=
Ispitni centar

PRAVA
ZNANJA

TAKMICENJE

2014.

SIFRA UCENIKA

SREDNJA SKOLA

FIZIKA

UKUPAN BROJ OSVOJENIH BODOVA

Test pregledala/pregledao

------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------



UPUTSTVO UCENICIMA

Redni broj zadatka

Broj bodova

1

20

10

10

20

20

o~jn|h|WwWIN

20

Ukupno

100

Vrileme za rad: 180 min

Pribor za rad: kalkulator, geometrijski pribor i hemijska olovka.




1. Tri savrSeno elastiCne kuglice masam; =2kg, mz = 1kgims=2kg,
miruju na glatkoj horizontalnoj podlozi, a njihovi centri masa se nalaze na
jednoj pravoj. Srednju kuglicu (mase m2) udarimo tako da dobije brzinu
infenziteta v2 = 3 m/s usmjerenu prema trecoj kuglici (mase ms).

Naci konacne brzine kuglica.

2. Prostor izmedu ploCa ravnog kondenzatora je popunjen sa fri

dielektricne plocCice, debljina d;, d2 i ds (slika). Relativna dielekiricna

propustljivost srednje ploCice je ¢, a druge dvije ploCice imaju istu

dielektricnu propustljivost ;. Povrsina svake ploc¢e kondenzatora je S.
Odrediti elekiricni kapacitet ovakvog kondenzatora.
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3. U staklenoj U — cijevi, poprecnog presieka S = 1 cm? nalivena je
teCnost zapremine V = 32 cm3. Povecanjem pritiska u jednom kraku cijevi
nastaju oscilacije te€nosti u cijevi.

Naci period oscilovanja fe€nosti u cijevi.

4. lzvor svjetlosti se nalazi na optickoj osi tankog sabirnog sociva,
Zizne daljine f, na rastojanju x od sociva, pri cemu je x > f. Izvor emituje
svjetlosni zrak na socivo pod uglom 6 u odnosu Na osu.

Zaklon se nalazi sa druge strane socCiva na udaljenosti d od njega,
postavljen normalno na osu sociva.

Odrediti udaljenost izmedu tacke na zaklonu u koju pada zrak
svjetlostii ose soCiva. Zanemariti sve nedostatke sociva.

5.  Pri proucavanju B - raspada 12 Mg 2 U trenutku t = 0 je uklju&en

brojac. U toku vremenskog intervala At = 2 s nakon ukljucenja brojaca

broj registrovanih B Cestica je ni, a u toku sliedeceg intervala, koji je dva

puta duzi od prvog, broj registrovanin B Cestica je 1,26 puta veci.
Odrediti konstantu radioaktivnosti 12 Mg 23,

6. Sa povriine Zemlie mase M, i polupreénika R, = 6370 km,
izbaci se projektil ka Mjesecu u pravcu koji spaja centre masa ova dva
tijela. Masa Mjeseca i ubrzanje na njegovoj povrsini iznose Mm = M;/81 i
gm = g/é. Rastojanje izmedu centara Zemlje i Mjeseca je D = 60R; ,
zanemariti  rotaciju Mjeseca oko Zemlje, kao i sile ofpora izmedu
projektila i sredine kroz koju se krecu.

Naci minimalni intenzitet brzine vo kojom bi frebalo izbaciti projekiil
sa Zemlje da bi on stigao do Mjesca.

Naci u tom slucaju intenzitet brzine vo kojom ¢e projektil pogoditi
Mijesec.




RJESENJA

1. Nakon prvog sudara zakon odrianja impulsa i zakon odrzanja
energije daju:

MV, =MV =MV, e, 3b
%mzvz2 :%msvé2 +%m2v;2 ................... 3b

Odakle slijedi da je:

V. :(ms_mz)v :1m

? (m3 +m2) ’ S 2b
. om,v, _Zm ............... 2D
* my+m, s

Posle drugog sudara zakoni imaju oblik:

myV, =MV, —MyVy, . 3b
1 5, 1 < 1
Emzvz =§m1V1 +§m2V2 ................ 3b
Odakle je:
co2MY, _2mo 2b
m+m, 3s
o momy _tmo 2b
m, +m, 3s
Kako je v, < v, nema daljih sudara. ... 1b

Konacne brzine kuglica imaju izracunate intenzitete i smjerove kao $to su
prikazaninaslici. ...l 1b

vi=() v3=()




2. Ako se na obloge kondenzatora dovede koli¢ina naelekirisanja g

ukupan napon na kondenzatoru je:
U=Ur+U2+Us i 1b
gdje su U;, Uz2i Us naponi na granicama dielektrika.

