DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Kor¢ula, 13. — 16. svibnja 2012.

Srednje §kole — 1. skupina
Zadatak 1 (17 bodova)

- Putni¢ki vlak duljme 79 m vozi na relaciji Novska — Slavonski Brod — Vinkovci. Nakon
~polaska iz mirovanja putni¢ki vlak ubrzava stalnim ubrzanjem 0.4 m/s’ dok ne postigne
~__brzinu 72 km/h te zatim nastavlja voziti tom brzinom. Prilikom ko&enja putni¢ki vlak
usporava usporenjem 0.5 m/s’. Putni&ki vlak polazi iz mirovanja iz Novske (po&etni poloZaj je
prikazan na slici), zaustavi se na stanici u Slavonskom Brodu, stoji na stanici u Slavonskom
~ Brodu 5 min te zatim polazi iz Slavonskog Broda i zaustavlja se u Vinkovcima. Medunarodni
- wwebrzi vlak vozi na istoj pruzi stalnom brzinom- 104-km/h u suprotnom smjeru od gibanja
~ putnikog vlaka. U 11:05:00 sati brzi vlak prolazi stanicom u Vinkovcima (poloZaj oznacen
_ na slici) prema Novskoj. U Slavonskom Brodu putni€ki vlak skrece na sporedni kolosjek kako
bi propustio brzi vlak koji vozi u suprotnom smjeru.
a) Izraunajte ukupno vrijeme putovanja putni€¢kog vlaka od polaska sa stanice u Novskoj do
zaustavljanja na stanici u Vinkovcima. '
b) U koliko sati najkasnije mora putni€ki vlak krenuti iz Novske da se ne sudari s brzim
vlakom?
Poveéanje puta radi zakrivljenosti pruge prilikom prelaska putni¢kog viaka na sporedni
kolosjek mo¥e se zanemariti. Kada se putniki vlak zaustavi na stanicama u Slavonskom
Brodu i Vinkovcima, njegov prednji kraj nalazi se to€no ispred isprekidane linije na skici
(jednako kao poloZaj na stanici u Novskoj koji je prikazan na slici).

\

86.54 km 64.8 km

Zadatak 2 (16 bodova)

Kocka duljine stranice 20 cm postavljena je na
kosinu visine 0.5 m i nagiba 30°. Kosina se nalazi na
horizontalnoj podlozi. Masa kocke dva puta je manja
od mase kesine. U poCetnom trenutku kocka i kosina
miruju, a zatim su pustene da se gibaju. Trenje
izmedu kocke i kosine je zanemarivo. Trenje izmedu
kosine i horizontalne podloge je takoder zanemarivo.
a) Izratunajte nakon koliko vremena ¢e se kocka
spustiti do dna kosine. (Konaan poloZaj kocke
oznacen je isprekidanom linijom.)
b) Koliki ée pomak (i u kojem smjeru) u tom vremenu napraviti kosina?




DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Kor¢ula, 13. - 16. svibnja 2012.

Zadatak 3 (18 bodova)

Bicikl je postavljen kao na slici. Polumjer kotaa je R, a udaljenost od tla do najviSe tocke
zadnjeg kotata je h. Na jednom dijelu zadnjeg kotaCa nalazi se mala koli¢ina blata. Zadnji
kota& zavrtimo odredenom poletnom kutnom brzinom, a zatim se kota¢ nastavlja okretati
jednoliko usporeno. U svakom trenutku, kada se dio kotata, na kojem se nalazi blato, nade na
najveéoj visini (u odnosu na tlo), s kotata se otkine mala koli¢ina blata te padne na tlo. Tri -
komadiéa blata, koja su uzastopno pala na tlo, te njihove medusobne udaljenosti prikazane su
na slici. Odredite kutno usporenje zadnjeg kotaga bicikla. Rezultat izrazite pomocu veli€ina
R,h,aib. '

Zadatak 4 (19 bodova)

Na biljarskom stolu nalaze se dvije kuglice: bijela i crna. Obje kuglice imaju jednaku masu i
jednaki promjer (2R = 52 mm). Dimenzije biljarskog stola su 1.5 x 3 m. Bijela kuglica giba se
u smjeru, koji je prikazan na slici, brzinom vo = 10 cm/s. Crna kuglica na po€etku miruje. U
trenutku sudara udaljenost sredi¥ta mase crne kuglice od pravca kretanja bijele kuglice prije
sudara jednaka je polumjeru kuglice. Sudar kuglica je savieno elasti¢an. Trenje izmedu
kuglica i stola je zanemarivo. Trenje izmedu kuglica je takoder zanemarivo. Zanemarite
ucinke rotacije kuglica.

a) Izralunajte iznos i smjer brzine bijele kuglice nakon sudara. Hoce li bijela kuglica upasti u
rupu u stolu?

b) Izradunajte iznos i smjer brzine crne kuglice nakon sudara. Hoce li crna kuglica upasti u
rupu u stolu?

_/ - S’ & \




DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA 1Z FIZIKE
Kor¢ula, 13. - 16. svibnja 2012.

Srednje Skole — 1. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (17 bodova)

Vrijeme ubrzavanja i put, koji putni¢ki vlak prijede za vrijeme ubrzavanja, su:

2
Yo 20mS _so, 5, =22 =500m (2 boda)
a, 0.4m/s 2a,
Vrijeme ko&enja i put, koji putnicki vlak prijede za vrijeme kodenja, su:- -
=
=Y 205 _ 40, 5, =2 =400m (2 boda)
az 0'5 n]fs PR ORI=5. 2 - 2a2
Put izmedu Novske i Slavonskog Broda, koji vlak prijede gibaju¢i se stalnom brzinom vo,
jednak je:

86.54 km — 0.5 km — 0.4 km = 85.64 km (1 bod)
Vrijeme gibanja vlaka stalnom brzinom vo izmedu Novske i Slavonskog Broda jednako je:

¢ 85640 _ 458 s=71mini22s (1 bod)

20 m/s _ ;
Put izmedu Slavonskog Broda i Vinkovaca, koji vlak prijede gibaju¢i se stalnom brzinom v,
jednak je:

64.8 km — 0.5 km — 0.4 km = 63.9 km (1 bod)
Vrijeme gibanja vlaka stalnom brzinom v, izmedu Slavonskog Broda i Vinkovaca jednako je:

= 63900m _ 41555 =53minil5s (1 bod)
20 m/s

Ukupno vrijeme putovanja putni¢kog vlaka od Novske do Vinkovaca je:

2.50s+2-40s+4282s+31955+300s =7957s=2h,12min,37s (1 bod)

Zadnji kraj putni¢kog vlaka mora se nalaziti na odvajanju na sporedni kolosjek u trenutku
kada prednji kraj brzog vlaka dolazi do istog odvajanja da se vlakovi ne sudare. Do tog
trenutka brzi vlak prijede 64.8 km + 0.2 km = 65 km i za to mu je potrebno.

_65km _ 4 eo5h=37mini30s (2 boda)
104 km/h

Prema tome, brzi vlak nalazi se na danom mjestu u 11:42:30 sati.

Putni¢ki vlak po&ne koéiti 200 m prije odvajanja na sporedni kolosjek, $to znaci da ¢e kotiti
na dijelu puta duljine 200 m + 79 m = 279 m (1 bod), a vrijeme koje mu je potrebno da
prijede taj dio puta jednako je:

279 m = (20 m/s)- ¢ —%(0.5 m/s?

t*-80t-1116=0

(r—18)t—62)=0 (3 boda)

Fizikalno prihvatljivo rjeSenje jednadZbe je 18 s. Dakle, ukupno vrijeme jednako je:
50s+4282s+18s=4350s=1h, 12 mini30s (1 bod)

Prema tome, putni&ki vlak mora krenuti iz Novske najkasnije u 10:30:00 sati. (1 bod)



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA 1Z FIZIKE
Kor¢ula, 13. - 16. svibnja 2012.

Zadatak 2 (16 bodova)

F. 21/

YMg

Dijagram sila: 3 boda

Kosina se giba ulijevo jednoliko ubrzano ubrzanjem A. Primjenom 2. Newtonovog zakona
dolazimo do jednadZbi gibanja za kocku u sustavu kosine u smjeru paralelno kosini i okomito
na kosinu i za kosinu u smjeru paralelno podlozi:

ma =—;-mg +§mA (1 bod)

1 V3

O0=F,+—mA—— 1 bod
12 ) 5 mg ( )

MA =-;-F2, (1 bod)

Iz treée jednadZbe slijedi:
F,, =2MA

Zbog 3. Newtonovog zakona F,, = F,, (1 bod).

Iz druge jednadZbe slijedi:
0=4MA+mA—+3mg

e \Gmg & V3g
4M+m 9
Uvritavanjem u prvu jednadZbu dobije se:

1 3m
a=—|1+ g

2 4M +m
S obzirom da je M = 2m dobije se
a= —i— g =6.54m/s* (4 boda)

=1.89 m/s? (2 boda)

Vrijeme potrebno da kocka dode do dna kosine jednako je:

r=J§=Jﬂ8—% =0.55 (2 boda)
2 V65amis

Kosina za to vrijeme napravi pomak ulijevo:

s =-;-Ar’ =0.23m (1 bod)



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA 1Z FIZIKE
Kor¢ula, 13. - 16. svibnja 2012.

