
DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 2. — 5. svibnja 2013.

Srednje Skole — 1. grupa

Zadatak 1 (17 bodova)

U poéetnom trenutku Tarzan se nalazi na drvetu, a Jane na mostu, kao Sto je prikazano na
slici. Drzeéi se za nerastezljivu lijanu zanemarive mase i duljine 9.2 m, éiji je drugi kraj
uévr8éen u tocki O, Tarzan se spuSta prema Jane. Kada se nade na polozaju u kojem je lijana
oznatena isprekidanom linijom, Tarzan ispusta lijanu i uhavati Jane. Tarzan i Jane nastavijaju
se zajedno gibati te padaju u jezero na horizontalnoj udaljenosti 5.7 m od mosta.
a) Izraéunajte brzinu sustava TarzantJane u poéetnom trenutku njihovog zajedniékog gibanja

te skicirajte vektor njihove brzine.
b) Izraéunajte visinu mosta.
c) Skicirajte putanju po kojoj su se Tarzan i Jane gibali do pada u jezero.
Masa Tarzana je 90 kg, a masa jane je 60 kg. Zanemarite dinienzije Tarzana i Jane te otpor
zraka.

Zadatak 2 (18 bodova)

Mali Ivica slaze razli¢ita geometrijska tijela na horizontalnoj podlozi. Dva jednaka tijela mase
m2 = 400 g postavio je na horizontalnu podlogu, a na njih je stavio tijelo mase m; = 500 g kao
Sto je prikazano na slici. Trenje izmedu oba tijela mase m i tijela mase m je zanemarivo.
a) Pretpostavite da je trenje izmedu horizontalne podloge i oba tijela mase m2 zanemarivo te

izraéunajte iznos i smjer ubrzanja sva tri tijela kojim ée se gibati kad ih se pusti iz polozaja
koji je prikazan na slici.

b) Izratunajte koliki treba biti koeficijent trenja izmedu horizontalne podloge i oba tijela mase
mz da tri tijela miruju u poloZaju koji je prikazan na slici.



Zadatak 3 (19 bodova)

Pravokutna plota mase 1.5 kg objeSena je pomocu éetiri jednake elastiéne niti zanemarive
mase za dva objesi8ta kao Sto je prikazano na slici. Objesi3ta se nalaze toéno iznad prednje,
odnosno straznje stranice ploée. U potetnom polozaju (polozaj | na slici) plota miruje, niti
zatvaraju kut 120°, a duljina svake niti je 25 cm. Sa visine 1 m iznad gornje stranice plote
pustena je kuglica mase m iz mirovanja. Kuglica pada na sredi8te ploée, a sudar kuglice i
ploge je elasti¢an. Nakon sudara maksimalna visina, koju kuglica postize, je 0.25 m iznad
gornje stranice ploée u povetnom poloZaju. Na minimalnoj visini, na koju se ploéa spuSta
nakon sudara, niti zatvaraju kut 60° (poloZaj 2 na slici). Produljenje elastiénih niti odredeno ac
Hookovim zkonom, odnosno produljenje je proporcionalno sili koja rasteze nit. Uzmite da je
g= 10 m/s’.
a) Izratunajte masu kuglice.
b) Izraéunajte konstantu elastiénosti niti.

Zadatak 4 (16 bodova)

Skulptura Prizemljeno Sunce djelo je akademskog kipara Ivana KoZari¢a, a nalazi se u uzem
srediStu Zagreba u Bogoviéevoj ulici. Skulptura ima oblik kugle te predstavlja model Sunca.
Na Sirem podrugju Zagreba smjeSten je i model cijelog Sunéevog sustava — umjetnitka
instalacija Devet pogleda &iji je autor Davor Preis. Udaljenost svakog »prizemljenog“ planeta
Sunéevog sustava od Prizemljenog Sunca umanjena je za faktor k; u odnosu na stvarnu
prosjetnu udaljenost pojedinog planeta od Sunca. Takoder, uzimajuéi u obzir promjer
Prizemljenog Sunca i stvarnog Sunca, promjeri ,,prizemljenih* planeta umanjeni su za faktor
k, u odnosu na styarne promjere planeta. Na prilozenoj karti oznaéeni su polozaji
Prizemljenog Sunca, ,,prizemljenog* Merkura i ,,prizemljene“ Zemlje. Period obilaska Zemlje
oko Sunca iznosi 365.26 dana, a period obilaska Venere oko Sunca iznosi 224.7 dana.
Pretpostavite da se*planeti gibaju po kruznim putanjama oko Sunca, sa Suncem u sredistu
kruznice. Masa Zemlje je 5.97-10TM kg, masa Sunca je 1.989-10* kg, gravitacijska konstanta
je G= 6.67-10"! Nm/kg?.
a) Izraéunajte polumjer Zemljine putanje oko Sunca. Koriste¢i kartu odredite faktor k; za koji

su umanjene udaljenosti planeta od Sunca u zagrebatkom modelu Sunéevog sustava.
b) Odredite koji od oznatenih polozaja A, B, C odgovara poloZaju ,,prizemljene“ Venere.
c) Izratunajte period obilaska Merkura oko Sunca.
d) ,,Prizemljeni* planeti izradeni su od nehrdajuéeg éelika gustoée 7900 kg/m’. Izraéunajte

kolika bi trebala biti gusto¢a materijala od kojeg je izradeno Prizemljeno Sunce da i mase
modela Sunca i planeta budu umanjene isti faktor k3. Promjer Prizemljenog Sunca je 2 m, a
promjer ,,prizemljene* Zemlje je 18 mm.
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DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 2. — 5. svibnja 2013.

Srednje Skole — 1. grupa
Riebenja i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (17 bodova)

Brzina Tarzana u trenutku ispustanja lijane tj, neposredno prije hvatanja Jane moze se
izragunati iz zakona ouvanja energije: .

ma = jot => v= gi =9.5 m/s (3 boda)
Smijer brzine vp je 60° u odnosu na horizontalu (1 bod) pa su komponente brzine jednake:

1 3Me 5% 2 i (1 bod)
Komponente brzine sustava TarzantJane neposredno nakon ,,sudara odredimo pomocu
zakona ofuvanja koligine gibanja:

,Vog = (iy +7, oy, MrVoy = (Mr +m, Wo, (2 boda)
Slijedi:

ty, = —t—.1y, 2 2.85mis, %, a Bee ata (2 boda)
m,+m, 2 m,+m, 2

Prema tome, njihova brzina na posetku zajedni¢kog gibanja jednaka je:

uz fig, +13, = —"_y, =v, = 5.7m (1 bod)
m, +m,

Vektor brzine je (1 bod): Yoyp
1

Vrijeme potrebno da Tarzan i Jane padnu w jezero jednako je:

t=-4 225 (2 boda)
Uo,

Visina mosta mote se izratunati =
razmatrajucigibanje ou — vertikalnom
smjeru: Uy
y(t) =h+ uot 5er (1 bod) a
UvrSavanjem vremena potrebnog za pad u
jezero dobije se: =

di . :hia Set { 2) =9.74m (1 bod)
Ue 2° Moy 2

Putanja po kojojoj se Tarzan i Jane gibaju
prikazana je na slici (1 bod): 0

x{m)



Zadatak 2 (18 bodova)

Ako nema trenja, na tijelo mase m, djeluju
sile: tezina, sila lijevog tijela mase m, i sila
desnog tijela mase mz (radi simetrije sile
lijevog i desnog tijela mase mz na tijelo
mase m; su jednake). Na tijelo mase m2
djeluju sile: te%ina, sila tijela mase mi sila
horizontalne podloge (takoder radi

i ije, dovoljno je razmatrati samo
jedno tijelo mase m2).
Primjenom 2. Newtonovog zakona na tijela

mase m, i m2 dobiju se jednadzbe:

