom 100 V, a drugi elektron takoder je iz stanja mirovanja ubrzan
naponom 200 V. Za koliko se razlikuju valne duljine tih elektrona nakon ubrzavanja?

Masa elektrona iznosi 9,11 - 10731 kg, a naboj elektrona ima iznos 1,6-10° C.

A.
3,59:10 m

B.

3,79:10 m

C.
3,99:10 m

D.

4,29-101 m

E. ne zelimo
odgovoriti na
pitanje

F.5. Ljudsko oko moze vidjeti svjetlosni podraZaj energije 1018 J. Koliko najmanje fotona zute svjetlosti valne duljine
596 nm treba upasti u ljudsko oko da bi oko tu svjetlost registriralo?

A.
12

B.

C.

D.

E. ne zelimo
odgovoriti ha
pitanje
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ATOM liga 2021./2022. 2. kolo 4. razred SS 31. 3. 2022.

F.6. Prije nego $to je poceo jesti juhu Marko se pogledao u udubljenu stranu metalne Zlice tako Sto je zlicu drzao 20 cm
ispred lica. Vidio je deset puta umanjenu sliku svojeg lica. Uz pretpostavku da je Zlica sfernog oblika, odredite radijus
zakrivljenosti Zlice.

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti na
7,28 cm 3,64 cm 1,82 cm 0,91 cm pitanje
| TOCAN ODGOVOR:30bodova | ODGOVOR,E“:0bodova | OSTALO : —6 bodova

F.7. Mirta je kratkovidna te zbog toga nosi kontaktne lece jakosti — 3,8 m™. Odlucila je nabaviti i naocale koje ¢e nositi
povremeno da odmori o¢i od kontaktnih le¢a. Kolika bi trebala biti zariSna duljina leca naocala? Lece naocala Mirti ¢e
biti udaljene 1,8 cm od oka.

A. B. C. D. E. ne Zelimo
26,3 245 26,3 245 odgovorit na
3cm 5cm —-26,3cm — &40 cCm pitanje
F.8. Ivona je kuglicu mase m objesila na tanku nit i dobila njihalo koje njise s [

periodom T. Zatim je kuglicu tog njihala naelektrizirala pozitivhim nabojem g
i njihalo je smjestila izmedu vodoravno postavljenih plo¢a kondenzatora. Ploce

kondenzatora prikljucila je na izvor stalnog napona U i to tako da je gornja d T
ploca bila pozitivna, a donja negativna. Razmak izmedu ploca bio je d (d je veci ok g O"
od duljine niti). Na taj je na¢in dobila njihalo koje njiSe s periodom T'. Koja — 1
jednakost vrijedi za period T *?
A B. C. D. E. neZelimo
- p - p odgovoriti ha
,_ mg . , mg ) _ o [mgd+qU r_p [Mgd—aqu itanje
=T mgd — qU r=r mgd + qU r=r mgd r=r mgd priany

F.9. Laserski snop valne duljine 325 nm izbacuje elektrone iz cezijeve plocice. Izlazni rad za cezij iznosi 1,91 eV. Nakon
izbijanja iz plo€ice cezija elektroni ulaze u prostor gdje djeluje homogeno magnetsko polje ¢ije su silnice okomite na
vektor brzine izbijenih elektrona. Iznos magnetskog polja je 0,5 T. Koliki ¢e biti radijus putanje izbijenih elektrona
maksimalne brzine u magnetskom polju?

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti na

6,33-10° m 7,33-10°m 8,33-10° m 9,33-10°m pitanje
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ATOM liga 2021./2022. 2. kolo 4. razred SS 31. 3. 2022.

KEMIJA

Napomena: U svim zadatcima pridrZavajte se podataka iz dobivene tablice periodnoga sustava elemenata.

[ TOCAN ODGOVOR : 10 bodova | ODGOVOR ,E“: 0 bodova | OSTALO : -2 boda

K.1. Slike prikazuju sastav ravnoteznih smjesa pri razli¢itim temperaturama za kemijsku reakciju:
Xa(9) + 2Y2(g) = 2 XY2(9)

o 9 oo e
e, @os

T, < T,

Koja je tvrdnja tocna za navedenu kemijsku reakciju?