Zadatak 3 (18 bodova)

S obzirom da se komadiéi blata otkidaju s bicikla u trenutku kada se nalaze na najvisoj tocki

putanje, njihova brzina je u horizontalnom smjeru. Vrijeme potrebno da svaki komadi¢ blata

padne na tlo jednako je: i
1 2h
h=§gt§,d = by = 1/—3— (2 boda) -

Uzmimo da je poCetni trenutak ¢ = O trenutak kada se prvi komadic blata odvoji od kotaca.
Ozna&imo s @, kutnu brzinu kotata u trenutku odvajanja prvog komadica blata, a s xo

horizontalnu udaljenost od najvise totke na kotatu do mjesta pada prvog komadica na tlo.......
Analogno oznadimo s @, i x; pripadne veli¢ine za drugi komadi¢ blata i s @z i x; za treéi

komadié blata. Tada vrijede sljedece jednadZbe:
Xo =Ryt 0y » X = ROt g, X, = RN, (1 bod)
a=x—x =Rt (0 -®)

b=x-x,= Rt,m(wl - @,)

at+b=x,—x,= Rtm(cq, —,) (1 bod)

Vrijeme od po&etka gibanja do trenutka odvajanja drugog komadiéa blata (vrijeme potrebno |

da kota¢ napravi jedan okret) je #, a vrijeme od pocetka gibanja do trenutka odvajanja tre€eg
komadiéa blata (vrijeme potrebno da kota¢ napravi dva okreta) je t2.
Qg =a,—ot = tlzwo;a]l

0, =0y, = 1, =22 (2boda)
+1, =2—“‘°5%“-’2—, gk =i’1ﬂ;ﬂ (1 bod)
2= at, —%m‘f (1 bod)

A = axt, ——;—ari (1 bod)
Od posljednje jednadZbe oduzmemo pretposljednju:

~ z::=@(rz-r.)—ga(ri—rfk(rz—rl)[ah—-;a(rzﬂ,)} (‘"1“%2)};““‘2) 2 boda)

Uvritavanjem izraza za f, u prvu jednadZbu za prijedeni kut dobije se:

2
27 = @, @G~ B _la(a’o _za)l) a5 (wo -a’l)(f% +a)l) (2 boda)

' a y o 2o :
Prethodna dva izraza moZemo izjednaciti:

(@ - o)+ @)= (a4 - 0, Y@ + @,)

(@, - @ N+ @)= (@ - & Y + @, — 0y + @)

(@ - @Yo+ @) = (@ - @, )@ + @) - (@ - o )@, - @)

(@ +ala-a)-(@-a)=@-o)s-o) = (aa+a4)=($"_af’))_(a(’°%_‘-‘2)
(-a)o-a)o-o,) _ __(@-o)a-o)o-,)_ _ abatb)
2o](@ - ) (@, - a3)] 4l -a,)-(@-a)] 4Rt (b-a)

o =-22ab)8_ (5 podova)
87R*h(b—-a)

2T =




DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Korc¢ula, 13. - 16. svibnja 2012.

Zadatak 4 (19 bodova)

v U trenutku sudara sila bijele kuglice na crnu djeluje okomito na toku
. ’g dodira te dvije kuglice te crna kuglica dobiva brzinu u tom smjeru. Sa slike
(@ moZemo vidjeti da je smjer brzine kuglice B (crna) nakon sudara 30° u
odnosu na smjer pocetne brzine kuglice A (bijele). (2 boda)
v, Postavimo koordinatni sustav tako da je x os paralelna pocetnoj brzini
kuglice A, a y os okomita na nju. Zakon ofuvanja koli¢ine gibanja:
mv, =mv,, +mvy. (1 bod)
i 0 mv,, (1 bod)
z brzmc kughca nakon sudara vrijedi:
: _134 = V,u +vAy_1 _vB “Va; +v3y (1 bod)
Zakon ofuvanja energije:
1

1 1
—mv; =—mv} +—mv; (1bod)
2 2 2
Iz prve jednadZbe slijedi:

&9

(vo—va)' = Vi,
Vi +VE =2V, = Vi,
Uvrstavanjem vj, =vj —Vp, i v,, =v,, dobije se:
va "'Va vAy 2V,Vp, = Vi

4‘

Uvritavanjem v2 =v2 —v? i uzimanjem u obzir da je ~2= (1 bod) dobije se:
Ve
V2 =vgp > vy =Bt =2§_vﬁ =543 cm/s =8.66 m/s (2 boda)
Vs

v, =4/Vs -V, =%v =5cm/s (2 boda)

RjeSavanje sustava jednadZbi: 4 boda
Smjer brzine kuglice A nakon sudara odredimo pomoéu komponenti brzine kuglice A nakon

sudara:
it oaee

VA), e v,,y - Evs =—Z'V0 —-—'—Cﬂ'lf =4.33m/s

Vi --—'.‘fv2 —vAy ivo =2.5m/s

4 =3 = kut izmedu smjera brzine kuglice A prijé i nakon sudara je 60°. (2 boda)

Vax
Crna kuglica upast ¢e u rupu na stolu ako je 1/0.75% +1.3% jednako 2-0.75:
¥0.75% +1.32 =1.5=2-0.75 = crna kuglica ée upasti u rupu a bod)

Bijela kuglica ¢e upasti u rupu ako je 7/0.724? +1.3522 jednako EI 352

J0.724* +1.352> =1.534 #0.676 = %1 352 = bijela kuglica neée upasti u rupu (1 bod)



DRZAVNO NATJECANIJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Koréula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje skole - 1. skupina
Eksperimentalni zadatak

"VAGANJE'" BATERIJE

Zadatak
e (Qdrediti masu baterije
Pribor

e Drvena kugla mase m = 0,077 kg

e Drvena kocka s rupom iste mase kao Sto je masa kugle
e Konac

e Ravnalo (ne smije se koristiti kao poluga)

e Baterija ¢iju masu treba izmjeriti

o Stativni pribor (stalak, dvije Sipke i stegac)

U sklopu zadatka treba:
1. Objasniti fizikalne osnove za rjeSenje zadatka i opisati precizno uz skice koje veli¢ine i
kako ¢e$ mjeriti (14 bodova)
2. Napraviti najmanje 10 mjerenja i podatke prikazati tabelarno (10 bodova)
3. Provesti racun pogreske (6 bodova)

Ukupno eksperimentalni zadatak 30 bodova
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DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Koréula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje $kole — 1. skupina
Eksperimentalni zadatak

Rjesenje eksperimentalnog zadatka i smjernice za bodovanje -

sudarom kugle i kocke. Prvo moramo odrediti
faktor trenja klizanja ¢ izmedu kocke i podloge. U
- tu svrhu sloZimo pribor kao 3to je prikazano na
- “slici. Povugemo kuglu u stranu tako da se podigne
na visinu & u odnosu na ravnotezZni poloZaj i
~ pustimo je da se sudari s kockom. Nakon

P — = a———
[

B sy elastitnog sudara kocka se nastavi gibati

o i B Pl 5 jednoliko usporeno po stolu do zaustavljanja i pri
. p tome prijede put s. Za sudar vrijedi zakon

p ofuvanja koli¢ine gibanja i zakon oc¢uvanja

kinetitke  energije:  mv,=mv;+mv, i

my, _mv, . mv,’

3. g g
neposredno poslije sudara i m = 0,077 kg je masa kugle i masa kocke, jer su im mase jednake.
RjeSavanjem gornjeg sustava jednadZbi dobije se da kugla nakon sudara ostane u stanju mirovanja

(v; =0), a kocka se nastavi gibati brzinom v, =v,.

, gdje jé v, brzina kugle neposredno prije sudara, v|i v, su brzine kugle i kocke

2
: e . L IBY
Brzinu v, odredimo iz zakona ofuvanja energije: 21 =mgh = v, =4/2gh. Nakon sudara

2
rad sile trenja zaustavi kocku na putu s pa vrijedi: 2‘ = umgs . RjeSavanjem ovog sustava jednadzbi

dobije se: | £ =—/, 5to znafi da za odredivanje faktora trenja treba mjeriti samo visinu A i put s.
s

- (6 bodova)
Nakon odredivanja faktora trenja stavimo bateriju nepoznate mase M u rupu na kocki i ponovno istim
postupkom kao i pri mjerenju faktora trenja izvedemo elasti¢ni sudar kugle i kocke s baterijom. Za taj

2 ’2 r2
o . my; _ my, m+M
sudar vrijedi: mv, =mv{+(m+M), i 21 = 2‘ + ( 5 2

neposredno prije sudara, v/i v, su brzine kugle i kocke s baterijom neposredno poslije sudara. U

ovom sludaju vrijedi: v, =+/2gh i Vj =4/2/gs pa se sredivanjem iz gornjih jednadZbi dobije:

, gdje je v, brzina kugle

’ h _
M= Zm[ E - 1} . Znaci, masu baterije M ¢emo odrediti mjerenjem visine & s koje puStamo kuglu

i puta s koji prijede kocka.s baterijom po stolu nakon sudara. (8 bodova)

~—Zadatak emo rijeSiti koristeéi se elastiénim —
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Podatke prikaZemo tabelarno
Tablica 1

B 7@ (s | ] 1]

: (5 bodova)
Tablica2 i b ot el
Br. mj. | h (m) | s (m) | M (kg) Tam| kg

(5 bodova)

Ragun pogreke za p iza M. (6 bodova)




DRZAVNO NATJECANIJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Koréula, 13.-16. svibnja 2012,
Srednje $kole — 2. skupina

1. zadatak (16 bodova)
U toplinski izoliranoj posudi volumena V; nalazi se idealni plin mase m pri tlaku po i temperaturi To.
Omijer specifiénih toplinskih kapaciteta plina je y=Co/C,. Posuda se giba stalnom brzinom v i klip je
ucvrséen.
a) Za koliko se promijeni temperatura plina ako se posuda naglo zaustavi? B
b) Nakon zaustavljanja klip se ,odkvaci“ tako da se moze gibati bez trenja. Odredite volumen plina
nakon uspostavijanja ravnoteznog stanja. : :
~ Tlak izvan posude je stalan i iznosi po.