Bma, = F,,~2-——Fy (2 boda), ma, = 1k, (2 boda)
Zbog 3. Newtonovog zakona vrijedi A, =-F, tj. Fy = Fy (1 bod)

Potrebno je jo8 naéi vezu izmedu ubrzanja a; i a2
U istom vremenskom intervalu tijelo mase m,
pomakne se za Ay, a tijelo mase mz za Ax. Sa
slike se vidi da vrijedi

ay peava
Uvrstavanjem u gomje jednadzbe dobije se

ma, = F,,-2V3m,a,
ma, = m,g - 2V3m, -V3a,
(m, + 6m, )a, = mg
oh 9-81 mis? = 1,69 mis* (2 boda)

m, + 6m, -

V3. =3— ae 9.81 m/s? = 2.93 m/s? (2 bod:ja, a -e= rors ae ls: Is* ( la)
Smjer ubrzanja tela mase m, je prema dolje. Smjer ubrzanja lijevog tijela mase m2 je ulijevo,
a smjer ubrzanja desnog tijela mase m: je udesno. (1 bod)
Ako postoji trenje izmedu horizontalene podloge i oba tijela mase mz, na njih osim prikazanih
sila djeluje jos i sila trenja. Sila trenja djeluje u horizontalnom smjeru i to udesno na lijevo
tijelo te ulijevo na desno tijelo mase ms. Iz uvjeta da sustav miruje slijede jednadzbe:

O=F,- Ey (bod), 0-47, —F, (1 bod), 0 Fy+ 92 Fy R (bod)
2

Sila trenja je F, = uR (1 bod)

Uvrstatanjem se gobi:
1

Pus Fa= af

lalAine ste) Bho
(ea eee

=0.222 (2 bodOTB m+ im, 3 044025 Ss UG el



Zadatak 3 (19 bodova)

Zakon otuvanja kolitine gibanja za sudar kuglice i plote:
my, = ~mu, + Mu, (1 bod)
Zakon otuvanja energije za sudar kuglice i plote:

1 1 17m = zm + Me (1 bod)

Brzine kuglice neposredno prije i nakon sudara jednake su:
vj = 2gh, (1 bod)

2 ALY yul = 2gh, = 2g-t =" = 4=7 @ boda) Fy
Uvritavanjem u zakone o&uvanja dobije se:
3
7m = Muy

3 3 yzm = Miu = zm, = = oe (1 bod)
3 y, M M
Fm aM a => J =3m="=05kg (1 bod)

U podetnom polozaju plota miruje pa je zbroj svih sila na plotu jednak nuli:

O= Mg -4-37 (2 boda)
gdje je 7 sila napetosti niti koja je jednaka T= kx,, gdje je & konstanta elastiGnosti, a x
produljenje niti, Slijedi:

Mg = 2kx, => x, -& (1 bod)
BSa slike se vidi da vrijedi: yh he 31,

(1 bod)
Visina H za koju se plota spusti jednaka je:

a #81, (1 bod) .
Produljenje niti u posetnom polozaju je x, = /, ~ iy, adie je

Jo duljina nerastegnute niti.
Produljenje niti u najnizem polozaju jednako je:

m=h-h=h-h+h—h=%+(V3-I); (1 bod)
Zakon otuvanja energije za spuStanje plote od potetnog polo%aja nakon sudara do najnizeg
poloZaja u kojem je brzina plo¢e jednaka nuli je:

pout “ 4b =-Mg +4-Le (2 boda)
Uvrstavanjem izraza za uz, x1, Hix, dobije se:

i Meh =-Mgl, + 4k(/3 - ie 1+ 24(v3-1)
Iz prethodne jednadbe'za konstantu elasticnosti niti se dobije:

Mgk= a41, (aon 30 N/m (4 boda)



Zadatak 4 (16 bodova)

Za gibanje Zemlje oko Sunca vrijedi:
E, = F, (1 bod)

2

m,~—= G25 (1 bod)
% %

Brzina gibanja Zemlje moze se izraziti pomo¢u perioda gibanja:

ya22®. (1 bod)
T,

Uvrstavanjem slijedi:
; ;

F

Udaljenost ,,prizemljene* Zemlje od Prizemljenog Sunca na karti je 9.2 cm (1 bod), uzimajuéi

u obzir mjerilo karte (2 cm = 50 m), njihova stvarna udaljenost je rj =9.2-25m = 230m
(1 bod), Sto znati da su udaljenosti umanjene za faktor:
k, = 1.496 -10"'/230 = 6.5-10* (1 bod)
Iz prethodne jednadabe slijedi jednakost (koja je takoder poznata i kao 3. Keplerov zakon):

caper

ee 0 bodsFey sa

.496-10'' m (1 bod)

Slijedi da je polumjer gibanja Venere oko Sunca jednak;
23

" --{) (1 bod)
T,

Udaljenost ,,prizemljene“ Zemlje na karti od Prizemljenog Sunca iznosi 9.2 cm, a s obzirom
da su udaljenosti umanjene za isti faktor, slijedi da je ,,prizemljena Venera na udaljenosti

224.7”
92cm|———| =aes (22)
Na slitan natin moZemo izratunati period Merkura:

3/2 assy"

Ty = n(%) ~36526dan (3) =87.6dana,(1 bod)
" ee

Masa ,prizemljene* Zemlje je jednaka:

mi, = p,V = agra = 24.1g (1 bod)
Slijedi:

k, = 72 =2.475-10* (1 bod)
m,

.65.cm od Prizemljenog Sunca, Sto odgovara polozaju B. (1 bod)

m,ott = mae
ms ky

5 4 ince mM, 3
petra MS = p=

7

“s = 1919 kg/m’ (2 boda3 area k, wee ,
S obzirom da je Prizemljeno Sunce izradeno od bronce, tije je gustoca 8000 — 9000 kg/m’,
mase planeta nisu umanjene za isti faktor.



DRZAVNO NATJECANJE | SMOTRA IZ FIZIKE
Biograd na Moru, 2. — 5. svibnja 2013.

Srednje Skole — 1. skupina

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:
Tri razlicite kovanice
Dvije razlicite podloge
Ravnalo
Drveni kvadar
Selotejp
Skare

Zadatak: | Uporabom prilozenih sredstava:

a) Odredite faktor trenja za tri razli¢ite kovanice i dvije razligite podloge:
- detaljno skicom i rijecima zorno opisite postupak mjerenja;

oatevctecssscte sas 6 bodova
- izvedite, uz kratka pojaSnjenja, odgovarajuée algebarske izraze;

' «++. 6 bodova
- rezultate za minimalno tri mjerenja za svaki sustav prikazite tabliéno;

Roane eetvessae esa 6 bodova

b) Provedite raéun slucajnih pogreSaka i ukratko komentirajte dobivene zapise
toénih rezultata za faktore trenja i relativne maksimalne pogreske

Rectpeeree teats 6 bodova

c) Poveiite teorijske osnove u podrugju trenja s rezultatima mjerenja:
- definirajte trenje prema uzroku nastajanja

Bisettore reac iteosees 1 bod
- definirajte faktor trenja i algebarski dokazite mjeru jedinicu;

Bacar ON, Ee earns ae NSS Sea tatesaa cea @yaaiee’ 1 bod

- povezite tako definirano trenje s pojmom otpora sredstva;
GS OO 1 bod

- odredite o kojoj se vrsti trenja radi kod vaSeg eksperimentalnog postava
Remasysseseessty sty 1 bod

- ukratko komentirajte rezultate obzirom na tri razlicite kovanice i dvije
razlicite podloge

33 « 1 bod
- naosnovi vaSih mjerenja izvedite uopcen zakljuéak o éemu ovisi faktor

trenja
periscsstisiaceta etd 1 bod

Ukupno: .... 30 bodova

Natjecateljima Zelimo uspjeSan rad!