A. reakcija je endotermna i iznos K, reakcije se s povisenjem temperature povecava

B. reakcija je endotermna i iznos K, reakcije se s povisenjem temperature smanjuje

C. Reakcija je egzotermna i iznos K, reakcije se s povisenjem temperature povecava

D. reakcija je egzotermna i iznos K, reakcije se s povisenjem temperature smanjuje

E. ne Zelimo odgovoriti na pitanje

K.2. Koji zapis o energiji aktivacije i promjeni entalpije u reakciji to¢no opisuje prikazani reakcijski dijagram?

E/K PRIJELAZNO
— | STANJE

800

600
PRODUKTI

400
REAKTANTI

200

>

Reakcijska koordinata

Ea = 600 kJ Ea = 600 kJ Ea = 1000 kJ Ea = 1000 kJ pitanje

AH =400 kJ AH =200 kJ AH =400 kJ AH =600 kJ

A. B. C. D. E. ne Zelimo
odgovoriti na
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ATOM liga 2021./2022.

K.3. Kako bi ispitao reaktivnost slu¢ajno pronadenog komadica metala, ucenik ga je ubacio u epruvetu
s razrijedenom klorovodi¢nom kiselinom. Metal je reagirao s kiselinom pri ¢emu su nastali mjehuriéi

plina. Opisani pokus prikazan je na slici.

2. kolo 4. razred SS

Koji su od navedenih metala i nastalog plinovitog produkta moguci sudionici ove reakcije?

31. 3. 2022.

|

metal: Ag
plinoviti produkt: H

metal: Al

plinoviti produkt: H

metal: Ag
plinoviti produkt: Cl,

metal: Al

plinoviti produkt: Cl,

E.

ne Zelimo
odgovoriti na
pitanje

| TOCAN ODGOVOR: 20 bodova |

ODGOVOR LE“: 0 bodova |

OSTALO : 4 boda

K.4. Elektroliticki se ¢lanak sastoji od dvije bakrene elektrode uronjene u otopinu bakrova(Il) sulfata. Koji je od

navedenih odgovora ispravan ako je kroz ¢lanak u 1 300 sekundi prosla struja jakosti 0,35 ampera.

A. masa anode smanjila se za 0,15 g, a masa katode se povecala za isti iznos

B. masa anode smanjila se za 0,30 g, a masa katode se povecala za isti iznos

C. masa anode povecala se za 0,15 g, a masa katode se smanjila za isti iznos

D. masa anode povecala se za 0,30 g, a masa katode se smanjila za isti iznos

E. ne zelimo odgovoriti na pitanje

K.5. Kako se prema pravilima nomenklature naziva neobic¢na zirafolika hipotetska molekula?

OH

A. 2-ciklopropil-6,6,9-trietilundeka-4,7-dien-2-in-3-ol

B. 8-ciklopropil-1,1,4,4-tetraetilokta-2,5-dien-7-in-1-ol

C. 1-ciklopropil-5,5,8,8-tetraetilokta-3,6-dien-1-in-8-ol

D. 10-ciklopropil-3,6,6-trietildeka-4,7-dien-9-in-3-ol

E. ne zelimo odgovoriti na pitanje

Stranica 7 od 9




ATOM liga 2021./2022. 2. kolo 4. razred SS 31. 3. 2022.

K.6. Da bi se otopina klorovodi¢ne kiseline mogla koristiti u kemijskoj analizi potrebno ju je %
»standardizirati®, tj. odrediti joj to¢nu koncentraciju.

U tu svrhu pripremljena je otopina 1,2960 g natrijeva karbonata u odmjernoj tikvici od 100 mL. Od

te otopine pipetirano je 25,00 mL i titrirano s otopinom klorovodi¢ne kiseline. Volumen kiseline

utrosen za ovu titraciju je 21,20 mL.