2. zadatak (19 bodova) _

U jako visokoj cilindri¢noj posudi s pomicnim klipom zanemarive mase i presjeka 10 cm? nalazi se 0.01 kg
vode pri temperaturi 20°C. Klip mozZe kliziti uz stijenke posude bez trenja i pocetno dira povriinu vode.
Pomocu grijaca snage 500 W voda se zagrijava jednu minutu. U trenutcima 55, 10si60's nakon pocetka
zagrijavanja zabiljeZi se visina na kojoj se klip nalazi u odnosu na dno posude. lzraunajte koje su visine
zabiljeZene.

Atmosferski tlak iznosi 10°Pa, specifi¢ni toplinski kapacitet vode je 4190 J/(kgK), toplina isparavanja vode
je 2.26-10°)/kg, gustoca vode je 1000 kg/m?>, molarna masa vode je 18 g/mol, op¢a plinska konstanta je
8.314 J/(molK). Toplinsko Sirenje vode kao i prijenos topline na stijenke posude i klip, te promjenu
atmosferskog tlaka s visinom moZete zanemariti. Za troatomne plinove je Cy=3R.

3. zadatak (18 bodova‘)'
Naboj $uplje, vodljive kugle vanjskog polumjera ry i unutarnjeg polumijera r; je Q. Vanjsku povrsinu kugle
oznatimo s A, a unutarnju s B. U 3upljini poetno nema naboja.

a) lIzraunajte povrsinsku gustocu naboja na vanjskoj i unutarnjoj povr3ini kugle dok u Supljini nema
naboja. '
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b) U srediste $upljine unutar kugle stavi se:
1) tockasti nabojq :
2) mala uplja vodljiva kugla vanjskog polumjera rs, unutarnjeg polumjera rq i ukupnog naboja q.
Za slucajeve 1) i 2) izraCunajte _'povr§insku gustocu naboja na vanjskoj i unutarnjoj povrsini velike
Suplje kugle. :

1)

Za slugajeve a), b1) i b2) skicirajte grafove koji prikazuju ovisnost potencijala o r ( r je udaljenost od
srediéta velike ¥uplje kugle). Na grafovima treba biti vidljivo koliki su potencijali u tofkama

r="r,h,W-

4. zadatak (17 bodova)
Sedam jednakih Zaruljica (svaka Zaruljica ima otpor 1 Q) spojeno je na izvor istosmjernog napona
U= 2.4 V. Poketno je sklopka S otvorena (kao na slici). Sljede¢i zadatci odnose se na trenutak 4 sekunde
nakon zatvaranja sklopke. _ :
a) Poredajte Zaruljice po jacini sjaja. Pocnite od one koja svijetli najjace.
b) lzraunajte struju koja prolazi Zaruljicom 6.
c) Pretpostavite da je na mjestu Zaruljice 6 bio kondenzator kapaciteta 1 nF. Za taj slucaj poredajte
Zaruljice po jatini sjaja. Poénite od one koja svijetli najjace.

0
S

© ©




DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Koréula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje Skole - 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)
a) Prema zakonu ocuvanje energije: e

5 2 2
U+ =U, § AU = ’"; (2 boda)

Buduci da nema promjene volumena, rad plina je nula pa je: ,

AU=Q-W=nC,AT . . (2 boda)

lj —C”'C—C R dobij daj i
Na temelju y = v i C, =Cy +R dobijesedaje C, ko (1 bod)
G _
Na temelju gornjih relacija i uzev3i u obzir da je p,V, =nRT, (1 bod)
2 —
konacno rjeSenje je: Al =25 ek, o (2 boda)
2 pV,
b) Zbog povecanja temperature, poveca se i tlak plina za
T
Ap = e ,pricemuje Ap=p—p, (2 boda)

o

Nakon $to mu to omogucimo, klip ¢e se gibati dok se tlak plina ne izjednaci s vanjskim tlakom. (2 boda)
Plin se iz stanja (p,V,) do stanja (p,,V) Siri adijabatski:

pVI=p V7’ - (2 boda)
1y 1y 9 Uy
Konacni volumen plinaje: V= Vo[-g-»} = V{1+ Ap} =V,,[1 +M] (2 boda)
pa po 2V0p0

2. zadatak (19 bodova)

S=0.001 m% m = 0.01 kg, ¢ = 4190 J/(kgK), A = 2.26. 10“Jfkg p = 1000 kg/m®, P = 500 W, At=80°C,
p=10° Pa, M= 18 g/mol, R = 8.314 J/(molK), T = 373.15 K

U pocetnom trenutku klip je u odnosu na dno posude na visini:
h, =2 =0.0lm=1cm
Sp
Klip se pocinje gibati prema gore tek kada voda po¢ne isparavati. Vrijeme potrebno da se sva voda u
posudi zagrije na 100°C (T = 373.15 K):
_Q mcAr _3352)
PP YW
Dakle u t =5 s klip miruje na visini &, =0.0lm (2 boda)

=6.704s (1 bod)

U trenutku t; voda je pocela isparavati i klip se poCeo gibati prema gore. Izmedu trenutka t; i t;=10s
masa vode koja ispari je:

Q0 P@,-1,) 1648]
=== = =0.729 1 bod
2 1 1% 10TIhe . s
S —
Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr




DRZAVNO NATJECANIJE I SMOTRA 1Z FIZIKE
Koréula, 13.-16. svibnja 2012.

Visina stupca vode koja je isparila je:
m

(*) h =—L=0.729mm
pS

Nastali plin smatrat ¢emo idealnim i zbog stalnog povecavanja broja molova volumen plina ée se
povecavati i to izobarno. Buduéi da masu khpa moZemo zanemariti, tlak plina u posudi jednak je
atmosferskom tlaku p,, sy apine (1 bod)
Volumen plina u trenutku t,= 10 s:

nRT _m RT _ 0.729g-8.314J/(kgK) -373.15K

V=
p, M p, _ . .. 18gmol-10°Pa

=0.001257m’ (2boda)

Sto odgovara visini stupca plinah = % =1.257Tm

U odnosu na dno posude klip je u trenutku t, = 10 s na visini: h—h, +h, =1.266 m (2 boda)
Vrijeme potrebno da sva voda temperature 100°C ispari:

Q_mA_22600] _,c, (1 bod)
P P 500W

U tom trenutku volumen plina i visina stupca plina su :

nRT _ m RT 10g-8.314J/(kgK)-373.15K
o, - Mp. 18g/mol-10°Pa

Sva voda ispari u trenutku t;+t3=51.904 s nakon po&etka zagrijavanja. Od tog trenutka pa do kraja

zagrijavanja (60 s-51.904 s = 8.096 s) promatramo samo izobarno zagrijavanje plina.

by

vV, = =0.017235m*, h, =—=17.235m (1 bod)

Q =nCAT = —;%CPAT (1 bod)
Uzevsi u obzir da je C,=C,+R=4R (1 bod)
O = P-8.096s = 4048] (1 bod)
AV =58 (1 bod)
Mp,
dobiva se:
av =22 40485 m’ =0.01012m’
C,p, 4-10
Tijekom zadnjih 8.096s klip se podigne za
Ah —-A% =10.12m (2 boda)
pa je na kraju zagrijavanja, u t = 60 s, klip na visini Ak + hy =27.355m (2 boda)

3. zadatak (18 bodova)

a) Sav naboj po€etno je rasporeden jednoliko po vanjskoj povrsini kugle pa je:
0

4am?

o, =0 (1 bod)

(1 bod)
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L h (2 boda)

b.l) Naboji unutar vodica ée se rasporedltt tako da unutar vodica elektri¢no polje bude nula. V'rijédi:

0=0,+0, (1 bod)
Qp =—¢ ~ (1bod)
pa su povriinske gustoce: o, = Q+2q (1 bod)
47
(1 bod)
(3 boda)
b2) Vrijede iste jednadZbe za povrSinsku gustocu kao u b1) (3 boda)

Graf:

S —
Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.hr



DRZAVNO NATJECANIE I SMOTRA IZ FIZIKE
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(4 boda)
4. zadatak (17 bodova)
Ekvivalentni strujni krug je:
(32)
\&
|
'——(1} v ® ®
@-
(2 boda)
a) Zaruljice 2 i 3 ne svijetle jer su kratko spojené! (2 boda)
Sjaj Zarulje ovisi o snazi koja se na njoj razvija (buduéi da su otpori Zaruljica jednaki, veca struja
znatiivecu snagutj.sjaj): R >P, >FP>P, =F (3 boda)
: R 3R 3R
b) Ry=—, R =—) Ryss =— _ (1 bod)
2 5
1 8R
Ukupni otpor: R, =Ryus6 = =5 = 1.653 (1 bod)
¢ U
Jakost struje: I= R =1.5A (1 bod)
5 ¢ 3R
RjeSavanjem sustava: LR=1, = (1 bod)
I=1,+1 (1 bod)
~ e 2
dobije se struja kroz Zaruljicu 6: I, = -S—I =0.6A (2 boda)

c) Svijetle samo Zaruljice 1i7 i to jednako jer je P, = P, (3 boda)



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA 1Z FIZIKE
Korcula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje skole - 2, skupina
EKSPERIMENTALNI ZADATAK
Odredivanje unutarnjeg otpora izvora struje