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Biograd na Moru, 2. — 5. svibnja 2013

Srednje Skole — 1. grupa

Eksperimentalni zadatak - rjeSenje

a) Odredite faktor trenja za tri razliGite kovanice i dvije razligite podioge:
- detaljno skicom i rijecima zomo opigite postupak mjerenja;

~ “ +. 6 bodova

Za odredivanje faktora trenja potrebno je na eksperimentalno mjerljiv natin pokrenuti
kovanice po podlogama koje se nalaze u set pribora, te je zbog toga potrebno pripremiti
kosinu po kojoj ée kovanice slobodno kliziti s poznate visine:

~ na jednom kraju stola évr8¢im selotejpom treba pritvrstiti drveni kvadar za stol;
+ takoder je pomoéu selotejpa potrebno pritvrstiti odabranu podlogu za gornji rub

kvadra, a moguée je i dodatno pritvrstiti donji kraj podloge za stol; 5
~ ha gornjem dijelu podloge ravnalom se oznati potetni pravac iznad kojega treba svaki

put postaviti kovanicu;
~ kovanica se zatim pusti da slobodno klizi kosinom: biljeZi se konatna totka na kojoj

se kovanica zaustavi;
~ _ isti eksperimentalni set koristi se za sve tri kovanice uz promjenu druge podloge.

b

Slika 1. Skica eksperimentalnog seta za odredivanje faktora trenja klizanja kovanica

Prema Slici 1 vidljivo je da se mjere velitine:
h- visina s koje puStamo kovanicu
a~ bazu kosine
b~ put kovanice po ravnoj podlozi

- _lzvedite, uz kratka pojasnjenja, odgovarajuce algebarske izraze,
o- . 6 bodova

Kovanica predstavlja tijelo mase m koje se nalazi na vrhu kosine u totci (1), na visini
(h) iznad horizontalnog dijela podloge po kojoj tijelo klizi.

U polozaju (1) kovanica ima potencijalnu energiju:

Ey) =mgh _ eo)

Nakon &to pustimo kovanicu, ona klizi po podlozi i zaustavija se u togci (3). Na ragun
gtavitacijske potencijalne energije izvr8en je rad sile trenja na dijelovima puta 1 - 2 i 2 - 3,
tako da mozemo napisati izraz zakon ofuvanja mehanitke energije:



mgh = Wi2+ W23 @
Rad (W1.2) odredit 6emo tako da put kovanice od totke (1) do totke (2) razdijelimo na

najmanje intervale (Aa) koje mo%emo smatrati ravnima, Rad sile trenja na putu intervala (Aa)
jednak je:

AW. =p mg Aacos a @)

gdje je (H) fakor trenja
(a) Kut nagiba intervala puta (Aa ) na horizontalnu ravninu .

Uzevisi to u obzir, relaciju (3) moZemo napisati u obliku:

AW. =p mg Aa 4)

Ukupan rad na dijelu puta 1 — 2 predstavija zbroj rada sile trenja (AW1.2) na svim
intervalima (Aa) od to&ke (1) do totke (2):

Wi2 = pmga 6)
gdje je (a) projekcija puta 1-2 na horizontalnu ravninu.

Rad sile trenja na dijelu puta 2 - 3:

W23 = pmgb (6)
Primjenom izraza (2) zakona ofuvanja mehaniéke energije i uvrStavanjem u izraz

relacija (5) i (6) dobivamo:

mgh = pmga+pmgb (ep)
Sredivanjem izraza (7) faktor trenja moze se raunati:

= h:(a+b) (8)
Faktor trenja eksperimentalno moZemo dobiti preciznim mjerenjem velitina (h), (a) i (b).

- rezultate za minimaino tri mjerenja za svaki sustav prikazite tabliéno;
one .. 6 bodova

Tablica treba biti tako organizirana da su pregledno navedene veligine koje se mjere i
Odgovarajuée mjerne jedinice, uz redni broj mjerenja. Oznake veligina ne moraju biti iste kao
na Slici 1,; moguée je za svaki set mjerenja pripremiti zasebnu tablicu.

b) Provedite raéun sluéajnih pogresaka i ukratko komentirajte dobivene Zapise
toénih rezultata za faktore trenja i relativne maksimaine pogreske

.. 6 bodova
Odredivanje srednje vrijednosti: PSE p/n, n—broj mjerenja

Apsolutna vrijednost maksimalnog pojedinaénog odstupanja: | A flmax!
He

Relativna maksimalna pogreSka: Tm=[(1A pmax!/ pH )- 100] %

Zapis totnog rezultata: H = tA tmx

Dréavno natjecanje iz fizike, Biograd na moru, 2.- 5. svibnja 2013. 2



c) Poveizite teorijske osnove u podrudju trenja s rezultatima mjerenja:
- definirajte trenje prema uzroku nastajanja

srorevveers 1 DOD
Trenje je sila koja se javija pri dodiru dvaju tijela koja se nalaze u medusobnom
gibanju ili ih u takvo gibanje Zelimo dovesti. Prema uzroku nastajanja razlikujemo:

- trenje mirovanja
- trenje Klizanja
- trenje kotrljanja.

Za istovrsne povrSine trenje kotrljanja manje je od trenja klizanja.

- definirajte faktor trenja i algebarski dokazite mjemu jedinicu;
. 1 bod

Trenje je dano izrazom: Fr= Fy

gdje je (j.) faktortrenja: pf = Fy/Fy mijerne jedinice za silu se krate!

(Fe) ~ sila trenja ,
(Fy) ~ okomita komponenta sile kojom tijelo priti8ée na podlogu

- povedite tako definirano trenje s pojmom otpora sredstva;
s 1 bod

Pri gibanju tijela kroz neko sredstvo javija se sila trenja koju zovemo otpor sredstva.
Otpor sredstva ovisi o: - veli’ini i obliku tijela,

- brzini gibanja tijela u odnosu prema tekuéini ili plinu,
= visti fluida (tekuéine ili plina),

- odredite o kojoj se vrsti trenja radi kod vaSeg eksperimentainog postava
we 1 bod

Pretpostavka je da su kovanice puStane tako da klize po podiozi, dakle, u
pitanju je trenje klizanja (za ispitivanje trenja kotrljanja trebali bi postojati bolje
definirani kontroini uvjeti koji ukljuéuju stabilnost i duljinu podloge).

- ukratko komentirajte rezultate obzirom na tri razlicite kovanice i dvije
razliéite podloge

v1 bod
Eksperimentalni podaci ukazuju na to da je faktor trenja bro} manji od 1, te ovisi o
osobinama obiju podloga — razlititi metali/legure od kojih su kovanice i razlitite
kombinacije podloga.

- na osnovi vasih mjerenja izvedite uopéen zakijuéak o éemu ovisi faktor
trenja

vas 1 bod
Uopéeno: pojava trenja posljedica je hrapavosti dodimih ploha. Definicije koje
temeljitije uzimaju u obzir atomarnu strukturu dodimih ploha ovako zami8ljenim
mjerenjima nije moguée ispitivati.

Ukupno: .. 30 bodova

Dréavno natjecanje iz fizike, Biograd na moru, 2.- 5. svibnja 2013. 3



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 02.-05. svibnja 2013.