Za elekiricna polja u odgovarajucim dielektricima vazi:

E=E, =0 ... 3b
Ep&1S
E, = 9 1b
E0E,S
U=Ed, +E,d, +E;d;  coooeeerernnnn. 2b
y- 9% ,.ad o __ g (6,0, +&,(d, +d;))  evverieeinn 2b

EELS  E,E,S  £,6,5 - EpE1E,
Dobija se da je ekvivalentni kapacitet kondenzatora:
R b
U &d,+é¢,(d, +d,)

3. Prije promjene pritiska U jednom kraku cijevi, nivoi te&nosti u oba
kraka bili su na istoj visini. Visinska razlika je jednaka 0: Ah =0

Kada se izazove promjena pritiska, javlja se visinska razlika:

Ah=2x ... 1b

sto odgovara izvodenju sistema iz ravnteznog polozaja za x.

TeCnost u cijevi osciluje pod uticajem sile: F = Amg  ........... 2b

gdje je Am masa te€nosti u stubu visine 2x, pa slijedi: F = pAVg ......... 1b
F=pS2xg =kx ..cccccennin.. 3b

Odavdeje: k=20Sg .ccovveninn. 1b

Zamjenom u izraz za period oscilovanja: T = 27[\/% ......... 1b dobijase:

Toon |- ™ o2 1b
2,059 Sg

o




4. Na socivo pada zrak na udaljenosti od ose h = xtg6
Put svjetlosnog zraka odreden je jednacinom sociva:

Ako je d<[tadaizslicnosti trouglova slijedi da je:

% = % ............. 4b , pa trazena udaljenost iznosi:

hl=¥h=$xtg<9=[x—d(+_f))tge ............. 3b
,,,,,,,,,, o
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Ako je d > tada iz slicnosti frouglova slijedi da je:

% = # ............. 4b , pa trazena udaljenost iznosi:
hl=$h=—_lxtg¢9=(d(xf_f)—x)tge ............. 3b

5. Broj neraspadnutih jezgara u uzorku koji se ispituje nakon dva
vremenska intervala je:

N, =N,e™ ... 2b
N, =N ... 2b

pa je broj raspadnutih jezgara (emitovanih B - Cestica) za vrijeme At
jednak:

n=N,—N,=Ny{l—e™) ... 2b

a za vremenski interval 2At nakon prvog intervala:
n, =N, =N, = Ng(e™ —e?*) ... 2b

Iz prethodne dvije jednacine slijedi:



, p At _ g3t
_— = ——],At ............ &
n 1-e

>

Ova jednacina se moze rijesiti uvodenjem smjene x=e ™" , pa se dobija:

2
n, _M:x(1+x) .............. 2b

n_1 1-x
XA1+X) -2 20 = x24x—2=0 .o 2b
nl nl

Resenja ove jednacine su:

1+ 1142
n
s m 2b

dok fizicki smisao ima samo pozitivho resenje:

Odavde je: e ™" =

ny

a postoje: —==1.26 sljedidajeA=0.16sT ......ccoeee.n. 1b

1

6. Da bi izradunali frazene brzine potrebno je odrediti mjesto gdje se
nalazi tacka A u kojoj je priviacna sila Zemlje jednaka priviacnoj sili
Mijeseca.

Ako je tijelo izbaceno minimalnom brzinom da bi stiglo u tacku A,
onda je brzina fijela u tacki A jednaka nuli.

Iz izraza za gravitcione sile Zemlje | Mjeseca u tacki A imamo:

M
:Mﬁ mfmF%LMR
R, (D_Rl) 10
R, =6R, , gdje su R; i Rz rastojanja taCke A od centra Zemlje,

odnosno Mjeseca.

F,=F

z m




U gravitacionom polju se odrzava ukupna energija tijela, odnosno:

Eo =E, +E =const (*)............ 2b

gdje je Ep ukupna potencijalna energija fijela (referentni nivo u
beskonacnosti), a Ex ukupna kinetiCka energija tijela.
Primjena (*) za tacku na povrsini Zemlje i taCku A daje minimalnu
brzinu:
R, v R R,

m 0

_ng _gm

gdje je g ubrzanje na Zemlji, a gm ubrzanje na Mjesecu, pa slijedi:

R =R, [ Mn _go70r = v, —0.901v, —11.08K™ ... 2b

InM, S
gdje je vi druga kosmicka brzina za Zemlju. Primjenom (*) za tacku
A i povrSinu Mjeseca imamo:

R R ° R’ v’
— z_ _ m_—_ z — R —i—i ............ 4b
g Rl gm R2 gD—Rm gm m 2

tako da je brzina kojom projektil udara u Mjesec:

v, = 2.28k—m 0.2V, ceenenennn. 2b
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