%
Pribor: Baterija(4.5 V), serijski spoj otpornika (18 Q, )20 ,56 Q ), voltmetar (15 V), Zice za spajanje
milimetarski papir

Zadatak :

1. Odredite unutarnji otpor baterije
2. PrikaZite graficki ovisnost pada napona na polovima izvora o jakosti struje u krugu i
odredite unutarnji otpor grafickom metodom

U sklopu zadatka treba:

a) Nacrtati shemu strujnog kruga te opisati i objasniti postupak mjerenja potrebnih veli¢ina za
izvrienje zadatka (5 bodova)
by lzvesti formulu kojom éete pomoéu izmjerenih veli¢ina odrediti unutarnji otpor
izvora ; : (5 bodova )
€)' Napraviti najmanje 5 mjerenja , podatke prikazati tabli¢no , odrediti srednju vrijednost
unutarnjeg otpora i odstupanja od srednje vr'ijed.nosti (10 bodova)
d) Na milimetarskom papiru nacrtati graf ovisnosti pada napona na polovima baterije o jakosti
: struje u krugu | odrediti unutarnji otpor izvora grafitkom metodom (1C bodova)
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Srednje Skole - 2. skupina
Rjesenje eksperimentalnog zadatka i smjernice za bodovanje

a) Strujni krug treba sastaviti prema shemi

Prema Ohmovu zakonu za cijeli strujni krug jakost struje u strujnom krugu / jest | = RE"_;SR (1)
u

Gdje je Ens elektromotorni napon izvora , Ry unutarnji otpor izvora ,a R vanjski otpor.

Napon na polovima baterije je U = E,,,s — IRy (2). ( 5 bodova)

b) Kombiniranjem izraza (1) i (2) dobivamo (3) Ry=R (ET’“‘ - 1), dakle mjerenjem
elektromotornog napona E,,,s i napona na polovima baterije U i uz poznati vanjski otpor R
moZemo odrediti unutarnji otpor baterije Ry. (5 bodova)

%3
c) Vise mjerenja napravimo tako da kombiniramo otpornike ABiC (18 Q, 380, 56 Q). Buduti

da su otpori spojeni serijski moguée je dobiti Zest razli¢itih vrijednosti vanjskih otpora.
Pomocu izraza (3) moZemo odrediti unutarnji otpor baterije. Podatke prikazemo tabli¢no

Br. mj. Erms/V u/v R/Q R/Q [ ARy/0

(10 bsdova)

d) Da bi nacrtali graf ovisnosti napona na bateriji U o jakosti struje trebamo odrediti jakost
struje /. Koristimo Ohmov zakon [ = % i za svaku vrijednost vanjskog otpora R odredimo /.
Dobivene vrijednosti prikazemo na U-/ grafu.

Iz jednadibe U = —RyI + E,,; vidimo da je dobiveni graf pravac, a nagib tog pravca jednak
je—Ry.
Nacrtamo graf , odredimo nagib pravca i unutarnji otpor baterije. (10 bodova)
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Srednje $kole - 3. skupina

_ Zadatak 1 (18 bodova)
“Put strave” u jednom poznatom
luna-parku sastoji se od kolica u '

kojima je smje3teno 4 ljudi koja se =

gibaju po vrlo brzoj i brdovitoj -

stazi. Na slici je prikazan jedan dio

staze. U jednom trenutku doslo je "

do prekida opskrbe elektricnom

energijom. U tom trenutku jedna ™ =~ v N\

od kolica pribliZavala su se tocki A -~ —>

- brzinom 0.5 m/s. e . - Z-L

a) Ukoliko nije povuéena ko¢nica za opasnost, kojom brzinom ¢e kolica udariti u
zaustavnik koji se nalazi na to¢ki B?

Na kolicima se nalaze tra¢ne koénice, koje pritiSéu glavéinu Ciji promjer je

dvostruko manji od promjera kotata. Svaka kotnica prtid¢e luk od 30° glav€ine

(slika). Debljina glavtine jednaka je debljini kotata. Statifki koeficijent trenja

izmedu ¢Celitnih kotata i &eli¢nih tranica je 0.78, a dinamicki je 0.42.

Pretpostavite da je otprilike 3 mm tra¢nice u kontaktu s kotalem.

b) Na dnu prvog brda uklju¢ene su ko¢nice koje djeluju radijalno na obje strane
kotata. Ukoliko je stati¢ki koeficijent trenja ko&nica 0.85, a dinamicki 0.65,
kolika je optimalna sila koja se mora primijeniti na pakne kotnica da bi sila
kotenja bila maksimalna?

) Na koju visinu na drugom brdu ¢e se
popeti kolica, ukoliko su ukljutene
ko&nice (s konstantnom optimalnom
silom)?

d) Ukoliko su koénice ukljucene, hoce ii
se kolica vraéati natrag niz brdo?

Masa kolica je m, masa kotata je
jednaka masi glavéine i svaka iznosi M. MoZete pretpostaviti da je M<<m.

Zadatak 2 (18 bodova)

Izvor izmjeni¢nog napona u krugu na slici 1-1 :
proizvodi signal koji je prikazan na slici 1-2.
Vrijednosti r, R, C, Vo, 7i T su poznate. Napon na
kondenzatoru vrlo malo se mijenja za vrijeme
jednog perioda. Izraftunajte napon na

kondenzatoru nakon velikog broja perioda. AL ¢
1-1 12.

Zadatak 3 (17 bodova)
Ukoliko se kruZna petlja na¢injena od lanca vrti velikom brzinom, ona se moze
kotrljati po zemlji poput koluta, bez proklizavanja ili uru$avanja. Razmotrite
lanac jednolike linearne gustoée £, &iji centar mase se giba udesno velikom
brzinom vo. a) Izraduajte napetost u lancu pomoéu i vo. b) ukoliko petlja prijede
preko izbotine (kvrge), rezultiraju¢a deformacija lanca izaziva propagaciju dva
transverzalna pulsa uzduZ lanca, jedan u smjeru kazaljke na satu, drugi u
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suprotnom. Kolika je brzina ovih pulseva? c) Kroz koliki kut prijede svaki puls za
vrijeme koje potrebno lancu da bi napravio jedan ophod?
Uputa: za male kutove moZete koristiti aproksimaciju siné = 6, cos@=1.

 Zadatak 4 (17 bodova) i
Sipka od mekog Zeljeza (tm = 800 /o, fo= 47tx107 Hm1) koristi se kao jezgra
zavojnice. Promjer Sipke je 24 mm a duZina 10 cm. Komad bakrene %ice dugacak
10 m i promjera 0.644 mm namotan je na $ipku u jednom sloju, osim po 10 cm sa
svakog kraja Zice koji sluZe za spajanje na izvor. a) Koliko namotaja Zice moZe .
biti namotano na $ipku? b) Koliki je otpor ove zavojnice? c) Koliki je induktivit?



\?\gﬁ‘éwﬁra

Zadatak 1 (18 bodova)
a) Iz zakona o¢uvanja energije dobivamo:

%mv2 = —;'-m(()ﬁ)2 +mg(6-4)
v=6.3m/s : [2 boda]

b) Ideja je zaustaviti kolica upotrebom stati¢kog trenja, buduéi da su koeficijenti
statitkog trenja veéi od dinamickih, pa ¢e samim time i sila biti veca. Naravno,
nesto mora klizati (kolica se ne mogu zaustaviti na mjestu), no - buduci da je
koeficijent dinamigkog trenja izmedu kotaéa i traénice manji od koeficijenta
trenja izmedu kocnice i kotaca, Zelimo izbje¢i proklizavanje kotaca (jer ce to
dati najmanju silu). [1 bod]

U sluéaju predmeta mase m koji leZi na ravnoj podlozi, gdje je koeficijent
statickog trenja y, maksimalna sila koju moZemo primijeniti a da se predmet
joSnegibaje F_ =F, = umg. -
No, situacija je drugacija za predmet koji se kotrlja. Za pocetak, on ne miruje
nego se giba. Pitanje je koju silu treba primijeniti?
Zelimo situaciju u kojoj se kolica i dalje kotrljaju, tj. V(r)=w(¢)R, a ne da
proklizavaju. [1 bod] :
Dvije sile djeluju na kotac -
svaka iznosa F/2 - koje djelujuu F/2
razli¢itim smjerovima. [1 bod]
Moramo analizirati linearno i
kotrljajuée gibanje (oko osi) dok su uklju¢ene kocnice, znajuci da pocinjemo s
‘kolicima koja se kotrljaju (m je masa kolica, M je masa kota¢a, I je moment
tromosti, F je primijenjena sila, R je polumjer kotaca i u je koeficijent statickog
trenja izmedu kotaca i tracnice).
ma = —pmg
I = umgR— FR.