Srednje Skole — 2. skupina

1. zadatak (16 bodova)
Dvije kugle polumjera r; = 0,2 cm i r, = 0,5 cm, masa m;= 0,1 g i mp=0,7 g te naboja qi = -2 nC i q.= 30
nC drZe se na poloZajima u kojima su im sredi8ta udaljena za d= 10cm. Kugle su napravljene od
izolatora i naboj je jednoliko rasporeden.

a) Odredite smjer i iznos elektriénog polja u totki A na povr8ini manje kugle
b) U jednom trenutku pustimo kugle da se slobodno gibaju. Izratéunajte brzinu svake kugle u trenutku

kada se dotaknu
Gravitaciju moZete zanemariti. k = 9-10° Nm?C?

iA

2. zadatak (19 bodova)
Poéetno prazni Siroki trodjelni spremnik prikazan na slici a) potinje se puniti vodom. Odredite visine hy,
hs i hs (slika b) ) kada se uspostavi stacionarno protjecanje tekuéine tako da protok iznosi Q = 0,009 m*/s.
Pretpostavite izotermnu kompresiju zraka u srednjem dijelu spremnika. Zadano je: Hi =) Pan;
p = 1000 kg/m’, ho = 0,3 m, hq = 0,5 m. Promjeri kruZnih otvora su d; = 0,08 m, d2 = 0,09 m, d3 = 0,07 m,
a atmosferski tlak je py=10° Pa. Zrak moZete smatrati idealnim plinom.

a) b)

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



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 02.-05. svibnja 2013.

3. zadatak (19 bodova) i
Toplinski izolirana posuda na slici podijeljena je toplinski izoliranom pregradom na dva jednaka dijela. U
lijevom dijelu posude je po&etno vakuum, a u desnom je 1 mol idealnog jednoatomnog plina. Toplinski
izolirani pomiéni klip mase M spojen je preko nerastezljive niti i koloture s utegom mase m = 1 kg. Klip
moze kliziti bez trenja i potetno miruje. U jednom trenutku klip se uévrsti i pregrada pomakne u lijevo za
0,2x i uévrsti u tom poloZaju. Kada se uspostavi ravnotezno stanje plina, Klipu se omoguéi gibanje.
Izratunajte kineti¢ku energiju sustava klip+uteg u trenutku kada se klip pomakne u odnosu na poéetni
polozaj za 0,1x. Molarni toplinski kapaciteti su C, = 3R/2 i C, = 5R/2, R = 8,314 JmolK).
Atmosferski tlak iznosi 10°Pa, povrSina klipa je S = 0,025 m’, x = 1 m.

.

ax xe]

4. zadatak (16 bodova)
Dva izvora elektromotornog napona E; =2 Vi E,=4 V spojena su kao na slici a). Unutarnji otpor svakog
izvora je.0,5 Q. .

a) Izraéunajte otpor otpornika R ako voltmetar spojen kao na slici a) pokazuje 1 V
b) Izratunajte struju kroz otpornik R, ako strujnom krugu na slici a) dodamo izvor elektromotorne

sile E3=5 Vi unutarnjeg otpora 0,5 Q tako da dobijemo strujni krug prikazan na slici b)

E, E,E, £,

ecm Un i

{R}

in
|

LR
eee

a) b)
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DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 02. - 05. svibnja 2013.

Srednje Skole — 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)

(1 bod)
a) Doprinos od kugle 1 je: E, = ef =4,5-10°V/m, smjer prema sreditu kugle 1.

1

Doprinos od kugle 2 je: E, =k @ he ye = 0,028113-10°V/m, smjer prema srediStu kugle 1. (1 bod)
al

Iznos ukupnog elektritnog polja je : E, + E, =4,528113 MV/m
Smjer prema lijevo (prema srediStu manje kugle)
b) Primjenom zakona o&uvanja energije dobiva se:

pai a2 - my i mv}
d H+r, 2 2

Zakon oéuvanja kolitine gibanja daje:

O=my, -m,v,
TraZeni iznosi brzina su:

vy, =1,1205m/s i v, = 0,1601m/s

2. zadatak (19 bodova)

Q= 0,009 ms, py=10° Pa, H = 1 m, p = 1000 kg/m, hy = 0,3 m, hy = 0,5 m, d = 0,075 m, d = 0,090 m,
ds = 0,070 m.

Prema jednadZbi kontinuiteta za stacionarno Strujanje, koli¢ina vode koja ulazi u spremnik jednaka je
koligini vode koja izlazi:

Odgovarajuée brzine su:
3

pee 0,000 mt IS: 01 5 Gaia v, =1,415m/s, —v, = 2,340m/s(0,075m)? -3,14 °

Primjenom Bernoullijeve jednadzZbe na razliéite razine vode dobivaju se jednadzZbe:

(*) EP Pa = hygp poh
C*) hygp—hgp + p= Dy +4e

pie) hs8P + Pa = Pa +e
Tz (***) se dobije: h, = B = 0,279m (0,274 m za g=10m/s”)

Sve o natjecanjima iz fizike (.., forum, zadatci, «.) - natjecanja.hfd.hr
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DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 02. - 05. svibnja 2013.

2 2Iz (*) i (**) se dobije: hah toe = 0,766m (0,761 m za g = 10 m/s?) (2 boda)&
Na poéetku punjenja pa sve dok se ne zatvori otvor do, u srednjem dijelu spremnika nalazi se zrak naatmosferskom tlaku. Kada se podizanjem razine vode u srednjem dijelu zatvori otvor promjera d2, dolazido izotermne kompresije zraka. Poéetni tlak je atmosferski, a konaéni tlak jep:

d(F4a*) Pat —h, oy = p(H -h,) (4 boda)
RjeSavanjem sustava jednadZbi (****) i (*) dobiva se kvadratna jednadzba za hy cija su rjeSenja:h, =0,547m i h, =11,248m (0,547 mi 11,053 m za g =10 m/s?) (2 bod)
Fizikalnog smisla ima samo Prvo rjeSenje pa je h, = 0,547m (1 boda)
Napomena: ako uéenik rijeSi zadatak tako da u jednadZbi (****) izostavi 4, konaéno rjeSenje za h; je
0,505 m i 11,291 m (0,505 m i 11,095 m za g=10 m/s’), od kojeg fizikalnog smisla ima samo 0,505 m.Ako je uéenik na taj nagin rijeSio zadatak, uéeniku se dodijeli 18 bodova (umjesto 19),

3. zadatak (19 bodoya) 
.5 = 0.025 m’, m= 1 kg, par = 10° Pa, x = 1 m, M je masa klipa, p; je potetni tlak plina u desnom dijeluposude.

Poéetno klip miruje jer je ukupna sila na sustav klip+uteg nula:
(Ge) PS — pS +mg =(m+ M)a=0 (2 boda)

Py, = PaS 78 =99607,6Pa (99600 Pa za g = 10 m/s”)
Nakon pomicanja pregrade, plin se Siri adijabatski jer nema izmjene topline.

POS)” = p,(1,2x8)” (2 boda)
pa vrijedi: ; Pr =P, oy = 0,737957 p, = 73506,16Pa (73500,55 Pa za g = 10 m/s”)
Temperatura plina je prema jednadzbi stanja idealnog plina:

T= Phe) =265,24K (265,22 2ag=10m/s) (2. boda)n
Buduéi da se tlak plina smanjio, nakon sto klipu omoguéimo gibanje uteg ée krenuti prema gore, a klipprema lijevo (ako umjesto PiU (*) uvrstimo po dobije se a = (-662,5)/(m+M)< 0). (1 bod)Zbog obavljenog rada plina potencijalna energija utega se poveéala i sustay uteg+klip je dobio kineti¢kuenergiju:

mghh + E,,, =W 
(2 boda)Plin se sabija adijabatski (Q = 0) pa je rad koji se obavi nad plinom W = AU

AU =nC,(T,-T) (2 boda)U trenutku kada je Ah = 0,1x:

En =nC, (T, -T,)-Olxmg

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



DEKZAVNA SMOTRA T NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Morn, 02. - 05, svibnja 2013,

Ts se izraéuna koristeéi jednadzZbu za adijabatsku kompresiju j jednadzbu Stanja idealnog plina:P,(1,2x8)” = P3(1,1xS)” 
(2 boda),7, = PilllxS) : 
(2 boda)mR

-' 
Lixs .. (1,2 

A

TraZena temperatura je: Z= aR PA a = 281,08K (281,06 za &=10 m/s’) (2 boda)n .