Kolika je to¢na koncentracija klorovodi¢ne kiseline? -

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti na
0,0361 mol dm=3 0,0721 mol dm3 0,1442 mol dm™3 0,2884 mol dm3 pitgnje
| TOCAN ODGOVOR:30bodova | ODGOVOR ,E“:0bodova | OSTALO : -6 bodova

K.7. Zasi¢ena otopina pripremljena je otapanjem kalijeva dikromata u 205 g vode pri 80 °C. Hladenjem dobivene
otopine kristaliziralo se 95,77 g kalijeva dikromata.

t/°C 0 20 40 60 80 100
®sat - 100 4,49 10,95 20,80 31,32 42,19 44,75

Na koju je temperaturu ohladena pripremljena otopina?

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti ha

0°C 20 °C 40 °C 60 °C pitanje

K.8. Hidrolizom oktapeptidnog lanca dobiveno je 1,355 x 10%* molekula glicina i 4,517 x 102 molekula alanina.
Slike 1. i 2. prikazuju strukturne formule aminokiselina, a Slika 3. op¢im formulama prikazuje povezivanje dviju
molekula aminokiselina peptidnom vezom.

L 1 AN
H—N—C—C—OH H—T—(IZ—C—OH H—IT—C C—T—C—C—OH
IL IL H CHs H (%) H é
Slika 1. Glicin Slika 2. Alanin Slika 3. Opéa formula dipeptida
Kolika je relativna molekulska masa oktapeptidnog lanca?
A. B. C. D. E. ne Zelimo
628 502 314 188 odgovoriti na
pitanje

K.9. Za ponavljanje gradiva hidrolize soli uenici su pripremili 500 mL otopine tako da su otopili 8,5 g natrijeva nitrita
u vodi. U tablici su pronasli podatak konstante ionizacije dusikaste kiseline, Ka(HNO2) =4 x 104 mol dm=.

Izracunajte kolika je pH-vrijednost pripremljene otopine.

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti ha

2,0 5,6 8,4 9.7 pitanje
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ATOM liga 2021./2022. 2. kolo 4. razred SS 31. 3. 2022.

M-F - K

| TOCAN ODGOVOR :30bodova |  ODGOVOR ,,E“ : 0 bodova OSTALO : -6 boda

4 RAZRED

M-F-K. U laboratoriju je napravljen niz pokusa s duSikom. Uzorak tekuceg duSika mase 1 kg temperature 70 K
zagrijavan je do temperature 90 K, pri stalnom tlaku. Pri temperaturi od 77 K doslo je do faznog prijelaza. Ulozena
toplina prilikom procesa iznosila je 226,527 kJ. Isti je proces ponovljen jo§ dva puta, ali pri razli¢itim, stalnim tlakovima.
U prvom ponavljanju do faznog je prijelaza doslo pri temperaturi od 85 K, a u drugome fazni se prijelaz nije dogodio.
UloZene topline u prvom i drugom ponavljanju iznose redom 234,695 kJ te 41,2 kJ.

Krivulja faznog prijelaza dusika iz tekuéeg u plinovito stanje moZze se dobro opisati sljede¢im izrazom, dobivenim iz
takozvane Clausius-Clapeyronove jednadzbe

RlnL- = (1, - A T)(1 1)+A In
n— = (I, — Ac ——= ¢, In—
Po ° PO To T P T,

gdje su I, molarna latentna toplina isparavanja, po i Ty tlak i temperatura trojne to¢ke, R op¢a plinska konstanta, a
plin _ Cl";ek”éi”a razlika izobarnih molarnih toplinskih kapaciteta dusika u plinovitom i teku¢em stanju. Koliki

P
tlak treba odrzavati prilikom ukapljivanja dusika ako se proces odvija na temperaturi od 100 K?

Acp=c

Trojna tocka dusika nalazi se na temperaturi od 63 K i tlaku 15,7 kPa.

(Autor zadatka: Jakov Budic)

A. B. C. D. E. ne zelimo
odgovoriti na

11 483 Pa 15757 Pa 95 659 Pa 582 848 Pa pitanje
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