Trenje

[2 boda]
Iz ovoga dobivamo:

v(t)=v, +at =v,— gt
: F/Z-Rr+;ngRr_
1 I [1 bod]
U potetnom trenutku t = 0, ofito je v, =@,R, ali da bismo se osigurali da
vrijedi i u kasnijim trenucima, nuzno je da vrijedi:
F/2-R R
ﬁg{ /1 _#ﬂ;g ] B
: [2 boda]

Moment tromosti dolazi od cuelog kota¢a, tj. od 2 cilindra, ]ednog i
polumjerom R i drugog s polumjerom R/2.

o(f)=w,+at=a,-

2
Dakle, 1 =Ly +1M(§) =2 MR*.
2 242 8 [1 bod]
F o3 Mgl #mg =2(078)mg
2 8 > [2 boda]
To je sila koju osleéa kotad, stvarna primijenjena sila je
F =F,(0.65) (ko¢nice moraju proklizavati) [2 boda]

Time dolazimo do vrijednosti primijenjene sile



F,=2-188m=38m. [1 bod]
Opaska: Najte$€a greska kod rjeSavanja ovog zadatka je pretpostavka
F=2umg, $to je manje od gore napisanog. UvrStavanjem toga u gornje
jednadzbe proizlazi V() # o(t)R, pa se &ini da kolia ne mogu priklizavati. No,
o se uistinu defava? Sila trenja je F, <umg, i ona ¢e se automatski
prilagodavati prema manjem iznosu tako da kolica ne proklizu. Gornja sila je
maksimalna koja se moZe primijeniti a da kolica ne pocinju prolizavati.

c) Gornja sila obavlja rad (W =F,d)s ciljem usporavanja kolica. Kolica na

pocetku imaju energiju %m((k.s)2 +mg-6. Nakon udaljenosti d, kolica ¢e stati.

U ovom slucaju d je 1.6 m. Dakle, kolica nece dospjeti do kraja brda. [1 bod]
d) Da bi kolica stajala na uzbrdici, morala bi biti u stati¢koj ravnoteZi. Iz slike
vidimo da ¢ée to biti ispunjeno kada je mgsin@ <0.78mgcos6, odnosno 6 <38°.

Procjenjujudi sa slike, to nije ispunjeno i kolica ¢e pasti unatrag. [1 bod]

Zadatak 2 (18 bodova) ; :
Kada krug postigne ravnotezno stanje, napon Vc i naboj gc na kondenzatoru se
vige neée mijenjati. Za izvor izmjeni¢ne struje to znaci da ¢e povetanje naboja Aq
u kondenzatoru za vrijeme nabijanja t biti kompenzirano smanjenjem naboja za
vrijeme izbijanja. O¢ito je da se radi o kondenzatoru velikog kapaciteta. [3 boda]
U skladu sa zadatkom, struja kroz krug se jako malo mijenja za vrijeme procesa
nabijanja, i moZe se ratunati kao srednja vrijednost:

Il I Aq(l
T ; [3boda]
Napon na kondenzatoru za vrijeme nabijanja tada je dans:
V. =[.R=SER; [2 boda]
T
Ag, (Aqk A‘Q) r Aq
V.=V, ——2r=V,—-r| =2 +— |=V, -V ——r—. 3 boda
R B el S ol ek oy b [3 boda]

Uz pretpostavku da za vrijeme izbijanja T ne dolazi do «curenja» struje kroz
izvor, naboj iz kondenzatora «curi» kroz drugi otpornik otpora R, s prosjecnom
- strujom Iz: e

-2 -
- S, 5d
T S [2 boda]
Napon na kondenzatoru prilikom izbijanja dan je s: '
V.= A 5
T [3 boda]
Kombiniranjem jednadzbi za Vc dobiva se izraz za napon:
Rt
V.=V, ———. : ; 2 boda
¢ °Rt+rT+rt [ ]
Zadatak 3 (17 bodova)
a) Razmotrimo maleni dio lanca na vrhu petlje. Dijagram
sila je prikazan na slici. Njegova duljina je s=R(20)a ~7g ~ "% C :7 "" GBS
masa iR26. Bhodd] . e B



U referentnom sustavu sredi$ta petlje, Newtonov drugi zakon je:

2 2
S F,=ma, 2Tsingl="20 |- KR20% [3 boda]
R R
za vrlo kratak dio lanca vrijedi sin@ =6, pa je T = uv} [3 boda]
b) Brzinavalaje v= \/_i =v,.
# [2 boda]

cqu referentnom sustavu sredita petlje, svaki puls giba se jednakom brzinom u
smjeru kazaljke na satu i smjeru suprotnom kazaljci na satu.

— e i —
Tp U L]

[2 boda]
U sustavu zemlje, jedan puls se krece unatrag brzinom v, +v=2v,a drugi

unaprijed brzinom v,—v=0. Jedan puls ¢e napraviti dva ophoda dok pelja
ucini jedan, a drugi puls se ne mice po petlji. Ukoliko je stvoren na dnu petlje

(slika) tamo ce i ostati. [4 boda]
Yo
A WA
Zadatak 4 (17 bodova)

a) Kada je razmotana, Zica ¢&ini dijagnolu

pravokutnika stranice 10 cm, kao $to je 9.80 m :
prikazano na  slici. Duljina  ovog : 0.100 m
pravokutnika je
: - = 4 >]
=/(9.8m)’ ~(0.1m)". [3 boda]
Prosjetan opseg svakog namotaja je C=2m", gdje je r'=£4j—g'ﬁmm:-
prosjecan polumjer svakog namota. [3 boda]
Broj namotaja tada je: :
L V9.8 —0.12 i
B ey —=127 [3 boda]
C 2n[(24+0.644)/2]|x10 -
1.7x10*Q-m)(10m
b) R =—%{ ( _)3( )—O.SZZQ
7(0322x10%m) ‘[2boda]
2 ’
¢) L= "“TA 800”"(L) (r')’ [2 boda]

[2 boda]

300(47c><10")[ Jo.82—0.1 ][(24+0,644)x10_3]:

b4
0.1 7(24+0.644) %107 2
L=7.68x10H=76.8mH ; [2 boda]
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srednje Skole - 3. grupa
EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor: Loptica s ubodenim &avlom (molim da ne vadite Zavao iz loptice). List
milimetarskog papira. Kao zaporni sat (topericu) moZete koristiti mobitel.

Zadatak: Naci kolika je masa loptice (bez &avla).

Opisati mjerenja.

Izralunati pogreske mjerenja (samo podataka dobivenih mjerenjem, ne treba izralunati
pogresku kona&nog rezultata).

Duljina ¢avla je 3,2 cm, a masa 2,36 g.

Napomena: Moment tromosti loptice kroz os koja prolazi sredistem loptice je (bez &avla):

1= %MLJR2
M je masa loptice, a R polumjer loptice.
Moment tromosti kroz os koja prolazi kroz srediste &avla okomito na Eavao je (bez loptice):

1
I(‘ =Em632

Zelimo vam puno uspjeha u rjesavanju.
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srednje $kole - 3. grupa
RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

Kada lopticu stavimo na stol ona ée se postaviti tako da je glavica avla leZi na stolu
zato jer teZidte loptice zbog tavla vide nije u centru loptice. Pomaknemo li lopticu iz tog
poloZaja i pustimo je ona &e izvoditi perioditko gibanje. Potrebno je izmjeriti period gibanja.
Zbog prigusenja loptica ¢e nadiniti manji broj titraja. MoZe se, recimo, izmjeriti vrijeme 5
njihaja (2,5 titraja). Treba voditi ratuna da kut otklona ne bude prevelik (kut od otprilike 60°
stupnjeva nece nadiniti preveliku greSku s obzirom na preciznost mjerenja vremena). MoZete
pustiti lopticu da titra i onda nakon nekoliko titraja poCeti mjeriti kada kut otklona bude
manji.

Primjer mjerenja:

s Tis | AT/s | N - broj mjerenja, t— vrijeme 2,5 titraja, T — period titranja, AT
2.37] 0,05 0,00| _ odstupanje izmjerenog perioda od prosje¢ne vrijednosti

2201 090 0.0 Prosjetna vrijednost perioda je:
2,35 0,94 0,01

—245] 098] 003 T =0,95s _
2,28 0,91 0,04 Rezultat treba prikazati:
2341 094 0,01 T =(0,95%0,05)s

2,42 0,97 0,02
2,42 0,97 0,02

42 b .02 e S A
; 6 gg; ggs (opis mjerenja 1 bod, mjerenje 2 boda, preciznost

095 0,05 mjerenja 2 boda, izratun pogresaka 1 bod)

Relativna pogreska: 4,9 %

7a izratun mase loptice potreban nam je polumjer loptice. Na milimetarskom papiru
potrebno je oznagiti toku i na nju staviti lopticu tako da je glavica ¢avla na njoj. Na suprotnoj
strani od &avla nalazi se totka na loptici. Loptica se moze pomaknuti tako da se vidi glavica
Zavla i onda dokoturati do te tocke kako bi bili sigurni da je loptica na to¢nom mjestu. Zatim
se loptica pomice po ravnoj crti na milimetarskom papiru dok loptica ne napravi puni krug.
Loptica se moZe pomaknuti okomito na crtu kako bi se toéno odredio poloZaj glavice Cavla.

Primjer rezultata mjerenja:
R =(3,2+0,2)cm

Relativna pogreska 6,25%.
(opis mjerenja 1 bod, mijerenje 1 boda, preciznost mijerenja 1 boda, izracun pogreSaka
1 bod)



(slika 2 boda)
Pomaknemo li loptu iz ravnoteZnog poloZaja i
teZiSte T se pomiCe od ravnoteznog poloZaja. G je
teZina loptice koja djeluje iz teZista. ;
_ G=mg (1)
m je ukupna masa loptice zajedno s Eavlom, g je
ubrzanje tijela pri slobodnom padu g =981m/s>.
Tezinu  moZemo rastaviti na komponente.
Komponenta F uzrokovat ¢e gibanje lopte. Sila F
uzrokovat ¢e u centru loptice moment sile Mc:
M.=Fd @

d je udaljenost teZista od centra vrtnje.
sila F jednaka je:
F=Gsing=mgsing (3) (1bod)
paje:
M. =mgdsing (4)
Ukoliko je kut ¢ dovoljno mali onda je sing = g pa je:
M. =mgdp (5) (1 bod)

Na dodiru loptice i podloge djeluje sila trenja koja ¢e uzrokovati rotaciju loptice po

podlozi. Sila trenja takoder ¢e uzrokovati moment sile My u centru vrtnje: :
M,=F,R (6) (1bod)

Ukupni moment sile na lopticu je:
M,=-M.-M, (7) (2boda) :
Ukupni moment uzrokuje kutnu akceleraciju tijela:
M,=Iax (8) (1bod)

I je moment tromosti oko osi koja prolazi centrom loptice C, a a kutna akceleracija
svih tofaka loptice oko osi koja prolazi centrom loptice i oko koje se sve totke loptice vrte.