Kinetitka energija je: E,,, = nSRC, ~T,)-0,lxmg =196,63 (196,5 za 8 = 10 m/s’) (2 boda)
4. zadatak (16 bodova)
a) Za strujni krug na slici a) vrijedi: E, +E, =I(R+r+ r) 

(2 boda)
Pad napona na izvoru 1je: U=E,-Ir 

(2 boda)
pa se za uvjet U = 1 V dobiva T=2A

Trazeni otpor je: 
ae A =27=20) 

(3 boda)b) Primjenom Kirchoffovih pravila za gornji i donji Strujni krug se dobiva: *E, +E, =1,2r+I,R 
(2 boda)Ey =1,R-I,r 
(2 boda)1,=1,+1, 
(2 boda)

Pri emu su Smjerovi struja kao na slici.
Rje¥avanjem sustava od tri jednadZbe g tri nepoznanice dobiva se i,= ea (3 boda)
(Ostale struje su 7, = Au smjeru kao na slici j 1, =oa usmjeru suprotnom nego na slici )

aa

| fe



DRZAVNO NATIJECANIE IZ FIZIKE 2013. — 2. SKUPINA

Eksperimentalni zadatak

Gustoéa nepoznate tekuéine (p)

Zadatak

¢ Odrediti gustoéu nepoznate tekuéine P uz pretpostavku da je poznat atmosferski tlak i
da je normiran (101325 Pa)

Pribor

* Staklena U-cijev uévr8éena na drvenu daSticu s mjernom skalom od milimetarskog
papira

¢ Posuda s nepoznatom teku¢éinom

e Injekcijska Sprica

U sklopu zadatka treba:

1. Objasniti fizikalne osnove za rje¥enje zadatka i opisati precizno uz skice koje veligine i
kako ée8 mjeriti (14 bodova)

2. Napraviti najmanje 10 mjerenja i podatke prikazati tabelarno (11 bodova)
3. Provesti ratun pogreske (5 bodova)

Ukupno eksperimentalni zadatak 30 bodova



DRZAVNO NATIJECANIE IZ FIZIKE 2013. — 2. SKUPINA
RjeSenje eksperimentalnog zadatka

Najprije natotimo teku¢inu u U-cijev tako da u oba kraka nivoi budu otprilike do
polovine (sl.a). Nakon toga nagnemo U-cijev (sl. b) npr. na desnu stranu tako da vi¥e
teku¢ine bude u desnom kraku U-cijevi i tada prstom zaéepimo desni krak. Sada U-
cijev vratimo u vertikalni polozaj, dr%eéi zaéepljen desni krak, te ogitamo duljinu
stupca zraka , u lijevom kraku (sl. c), u kojem je tlak zraka jednak atmosferskom
tlaku: p; = pa. Zatim, prstom druge ruke, zacepimo i lijevi krak U-cijevi (sl. d), a tek
nakon Sto je lijevi krak za¢epljen, otvorimo desni krak (sl. €) te sada opet o¢itamo
duljinu stupca zraka 2 u lijevom kraku i razliku nivoa tekuéine h,u krakovima, drze¢i
lijevi krak zatvoren. Sada je tlak tog stupca zraka duljine hy jednak zbroju
atmosferskog tlaka i hidrostatskog tlaka stupca tekuéine duljine hy: po = pat pgh..

JU :
e) d)a) b) e) (7 bodova)

Buduéi da se u opisanom postupku dogodila izotermna promjena stanja stupca zraka u
lijevom kraku U-cijevi, moZemo pisati:

Ph =P, by. Ph = (pr, + pgh,\h,
Iz zadnjeg izraza sredivanjem se dobije gustoéa nepoznate teku¢ine:

P,(—hy)
pa

ghh,
‘(7 bodova)

Napraviti najmanje 10 mjerenja, izraéunati pi podatke prikazati tabelarno:

Br. mjerenja | hy (m) | hz (m) | A, (m) | p (kg/m’) | Ap (kg/m)

T

2.

(11 bodova)
Ratun pogreske, (5 bodova)



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 2.-5. svibnja 2013

Srednje Skole — 3. skupina

Zadatak 1. (18 bodova)

Nakon sveéane dodjele nagrada pobjednicima Drzavnog natjecanja iz fizike vrijeme je za
pakiranje i povratak u svakodnevnicu. Jedna od stvari koja se mora uéiniti je namatanje
crvenog tepiha u rolu da bi se lakSe vratio u spremi8te.
Zamislite jako dugatéak tepih, vrlo male debljine #, Sirine W, duZine cijelog tepiha L i gustoée
P, koji je djelomiéno namotan tako da ¢ini valjak radijusa r. Buduéi da je tepih veoma tanak,
pretpostavite da namotani dio Cini
savrSeni valjak (presjek je savrSena

v

-

kruZnica). Ideja je — sljededa:
potrebno je namotati cijeli tepih
tako da se valjkasti dio tepiha Sutne
nogom éime sredi&te valjka dobiva
poéetnu brzinom v (slika, v je brzina ,
srediSta valjka).
Kolika je najmanja poéetna brzina v potrebna da bi se na cilindriéni dio namotao cijeli tepih?

Zadatak 2. (17 bodova) .

Sferni izvor zvuka nalazi se u totki P1 blizu zida AB od kojeg se 4 ae
zvuk moze odbijati. Mikrofon se nalazi u totki P2, kao na slici. 4 Hinge
Frekvencija zvuka koji proizvodi izvor je promjenjiva. #}—---------~-~~~ +—
Izratunajte dvije najnize frekvencije za koje je intenzitet zvukau | ;
toéki P2 maksimalan. Prilikom refleksije ne dolazi do promjene |
faze: upadni kut jednak je kutu refleksije. Brzina zvuka u zraku je \ |
343 m/s. la

e Zadatak 3. (18 bodova)

Kuglica mase M koja se kreée brzinom Vo = 1 m/s po podlozi bez trenja sudara se s prvom od
dvije identi¢ne kuglice, svaka mase m = 500 g, koje su povezane oprugom (bez mase)
konstante k = 1 N/m (slika). Sudar je centralan, elastiéan i trenutan. Pronadite jednakost koja
povezujem, M, k i t da bi kuglica mase M joS jednom udarila sustav dvije kuglice mase m u
nekom trenutku f(t se ratuna od prvog sudara).
Koliki mora biti omjer masa m/M da bi se sudar M
desio u trenutku ¢ = 2 s? (Uputa: nakon prvog
sudara promatrajte gibanje u sustavu srediSta dvije
jednake mase.)