Akceleraciju centra loptice a uzrokovat ée sila trenja u totki D koja ¢e zakretati

lopticu. U nekom trenutku sve totke loptice s obzirom na os rotacije kroz centar loptice imaju

 istu kutnu akceleraciju a pa tako i totka D u kojoj djeluje sila trenja F,. Kutna akceleracija je:

M. FR - j
a=—L="F_  (9) (1bod
7 I (9) (1 bod)
Odatle je moment sile trenja:
M, =Ia (10)

Uvrstimo li u izraz M, =-M,.-M, (7) izraze M. =mgdp ()M, =l
B)M, =Ia (10) dobijemo: 2
laa =-mgdp-Ia  (11)
Odatle je:

a+m2;g[dqp=0 (12) (1 bod)

Kako je:
a+o’p=0 (13) (1bod)



gdje je o kutna frekvencija:

{'_,_....
ymgd
’ \J T
Kako je period titranja:
Eogbic
T == (15)
@ -
Onda je period:

T=2r !'—‘-'-!—f (16) (1 bod)
g .

(Period titranja loptice za J2 dulji ic v ovom slugaju nego kad bi loptica titrala oko
osi koja prolazi kroz centar loptice kao fizik: !::0 njihalo.) .

Udaljenost teZista od centra loptice najlakse
¢emo naéi tako da sredidte loptice stavimo u srediste
koo tirr'nog sustava. Udaljenost teZiSta Cavla biti ¢e

R-  .djeje1duljina Cavla.

m{R—%)
d =———% (17) (2 boda)

; m

- = G 21

"ad uvrstimo u izraz T =27 |—  (16)

mgd
dobi :mo:
ren T R

\. ‘J'i"._t\'l‘\“—%}

Moment tromosti kroz sredidte lop! *. tako da je &avao okomit na os rotacije biti ce

jednaka:
l 2
I=1 sl & R—— 19
i ’"‘-( 2) g8

I. je moment tromosti loptice oko « i kuja prolazi sredi$tem loptice bez ¢avla. I je
moment tromosti &avla oko osi koja prolazi ¢ iiem €avla, okomito na Cavao.

2 g A%
I= Em_,JR2 +Em‘ ST (R—E)- (20) (2 boda)

AN

(1) moment tromosti je:




2
Izjednakavajuéi  izraze J= %mLRZ -Fém,l2 + m{R —%]

¢ 4 2.w»z‘.g(x? - %)
cil= e e (21) dobijemo da je masa loptice:
; T

2 I
3Tm‘g(R 2) bl Fwg o Y e
e el I e o
167*R? B R Op 2

m, =

Masa loptice je:
m, =503g (23) (2 boda)

(20)

(Mase loptica nisu -iste tako da ste mogli dobiti i drugagiji rezultat, mase se krecu

izmedu4i5g) :



DRZAVNA SMOTRA [ NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Korcula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje $kole - 4. grupa

1. zadatak (20 bodova)

Ova je godina zbog Cestih pljuskova u sun¢ana popodneva obilovala pojavama duga. Pretposta. da Sunceva
svjetlost obasjava kuglaste kapljice kiSe. Imajuci u vidu da se prema promatracu vrati znacajan intezitet obojene
svjetlosti koja potjece od Sunca koje je iza promatraca, predloZi skicu koja ¢e objasniti nastanak diige, te objasni
podrijetlo rasipanja po bojama.

Izvedi izraz koji odreduje kut skretanja zrake svjetlosti s obzirom na upadnu zraku, od ulaska zrake do njenog
izlaska iz kapljice. IzraCunaj najmanji kut skretanja za crvenu (indeks loma 1,3318) i ljubi¢astu svjctlost (indeks
loma 1,3435)! Pokazi da se najveci dio svjetlosti odbije upravo u smjeru blisku njemu! Stoga se ~raka pod tim
kutom naziva dugina zraka. Kolika je kutna debljina duge i gdje se nalazi ljubidasta, a gdje crvena hoja?

Objasni moze li se duga vidjeti u Korculi koja je na 43° geografske $irine kad je Sunce u zenitu? Objasni moze li
se vidjeti polukruzna duga? Objasni gledaju li dvije osobe istu dugu? Zasto je duga rijetko vidljiva zimi?

Druga duga nastaje jednom refleksijom viSe unutar kapljice nego razmatrana prva duga? Pod kojim se kutom
ona vidi i koji joj je poredak boja?

2. zadatak (20 bodova)

Ziroskopi su instrumenti koji trebaju osigurati odredeni referentni smjer. Pored onih poznatih koji rade preko
ofuvanja kutne koli¢ine gibanja zvrka, danas se sve viSe koriste opti¢ki Ziroskopi jer su kompaktniji,
jednostavniji, jeftiniji, osjetljivi i lako se integriraju s elektronikom. Interferometarski Ziroskop s opti¢kim
vlaknom sastoji se od izvora svjetlosti valne duljine 1550nm i detektora koji kruZe zajedno jedan pored drugog
po kruZnici polumjera R = Scm kutnom brzinom £. Izvor emitira svjetlost u oba smjera duz kruZzno namotanog
vlakna indeksa loma n=1,444 po obodu kruZnice. Vlakno je namotano N = 1000 puta po cijeloj kruznici (i
spojenih je krajeva) te obje zrake svjetlosti moraju obiéi cijelo to vlakno da bi dosle do detektora. Snopovi
svjetlosti koji se $ire u medusobno suprotnim smjerovima interferiraju i ukupni intenzitet mjeri se detektorom.
Izvedi izraz za faznu razliku medu dvjema zrakama kada stignu do detektora!

Napisi izraz za intenzitet koji mjeri detektor te osjetljivost intenziteta na promjenu faze i na promjenu kutne
brzine (promjena intenziteta po jedinici faze, odnosno po jedinici kutne brzine).

Koliki raspon kutnih brzina se moZe jednozna¢no odredivati ovim Ziroskopom? Na koliku kutni brzinu treba
zavrtjeti Ziroskop da bi postigao najveéu osjetljivost oko te vrijednosti?

Izratunaj najmanju promjenu kutne brzine koju moZemo detektirati, zanemarujuci sve smetnje i Sumove, te
pretpostavljajuci da je u tom slu€aju osjetljivost detektora odredena time da je on 24-bitni, to jest da moZe
registrirati promjene od 1 u 2* od maksimalnog intenziteta na koji je podesen!



3. zadatak (20 bodova)

Upravljanje snopom neutrona zahtijeva veliku fizikainu ma$tovitost. Promotrit ¢emo vodenje neutron: oz
kutiju i izlazak monokromatskog snopa iz nje. Za zato¢enje termalnih neutrona koristi se vakumirana kutija od
monokristala silicija. Promatrat ¢emo neutrone brzine 150m/s. Kolika je valna duljina neutrona u tom snopu’/

S jedne strane na kutiji nalazi se prozor u Fabry-Pérot konfiguraciji koji treba osigurati izlazak neutrona
odredene valne duljine. Prozor se sastoji od trosloja, koji redom ¢ini vrlo tanki sloj nikla, 100 nm titana, te opet
vrlo tanki sloj nikla, nanedenih na debelu podlogu titana radi mehani¢ke potpore. Kroz titan neutroni prolaze kao
da je proziran, dok se na niklu dogada djelomi¢no odbijanje/refleksija i djelomiéni prolazak/transmisija. e
¢emu apsorpciju u materijalima zanemarite. Iako detalji ovise o svojstvima materijala, priroda poj» ~ (olao o
fizikalne optike, te je tako pojednostavljeno i promatrajte, pogotovo jer daje zadovoljavajuée rezulizie. Stovise, u
danim uvjetima brzina neutrona u titanu gotovo je jednaka kao u kutiji i vani.

Odnos koeficijenata transmisije 7 i refleksije R za snop neutrona na zanemarivo tankim slojevima nikla je takav
da na izlaznoj strani imamo mnogo neutronskih valova koji interferiraju. [zvedi izraz za intenzitet 17laznog snopa
u ovisnosti o kutu upada i debljini srednjeg sloja, te ostalih potrebnih parametara, kao 7, R, itd.

Napi$i uvjet za maksimalni izlazni intenzitet! Koliko on tada iznosi u odnosu na intenzitet istog <nopa u cijevi?
IzraCunaj dva izlazna kuta snopa neutrona zadane brzine najbliZa stjenki prozora!