Zadatak 4, (17 bodova)

Najjednostavniji magnetohidrodinamicki generator sastoji se od plotastog kondenzatora koji
je uronjen u vodljivu tekucinu vodljivosti okoja teée (tjerana pumpom) konstantnom brzinom
v paralelno plotama. Povrsina plota kondenzatora je S, udaljenost medu plotama je d. (d je
dovoljno malen da se mogu zanemariti rubni uvjeti.) Kondenzator se nalazi u jednolikom
magnetskom polju B, koje je okomito na smjer toka tekucine i paralelno plotama. Izratunajte
snagu koja se oslobada u vanjskom strujnom krugu otpora R, koji je spojen na kondenzator.
Koliki je rad magnetske sile? DokaZite. Odakle potjete energija u sustavu?



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 2.-5. svibnja 2013

Srednje Skole — 3. skupina

Zadatak 1. (18 bodova)
2 2 2Kinetitka energija objekta je K = aS + = = 5 (er?Wp)v? + SM,r? 5 = : (mr?Wp)v?

[2 boda]
Gdje je My = mr?Wp masa namotanog dijela. [1 bod]
Ukupna masa tepiha je M = LWtp. [1 bod]
Centar mase tepiha konstantno se dize prema gore u opisanom procesu namotavanja tepiha,
tako da energija prenesena na valjkasti dio tepiha podiZe centar mase. [2 boda]

Na kraju procesa, polumjer tepiha ¢e biti ry = fE [3 boda]
odnosno visina centra mase ée se povecati za Ah = rf — r. [2 boda]

Promjena potencijalne energije je AU = Ur — Uj = Mgr — Mygr. [2 boda]

AU = LWtpg fE = nr?Wpgr = wea( fat - nr’) [2 boda]
Kombiniranjem izraza za kineti¢ku i potencijalnu energiju dolazimo do izraza za minimalnu
brzinu: 5

49 [ [> 3 a
Bnr2@\on [3 boda]

Zadatak 2. (17 bodova)
Maksimalna amplituda ¢e biti postignuta kada dva vala, onaj koji dolazi izravno iz izvora i
reflektirani, dodu u to¢ku P2 u fazi i konstruktivno interferiraju. Oznatimo udaljenost koju je
preSao izravni val s d, (udaljenost izmedu P1 i P2), a udaljenost koju je pre8ao reflektirani val
S dp. [1 bod]
Najveéa valna duljina za koju dolazi do konstruktivne interferencije ova dva vala je kada n
polovina valnih ‘duljina »Stane“ ud; an + 2 polovina valnih duljina ,,stane“ u dz (ukoliko bi
ae n+ 1 doSlo bi do GEST: interferencije):

=d, [2 boda]ae A najveéa yalna duljina koja nas zanima, i .
(n+ 2)4 = dy. [2 boda]
Iz toga proizlazi

Hs = te [1 bod]
odnosno

= [1 bod]
UvrStavanjem tog izraza u prvu jednadZbu, dolazimo do uvjetaa,; =d,—d,. [1 bod]
Time se oobi frekvencija fi:

fp=caa= ea = 26m (c je brzina zvuka u zraku). [1 bod]
tas 9 ae.

Vrijedi sljedeée: 34,08
= V244? + 15.22 = 28.75 m,d, = (24.4 + 2 * 3.05)" + 15.22 = 3443 m.

[2 boda]



Najkraéu udaljenost za reflektirani val izraéunali smo metodom virtualne slike, gdje se
zami8lja da se izvor reflektiranog vala nalazi na udaljenosti 3.05 m unutar zida, suprotno od
Pi,
Time se dobiva f, = 64.3 Hz. = [1 bod]
Na isti natin, upotrebom prve jednadZbe, dolazi se do iduée najviSe frekvencije:

(n+ 4) = dz, [2 boda]
odnosno:

_ _4dy= erora [1 bod]

TA, = (dz — d,)/2. [1 bod]
Dakle, iduéa frekvencija koja daje maksimalnu amplitudu u P2 je fp = 128.7 Hz. [1 bod]

Zadatak 3. (19 bodova)
U trenutku ba§ nakon sudara, moZe se pretpostaviti da masa M i lijeva masa m imaju brzine u
i u1, kao da je doSlo do sudara bez prisustva opruge, i vrijedi:
MV = Mu + muy (zakon satuvanja kolitine gibanja) [1 bod]

2 2 2

a = = + = (zakon saéuvanja energije kod elasti¢nog sudara) [1 bod]
RjeSenja su:

|Mems, _ I=“ : _— 2M i »

aan Tea Lo? tus = tm 00 = ee {1 bod]
gdje je uvedena oznaka p = m/M.
Nakon prvog sudara, masa M ée se gibati konstantnom brzinom, a polozaj je odreden s
x= ut = SE Vot. 71Z boda]
SrediSte mase dvije identitne kuglice gibat ée se konstantnom brzinom u, = Vy, uy, i njegov
poloZaj dan je s [1 bod]
Xo = Uct = aot [1 bod]
U referentnom sustavu sredixta mase (SM) dvije identitne kuglice, brzina srediSta mase je
nula, i dvije kuglice se gibaju jedna prema drugoj s potetnom brzinom Wy, u,. [2 boda]
Opruga medu kuglicama izaziva harmonijsko titranje i poloZaji pojedine kuglice u sustavu
srediSta mase dani sus ,

x() = Asin(wt), gdje je o = fz = fe [2 boda]
Za uzima se k' = 2 k zbog simetrije; kada se jedna kuglica pomakne za Al prema srediStu
opruge, druga kuglica se takoder pomite za istu udaljenost, pa se opruga rasteZe za 2Al.
Prema Hookovom zakonu F = k(2Al) = 2kAl = k'Al. [2 boda]
Maksimalna moguéa brzina koju bilo koja kuglica m postiZe u referentnom sustavu srediSta
mase je dana s:

(SM) 1 iUp, = Aw = uy — Ue = reer 2 A= ceri [1 bod]
Vraéanjem u laboratorijski referentni sustav, poloZaj kuglice m u nekom trenutku ¢ nakon
prvog sudara dan je s

= x5 aie Yop = Mo_(sin(or)x(t) =x. O) +x. = Asin(wt) + al = ats ( TST t). [2 boda]
Da bi doSlo do drugog sudara, mora biti ispunjen uvjet x = x1, odnosno

1-u 1 sin(wt) sin(wt) mVot 4 = yt — (1+) — SS = p= - 5. [2 boda]1+ | wt ) wt 120, L TA Cosi
Zadatak 4. (17 bodova)



Kondenzator napunjen s vodljivom tekucinom koja te¢e, u magnetskom polju, postaje izvor
elektromotorne sile (ems). [1 bod]
Slobodan naboj g u vodljivoj teku¢ini koja teée brzinom v u magnetskom polju B, osjeéa
magnetsku silu F = qvB, koja mijenja putanju nabijene testice. Kao posljedica, naboji se
nagomilavaju na plo¢ama kondenzatora. Ukoliko kondenzator nije spojen na otpor, nabija se
sve dok sila na naboje koja dolazi od rastuéeg elektri¢énog polja ne postane jednaka
magnetskoj sili:
gE = qvB, odnosno E = vB. [2 boda]
Za ploéasti kondenzator to znaéi da je razlika potencijala na odspojenom kondenzatoru,
odnosno ems, jednaka ¢€ = vBd. [2 boda]
Unutarnji otpor jednak je otporu vodljive tekudine izmedu ploéa:

1dr=if 
[1 bod]

Nakon Sto je vanjski otpor spojen na kondenzator, u krugu potinje te¢i elektriéna struja:
€=a: : [2 boda]

Snaga dovedena na otpornik je P = I yar en i disipira se u obliku topline. [2 boda]
er

Jo& ostaje otkriti izvor topline, buduéi da je magnetska sila uvijek okomita na brzinu, pa ne
mozZe stvarati rad.
Nakon Sto je krug zatvoren, slobodni naboji u vodljivoj teku¢ini dobivaju komponentu brzine
koja je okomita na smjer brzine teku¢ine, i samim time okomita na ploée kondenzatora.