4. zadatak (10 bodova)

Nedavno su fiziCari izmjerili gravitacijsko ubrzanje koriste¢i odbijanje atoma pomocu laserskog snopa, a
eksperiment je popularno nazvan kvantni trampolin. Kompaktnost i preciznost takvog uredaja omogudit ¢e mu
primjenu u navigaciji i istraZivanju Zemljine kore, ali i proucavanju odstupanja od Newtonovog zakona
eravitaciie. Plin od ~10000 ¥Rk atoma lacerski je obhloden igpod mikrckelvina tako

| I
ISpaC il ako da im jc kincticka CilGrE ja
§ s J B J

zanemariva prije nego po¢nu padati u grawtacuskom polju Zemlje. Kad se isklju¢i magnetsko polje koje ih drzi~
zatoCenima, atomi ubrzavaju prema dolje i sudaraju se s fotonima iz lasera snopa usmjerenog prema gore.
Buduéi da se sudari dogadaju u vrlo kontroliranim uvjetima, o ¢emu govori i ponavljanje odbijanja velik broj
puta, te zahvaljujum savrSenom poznavanju sile prilikom sudara, eksperiment je vrlo precizno odredio
£=9,814m/s>. Valna duljina svjetlosti koju su upotrijebili je 780,193nm (27GHz pulsni plavi diodni laser) i ona
odgovara energiji jednog od prijelaza elektrona u atomu Rb.

Svakih koliko vremena je potrebno ponoviti svjetlosni puls da bismo dobili periodi¢ko odbijanje na istoj visini?
Kolika je brzina odbijenog atoma?

Cini li Dopplerov pomak probleme opisanoj apsorpciji fotona imajuci u vidu da su tipi¢na vremena poluraspada
pobudenih elektronskih stanja u atomu reda veli¢ine 107's?

Konstante:
- brzina svjetlosti c=3-10®m/s
- Planckova konstanta h=6,626-107*Js
- Boltzmannova konstanta kp=1,38-10"2 J/K
- elementarni naboj e=1,6-10""C
- masa elektrona m,=9,1095- 107! kg
- masa protona m,=1,67265-10"" kg
- masa neutrona m,=1,67495-10"%' kg
- unificirana atomska jedinica mase u=1,66056- 10" kg



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Koréula, 13.-16. svibnja 2012.
Srednje 3kole - 4. grupa — RjeSenja

1. zadatak (20 bodova)

Zraka se reflektira unutar kapljice da bi se vratila prema promatratu, a zbog ovisnosti indeksa loma o

valnoj duljini, lom ¢e ovisiti 0 boji, a time i ukupan kut skretanja. Slika. (2b)

Sa slike se vidi: 8§ = u—Il+ x—2l+u—I = n+2u—4l = z+2u—4arcsin((sinu)/n). (2b)
e A g y _t_f_é_?zz__ 4cosu o8 . . n—1

Na;maqp g dobije seiz 7 tnie D8 omy=y=e (2b)

Za crvenu u=59,480°, 1=40,303°, 6,,=137,747°, a za ljubi¢astu u=58,801°, 1=39,545°, =139,424°.

Kut pod kojim promatrad vidi dugu je z—6, $to za crvenu iznosi 42 253° i za ljubicastu 40,576°.

Znadi da je crvena unutar, a ljubitasta izvana. - (2b)

Zrake upadaju pod razliditim kutovima na kapljice, pa im je razlitit kut skretanja Oko minimuma

najviSe upadnih zraka reflektira se blisko s Gmw. Osim po definiciji derivacije, u to se mozemo jo§ vise

uvjeriti raunajuci 6(u), i uofavanjem da se za velike promjene u, 8 slabo mijenja oko svog minimuma.
' (3b)

U zenitu je Sunce vise nego 42,2° iznad horizonta, pa je duga ispod horizonta, te se ne vidi.  (1b)

Polukruzna duga moze se vidjeti samo u zoru ili pri zalasku jer samo tada moZe okomito ulaziti u tlo.

(1b)
Dugine zrake dolaze s to&no odredenog mjesta u oko, pa ako je oko na drugom mjestu, i zraka u njega
dolazi iz drugog mjesta, $to znadi da svatko gleda svoju dugu. (1b)
Zimi su kapljice obi¢no zamrznute te je te¥ko ostvariti potrebnu reﬂeksqu (1b)
Za dvije refleksije unutar kapljice je: 8 = u—I+ x—2l+m—2Hu—1 = 2n+2u—6l = 2x+2u—6arcsin((sinx)/n).
2 _
Analogno prethodnom postupku dobiva se  cos u= 1"" s_l . Slika! (3b)

Odatle je za crvenu u=71,881°, 1=45,531°, 0.=230,576°,
a za ljubidastu 2=71,505°, 1=44,901°, 6,x,=233,604°.
TraZeni kut duge je 50,576° za crvenu i 53,604° za
ljubitastu, te je potedak boja obmut od onog kod prve
duge. (2b)




2. zadatak (20 bodova)

Gledajuéi iz referentnog sustava, zraka koja putuje u smjeru vrtnje prijede

"'ﬁ R veéu  udaljenost L,=2mwR+RQt, , a suprotna  manju
L=2nR-RQ1, . (1b)
. L i 2R
; ; e _L e i ;
Uzimajuéi =k} t=—n slijedi L=1"Ranlc |
L P (2b)
L. 1+RQ2nlc
Razlika duijinalR2 puta koje§ prijedu  dvije  zrake  je
AR nQnlc _4R mdn
Al=L,~L= = - (2b)
: r 1-Rnh’le c
Razlika u vremenu je At:'%n ; (1b)
2
 Za obilazak N petlji je AL:J“-?-:-"EF—Q-E i ar=tRENON (1b)
c
Promjena faze u vremenu At je $=2xf At, gdje je f=c/2, a 2=1550nm zadana valna duljina u zraku.
2 il
Stoga je ¢=§-’1—1§¥—‘3 : (2b)
Amplituda svjetlosti na detektoru je  Ep=E ,exp(i 0)+E, exp(—i-®P) . (1b)
Intenzitet je I,=E,E,=2I(1+cos®) . (1b)
2 2
Osjetljivostje |dI/d #|=21sin® , odnosno Ialdq=2rsm¢-§-’-'-i-"-f2—”- ; (2b)
A
7a @=0i® = z imamo najmanju osjetljivost (0), kada je ﬂ=§;N‘T;- . Maksimalna je
n
Rtk o i Ac
osjetljivost ostvarena na polovici toga, za 'ﬂm—m =],785rad/s=102,3°/s pa ga na tu
kutnu brzinu treba zavrtjeti. _ (2b)
Q se jednoznatno odreduju od 0 do me, dok se za ostale ponavlja I. : (1b)
1 I ; 20 :
Maksimalna osjetljivost je IdI!d'¢|=2I=T"" . Promjena faze je AP=AI'7— koja se zbog
rezolucije detektora da ogitati u koracima ﬂ‘f':? ; (2b)
: B 3 X
Promjena kutne brzine je Aﬂ—mddﬁ =3,55 rad/s ‘4. (1b)

Najmanja mjerljiva promjena kutne brzine je 4,23 10rad/s = 0,087°/h. (1b)



3. zadatak (20 bodova)

' h
Mo Valna duljina neutronskog snopa je A:; =

2.637nm. (2b)
4 Indeks loma snopa svugdje je 1, a na slojevima
: 9 _ nikla imamo samo refleksije i transmisije, pri
= emu amplituda svaki puta dobije dodatni faktor
VR i T (1b)
A Prva transmitirana zraka zbog dvue transmisije

ima amplitudu Texp(:—— ) gdje je u
eksponentu fazni pomak zbog geometnjskog

N puta unutar vanadija. (1b)

e Druga transmitirana zraka zbog dvije refleksije
r“‘“— "“”""'l v ~ ima amplitudu
> . 2m 31 21‘!‘ (lb)
. T Rexp(i T G 21tan@Osin0)
Slika. (2b)
Susjedne zrake se medusobno razlikuju za fazni pomak 6———(-————21 tan @ sme)*2-2—-—1 cosf .
(2b)
Amplituda m-te zrake je A,=A4,R"exp(imé8) , gdje je 4o amplituda prve. Ukupna amplituda je
. - [ f—1 — _,_._.q_._-_._—_l ;
AR e TR o # 3
Intenzitet je I.,_AA il G iy gdje je d izveden tri retka ranije. (2b)
Intenzitet je maksimalan za 6=2km (k je cijeii broj) i tada iznosi -}—— (-fr) . To je 1 jer je
0
R+T=1 , ¥o znati da pod kutom & odredenims & izlazi sav mtcnmtet upadne zrake.  (3b)
Uvjet za maksimum raspiSe se kao kA=2/cos6 pajekutdans COSG—Ek (1b)
NajbliZi stjenkama su oni snopovi s najveéim k koji je odredens k& mz-zg- =75,8. (2b)

Dva najmanja kuta su 6(k=75) = 8,55° i 6(k=74) = 12,66°. . (1b)



4. zadatak (10 bodova)

Atom apsorbira foton prilagoden energiji prijelaza pa je sudar neelasti¢an.

e | (1b)
;w Zakon ofuvanja koli¢ine gibanja u vertikalnom smjeru u trenutku sudara
n ‘U'? : daje —mv+%= my jer se atom mora odbiti istom brzinom kojom je doSao
da bi gibanje bilo periodi¢no. (2b)
Gl Py e
% ? Slijedi brzina u najnizoj to¢ki v= 2 =
Y - mA
2,94 mmy/s. _ (1b)
/W\-- -. Brzina je povezana s vremenom padanja
——— kao .y (Ib)
¢, ' - Vrijeme  ponavljanja pulsa treba . b_1t1
t,=2= =59 ps. (1b)
S g .
Atom putujuéi prema fotonu vidi malo poveéanu frekvenciju f'=f %‘."_Y.;_E . Slijedi 4f7f=10".
=—Vvic
_ (1b)
Da-bi-tolikipomak smetac apsOrpciji 10toha, energijska Sirina stanja u atomu bi trebala biti manja od
AE/E=10", 8o daje AE=h=-10™" =2,5510%J. (1b)
Iz natela neodredenosti slijedi da bi vrijeme poluZivota pobudenog stanja elektrona u atomu trebalo biti
h _
Arz——— =130ps. - (1b)

Budu¢i da su karakteristiéna vremena u atomima 107 s, to Dopplerov pomak o¢ito ne smeta apsorpciji.
' (1b)



Pribor:

DRZAVNO NATJECANIJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Korcula, 13.-16. svibnja 2012.

Srednje Skole — 4. skupina

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

- Kombinirana lupa

- A4 papir sa strukturama razli€itih veliina
- Ravnalo

- Milimetarski papir

- Prozirnica

- Vodootporni tanki flomaster

Zadatak:

Uporabom prilozenih sredstava:

1. a) Prema eksperimentalnoj primjeni podataka dobivenih za vase oko, odredite
povecanje za obje lupe:

detaljno skicom, rijecima i algebarskim izrazima zorno opisite postupak;
s S R 6 bodova
rezultate za minimalno pet mjerenja za svaku lupu prikazite tabli¢no;
........................ 3 boda
precizno na milimetarskom papiru konstrukcijom slike prikazite po jedan
eksperimentalni primjer za svaku lupu; ... 6 bodova
analizirajte mogucnost provedbe rauna pogreske za Vasa mjerenja, te
konkretno provedite ragun pogreske na odredivanju zariéne duljine barem
jedne lupe, uz tabli¢ni zapis rezultata i konstrukciju slike za Zariste
e n e e R o L ST LS 4 boda

b) Razmotrite slu¢aj da ste lupe drzali na daljini jasnog vida:

izvedite klasicni izraz za kutno poveéanije lupe prema konstrukcijama slika

za predmet bez i sa lupom koji se nalazi na daljini jasnog vida; ...... 2 boda
odredite podrucje u kojem se moze nalaziti konaé&na slika i teorijski interval
. 1 bod

komentirajte odnos povecanija lupe, zari$ne daljine le¢e i konvergencije te
odredite maksimalan iznos zari$ne daljine i poveéanja takve lupe;

¢) Razmotrite slu€aj u kojem se oko nalazi dalje od vase granice jasnog vida:

konstruirajte sliku s nazna¢enim svim relevantnim parametrima; ... 2 boda
koristeCi jednadZbu tanke lec¢e izvedite izraz za kutno poveéanije lupe;

........................ 1 bod
- odredite graniCne uvjete kod kojih taj izraz postaje jednadzba kutnog
povenena Ko lupe: . R . R v 1 bod
- usporedite teorijski interval takvih pove¢anja kao i interval Zarignih daljina
leCa s vasim eksperimentalnim rezultatima;  .............coeenann. 1 bod
- navedite konkretan primjer primjene lupe u ovom sluéaju. ............ 1 bod
s R ST SRl o slon s TR 30 bodova

Natjecateljima zelimo uspjesan rad!



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Korcula, 13.-16. svibnja 201 2.

Srednje $kole — 4. skupina

Eksperimentalni zadatak — rjeSenje i smjernice za bodovanje

1. a) Prema eksperimentalnoj primjeni podataka dobivenih za vase oko, odredite
povecanje za obje lupe:
- detaljno skicom, rije¢ima i algebarskim izrazima zormo opisite postupak;
... 6 bodova
Skica i opis: najprimjerenije predstavlja konstrukciju slike za konvergentnu lect <
nazna&enim velicinama koje ugenik moze izmjeriti sam koriste¢i jednu ruku u | 00
drzi lupu (poveéalo) i drugu ruku u kojoj drzi ravnalo; pri radu prijedlog je koris!titi
izravno papir na ravnoj podlozi (stolu) i gledati kroz lupu okomito na papir/pro-imicu.
Algebarski izrazi izvedeni su pod toc¢kama b) i c).

. rezultate za minimalno pet mjerenja za svaku lupu prikaZite tablicr
3 boda
Tablice 1 i 2 jednostavne su strukture i sadrze redni broj mjerenja i njerene
veli¢ine prema izvedenim algebarskim izrazima.

- precizno na milimetarskom papiru konstrukcijom slike prikazite po jedan
eksperimentalni primjer za svaku lupu; ... 6 bodova
Crtez s priborom koji prati podatke iz tablica 1 i 2, kao skica pri opisu, moZze biti i
u odredenom mijerilu

- analizirajte moguénost provedbe racuna pogreske za Vasa mjerenja, te
konkretno provedite raéun pogreske na odredivanju Zarisne duljine barem
jedne lupe, uz tabli¢ni zapis rezultata i konstrukciju slike za Zariste
koristene lece; ... 4 boda

Provesti radun sluéajnihn pogreSaka s odredivanjem apsolutne vrijednosti
maksimalnog odstupanja, relativne maksimalne pogreske i tocnim zapisom konacnog
rezultata (dovoljno je opisati postupak za povec¢anje lupe i zatim konkretno primijeniti
statisticku analizu pri odredivanju zari$ne daljine za minimalno 3 mjerenja za jednu
lecu).

Mjerenja se provode tako da se u jednoj ruci leca pomi¢e okomito na ravnu
povréinu dok se ne fokusira svjetlost, a drugom rukom priblizi se ravnalo i oCita
udaljenost leée od papira (preciznost mjerenja moze se povecati tako da se
subjektivno — opazanjem, ili objektivno — trakicom bijelog papira ili niti konca, oznaci
sredidte povecala jer se le¢a nalazi u nosacu Sirine do 1 cm).

Crtez je klasiéan primjer konstrukcije slike za Zariste lece.

b) Razmotrite slucaj da ste lupe drZali na daljini jasnog vida:
- izvedite klasiéni izraz za kutno poveéanje lupe prema konstrukcijama slika
za predmet bez i sa lupom koji se nalazi na daljini jasnog vida; ...... 2 boda

Kutno poveéanje M (1) lupe definiramo kao omjer tangensa kuta gledanja pod
kojim se neki predmet vidi kroz lupu ©; /Slika 2/ i tangensa kuta pod kojim se isti
predmet vidi bez lupe ©, na daljini jasnog vida /Slika 1/:
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Odnos velicine slike i predmeta kod konvergentne le¢e po apsolutnoj viiiednosti
dan je relacijom (4), te prema kombinaciji relacija (1-4) slijedi izraz (5):

y b

== @

y @

M;E{‘ (5)
a

- odredite podrucje u kojem se moze nalaziti konacna slika i teorijski interval
povecanja; s B0
Konaéna slika moze se nalaziti u podruéjuodd < b < oo .

Interval povecanja moze se zapisati kao:

i

- komentirajte odnos povecanja lupe, Zarisne daljine lece i konvergencije e
odredite maksimalan iznos Zarisne daljine i povec¢anja takve lupe;
. T bod

Kutno poveéanje lupe veée je Sto je ZariSna daljina manja, tj. sto je njezina
konvergencija (jakost) veca.

Prakticna primjena ukazuje na €injenicu da se zari$na daljina ne moze po volji
smanijiti jer se njenim smanjenjem povecavaju pogreske le¢e; u praksi su ZariSne
daljine nesto malo manje od 1 cm, a povecanje lupe moze biti najvise 30 puta; za
vece povecanje potrebno je koristiti sustave le¢a.

- navedite gdje je najcesc¢a primjena lupe u ovom slucaju; ............. 1 bod
Najpoznatija i najce$¢a primjena je kod urara i draguljara.

c¢) Razmotrite slu¢aj u kojem se oko nalazi dalje od vase granice jasnog vida:
- konstruirajte sliku s naznacenim svim relevantnim parametrima; ... 2 boda
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Slika 3.

- koristeéi jednadzbu tanke lece izvedite izraz za kutno povecanje lupe;
' bod

Povedalo - konvergentna le¢a — zarisne duljine f, nalazi se blizu teksta visine y

koji se nalazi na udaljenosti a od lece (a < f, ). Slovom g oznagen je razmak zmedu
oka i konaéne virtualne slike koju stvara le¢a. Prema Slici 3. kutno povecanje |©

¥y
M=—2_ )

a+-p
Kako je y'/y= b/a, za kutno povecéanje povecala mozemo napisati izraz:

+
Ak (7)
a 4
Kad se tekst promatra bez povecala, tada se nalazi na daljini jasnog vida d:
a+p=d (8)
Iz Slike 3. vidljivo je kako je
Ibl =q-p 9)

Koristeé¢i jednadzbu tanke leée i uzevsi u obzir da je b < 0, za povecanje
povecala tako izvedemo izraz:

(10)

- odredite graniéne uvjete kod kojih taj izraz postaje jednadzba kutnog
povecanja kod lupe; i T DO




U izrazu (10) d je daljina jasnog vida na kojoj se nalazi tekst, f zarisna dulii
povecala, p udaljenost povecala od oka i g udaljenost slike teksta od oka.
Uvrétavanjem p=0 i g=b dobit ¢emo istu jednadzbu za povecanje kao kod lup#

- usporedite teorijski interval takvih povecanja kao i interval Zariénih daljina leca
s vasim eksperimentalnim rezultatima; — .....ccoooeeieeiiens 1 bod
Poveéanja se krecu u intervalu od dva do pet puta, a zari$ne duljine su izmedu 5
cm i 25 cm: trebala bi postojati korelacija s rezultatima eksperimentalnih mjerenja.

. navedite konkretan primjer primjene lupe u ovom Sllall oo 1 bod
Lupa se koristi za promatranje veéih povréina: za Citanje, promatrane lista

biljaka, promatranje postanskih maraka i sliéno (primjeri u kojima se oko nalazi puno
dalje od povecala) /Slika 6/.
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