Rad magnetske sile jednak je AW, = q(@ x B)AL. Buduci da je @ || AUsamim time rad koji
obavlja magnetska sila je jednak nuli (buduéi da zbog skretanja teku¢ine ona se efektivno giba
sporije u smjeru okomitom na ploée, pa se rad tro8i na odrZavanje konstantne brzine).

[5 boda]
Stvaran izvor energije za ovaj sustav predstavlja pumpa koja tjera teku¢inu kroz kondenzator.
Rad ovog izvora obavljen je protiv mehani¢ke i magnetske sile otpora tekucini i u konatnici
je pretvoren u toplinu (grijanje otpora u krugu). [2 boda]



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Biograd na Moru, 02. - 05. svibnja 2013.

srednje Skole - 3. skupina

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor: Uredaj se sastoji od veceg i manjeg poklopac za staklenke. Sredinom ve¢eg
poklopca prolazi vijak koji je priévr8éen s maticom. Na ve¢em poklopcu nalazi se manji poklopac.
Sredinom manjeg poklopca prolazi isti vijak. Na vijku nalazi se podloZna plotica i matica.

Ostali pribor: Velika podloZna plotica, matica, vili¢asti klju¢, dinamometar od 5 N, stegaé,
kriZna spojka, Sipka, kutomjer, trokut, 4 lista milimetarskog papira, marker, papir sa skicama
uredaja

Zadatak:
Pomoéu viliéastog kljuéa zatezati maticu. Zabranjeno je natiniti vise od dva okretaja

matice nakon Sto je poéela deformacija poklopaca.

Nacrtati ovisnost momenta sile 0 deformaciji poklopaca (pod deformacijom podrazumijeva
se uleknuée poklopaca Al).

Opisati kako ste mjerili.

Naéi konstantu elastitnosti poklopaca. Izratunati pogreSke mjerenja.

Kod zadnjeg mjerenja maknite kljud. Izratunajte sve sile koje djeluju na maticu.

Zelimo vam puno uspjeha u rjeSavanju.



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Biograd na Mor, 02. - 05. svibnja 2013.

srednje Xkole - 3. skupina

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG LADATKA
Ovisnost momenta sile 0 deformaciji poklopaca
Mijerenje uspona vijka

Da bi se odredio za koliko se deformiraju poklopei potrebno je odrediti koliki razmak
izmedu dva susjedna navoja. TO je ujedno pomak matice kada naginimo jedan okret. Taj

omak naziva se i uspon. Najbolje je n@ vijak naviti maticu, oznatiti markerom potetak
matice na vijku, @ zatim naviti maticu odredeni broj okretaja i oznaviti potetak matice U
novom polozaju na vijku. Pomoéu trokuta izmjeriti udaljenost izmedu te dvije crte. Omjer
jzmjerene duljine i broja okretaja dati ¢e uspon vijka. Potrebno je naviniti nekoliko mjerenja
za razliciti proj zavoja i naéi srednju vrijednost.

n= (01104 0,006)em

Potrebno je trokutom. izmjeriti i promjet vijka.
Promjer vijka je d= 0,6cm : (2, boda)
Odredivanie momenta sile

Na_ poklopceu potrebno je oznatviti
kutove za koje éete zakretati vijak.
Dovoljno je omatiti svakih 45°,
odnosno 1/8 kruga. To moglo naviniti
tako da se na milimetarskom papiru
nacrta krug pomocu poklopca,

: kutomjerom oznatite kutove i potegnu
zrake iz srediSta kruga. Poklopac s¢ vrati na milimetarski papir i markerom oznati kutove na
poklopeu. Moie se to napraviti ina drugi natin, ali moze utjecati na preciznost mjerenje.

Stegat se priévrsti za stol, U stegat pritvrsti Sipka i stavi kriZna spojka. U spojku s¢
nagura dinamometar. Ispod stegata moze se staviti milimetarski papir tako da se ne pomic

ans



dok mjerite. Na milimetarskom papiru moZe se potegnuti crta uz dinamometar tako da se
dobije paralela s dinamometrom.

Kljué se stavite na vijak, a drugu strana kljuéa zakati se za dinamometar. Da bi kijué
stabilnije stajao moée se staviti iznad kljuta Siroka podloZnu ploticu i navije se slobodna
matica, ali ne do kraja kako ne bi bilo prevelikog trenja izmedu plotice i kljuéa. Kljué treba
Stajati okomito na dinamometar. Na milimetarskom papiru moze se uz rub donjeg poklopaca
potegnuti paralelnu liniju s linijom koja je povuéena uz dinamometar i ako se drzZi rub
poklopca uz tu liniju kljué i dinamometar biti ée okomiti.

Treba izmjeriti duljinu od sredine vijka do hvatista dinamometra na drugom kraju
vijka. To ée biti krak sile /.

1= 13,4cm
(duljine svih kljuéeva nisu iste, tako da su podaci o kraku sile samo primjer)
Rukom treba zakretati poklopce sve dok dinamometar ne potne pokazivati neku silu.

Tada potinje deformacija poklopaca.
Poklopce se zakreée dok ne opiSe dio kruga, recimo 1/8 kruga. Istovremeno treba

linearno pomicati poklopce kako bi dinamometar i kljué ostali okomiti jer se dinamometar
izvlati. Dobro je poklopce za to vrijem drZati malo iznad stola kako ne bi dolazilo do trenja
izmedu poklopaca i stola. Poklopce je potrebno okretati polako stalnom brzinom i kada se
napravi Zeljeni zakret stati i oditati silu. Mo%e se dogoditi da kada se ponovo krene da se
dinamometar izvlavi, a da ne zakreéete poklopce zato jer je maksimalna stati¢ka sila trenja
veéa od dinamitke sile trenja. Zato nije dobro zakrenuti poklopce za odredeni kut pa onda
traZiti silu kada ée se ponovo poklopci poveti zakretati.

Ako izmjerite silu na neki drugi na¢in takoder ée vam se priznati.
MnoZenjem uspona vijka h sa zakretom vijka n dobije se deformacija poklopaca Al.

Al=nh (1 bod)

MnoZenjem sile F koju ste izmjerili i kraka sile dobije se moment sile npr:

M=Fl (1 bod)

ti i a YF

0,125 0,014 0,75| 0,101

0,250 0,028 1,25] 0,168)

0,375 135 0,042 1,7] _0,228

0,500 180] 0,056 2,2| 0,295

0,625 225] 0,070 2,75| 0,369

0,750 270] (0,084 3,15] 0,422

0,875 315 0,098 4] 0,536

1,000 360] _0,112 4,7|__ 0,630)

(3 boda)



Ovisnost momenta sile o defor
0,700
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0,0000,000 0,040 0,060
Al/em

Konstanta elastiénosti poklopaca

t

vijka. Baza te kosine je opseg vijka dx.
ovom mjetenju matica se spuSta mz

ée nego je tezina samog vijka te

)

h je uspon
U

matice su puno ve

vijak. Sile koje nastaj
je ne treba uzimati u

dio matice se opter

maciji

0,100 0,120

(2 boda)

Moment sile koji djeluje na kijue
M,=FI

jednak je momentu sile zatezanja matice
M,=F,r

Fl=F,r
F, je sila zatezanja Vijka.

R= Ft (1 bod)

Navoj se spiralno uspinje po vijku. U
stvari, vijak nije nita drugo nego kosina.

(1 bod)
ju prilikom zatezanja

obzir.
(ertezZ 2 boda)

Zbog zatezanja matice javljat
ée se sila Fop prema dolje. Ta sila zove

ecenje vijka.

F, = Fol8?
h

1Bp=—— 1 bod)2ra ¢ »
h

1 h
et
fae

—F (2 boda)

2

deformira. Prema gore na maticu djelovat

2al
F,, = %

Matica preko podlozne plotice
silom Fop djeluje na poklopac koji se

ée elastiéna sila poklopca.



tas
Kada zatezemo maticu izmedu matice, oboda vijka i podlozne plotice javlja se sila

trenja. Ako zateZemo stalnom brzinom ili ako se matica ne vrti, a zateZemo kljuéem sile su u
ravnotezi. Na slici je trebalo jo8 nacrtati silu koja djeluje na maticu niz navoj i silu trenja u
suprotnom smjeru uz navoj F'y, ali kut @ je jako mali:

h
=arctg—i i arn

h=0,112 cm
r=3mm
@ = 3,402° (1 bod)

tr
—=cosip ke

# = 0,998
F

Tako da su sile F'y, i Fy priblizno jednake.
F’, je sila kojom matica djeluje na navoj vijka, a F sila kojom navoj djeluje na maticu.

Gornji poklopac deformirat ée se zbog djelovanja sile Fop, ali istom tom silom djeluje i
glava vijka na donji poklopac, ali u suprotnom smjeru. Takoder je i elastiéna sila donjeg
poklopca ista kao i elastiéna sila gornjeg poklopca, ali ima suprotan smjer. Trai se konstanta
elastiénosti za oba poklopca kao cjeline pa je:

Al

k Ser, (1 bod)
hAl

I
4,2E+07| 1,0E+07 0,101
3,5E+07| 3,1E+06 0,168
3,2E+07| 1,1E+05 0,228

0,500 3,1E+07| 8,6E+05 0,295
0,625] 225} -0,069| 2,75] 2100} 3,1E+07|" 8,6E+05 0,369
0,750} 270} 0,082] 3,15] 2400] 2,9E+07 2,3E+06| 0,422
0,875):315| 0,096 4| 3060] 3,2E+07| 3,9E+05 0,536

1,000}'360} 0,110] 4,7} 3600) 3,2E+07 3,9E+05 0,630

lk] 3,1£+07 10%
3,2E+06

k =(3,140,3)-10’N/m (3 boda)

Prilikom mjerenja teSko je odrediti potetni kut zakretanja i potetno djelovanje sile pa
zato rezultati prvog mjerenja mogu znatnije odstupati od ostalih. Rezultati tog mjerenja ne
trebaju se uzeti u obzir prilikom raéunanja prosjecne vrijednosti i ratuna pogreske.



Prestanak djelovanja zatezne sile
(slika 2 boda)

Kada prestanemo djelovati zateznom
silom na maticu, elastitna sila poklopaca
pritisnut ¢e maticu na gornji dio navoja. Na
maticu djelovat ée elastitna sila. Elastitna sila
iz gornje tablice je: F., =3600N

Na matica na gornji dio navoja djeluje silom
F, =F, cosp

F, =3590 yf
Ona se bitno ne razlikuje od elastiéne sile.

Prema dolje djeluje sila kojom gornji
dio navoja djeluje na maticu F,. Ta sila
jednaka je sili F'p, ali ima suprotan smjer.

Rezultantna sila sila F, i Fa je sila Fog. Kad ne bi bilo trenja izmedu matice i navoja vijka,
matica bi se odvijala.

(1 bod)

Fi, =F ,sing (bod)

Fi, =210N

U suprotnom od sile Fog djeluje sila trenja Fy jednaka po iznosu, ali suprotna po
smjeru. (1 bod)

Vektorski zbroj sile trenja i sile F, dati ¢e silu F' koja ima suprotan smjer od elastiéne
sile Fy.

Sve sile su u ravnotezi.

(Opis mjerenja 2 boda)
(preciznost mjerenja 2 boda)



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZIGARA
Biograd na Moru, 2.-5. svibnja 2013.

Srednje Skole - 4. grupa

1. zadatak (18 bodova)

Paralelan snop svjetlosti upada okomito na planparalelnu prozirnu kruZnu ploéicu te nakon prolaska
kroz nju biva fokusiran u jednu toéku, koju moZete nazvati Zariste iako se ne radi o lomu kakav se
odvija kod leée. Fokusiranje se postiZe time Sto se indeks loma plovice mijenja od srediSta prema rubu
plocice, i to tako da ovisi samo o udaljenosti od osi kruzne plotice.
a) Debljina plotice je h = 2mm, polumjer R, a Zari’na daljina f. Izvedi izraz za ovisnost indeksa loma
plotice n 0 udaljenosti r od njenog sredi8ta! Uzmi da je plotica mnogo tanja od svog polumjera, i da je
Zariste mnogo dalje nego Sto su dimenzije plocice, Sto ée znatno pojednostavniti razmatranje Sirenja
syjetlosti kroz plodicu, ali i kona&an izraz. Izratunaj f znajuci da na r = Smm gradijent indeksa loma
plotice (Idn/drl) iznosi 0,025mm" !
b) Na zadanu ploéicu prislonjena je plankonkavna leéa Zarine daljine 30cm tako da im se osi
podudaraju. Maleni predmet stavijen je na udaljenost 30cm od plotice. Gdje ée biti slika predmeta
proizvedena opti¢kim sustavom plotica-leéa? Gdje se sve moze staviti predmet da bi slika jo uvijek
bila realna?

2. zadatak (17 bodova)

MeteoroloSki radar na avionu ima 15 medusobno paralelnih vertikalnih Stapnih antena poredanih duz
smjera leta s medusobnim razmakom 2cm. Svaka od antena zrati koherentne radio valove frekvencije
8,8 GHz jednoliko u svim smjerovima u horizontalnoj ravnini. Relativna faza 6 izmedu titranja u
susjednim antenama moée.se mijenjati elektroni¢kim putem. Pokazi da za d=0 ovaj skup antena najjaée
zrati samo u smjeru okomitom na: pravac na kojem su antene! Pod kojim kutom sustav zraéi
maksimalni intenzitet ako je 640? Koje vrijednosti mora poprimati 5 da bi maksimum radarskog snopa
prebrisao kut 45° na lijevo i desno od pravca leta? Koliko je puta intenzitet snopa u smjeru maksimuma
kojeg proizvodi ovih 15 antena veéi od onog koji bi na istoj (dalekoj) udaljenosti proizvela jedna takva
usamljena antena napajana istom snagom kao ovih 15 antena zajedno? °

3. zadatak (18 bodova)

a) U nuklearnoj reakciji 60 + “Fe + C + °*Ni dolazi do prijenosa a-éestice 8 jezgre kisika na jezgru
Zeljeza pa nastaje jezgra nikla u pobudenom stanju, pri Gemu se nastala jezgra '“C giba istom brzinom
(i iznos i smjer) kao i jezgra '°O prije reakcije, dok je jezgra Zeljeza prije reakcije mirovala. Mase
mirovanja navedenih jezgara su mo=15.99491u, mpe=53.93962u, mc=12.00000u, myj=57.93535u.
Kinetitka energija dolazeée jezgre '°O je 50 MeV. Treba li raditi relativisti¢ki raéun i za8to? Kolika je
energija pobudenog stanja jezgre nikla?
b) Jezgra nikla iz pobudenog stanja prelazi u osnovno stanje emitiranjem y-fotona. Promotri taj proces
u sustavu mirovanja pobudene jezgre nikla i izratunaj kinetitku energiju jezgre i frekvenciju nastalog
fotona u istom sustavu nakon emisije! Kolika je frekvencija tog istog fotona u laboratorijskom sustavu
gdje detektor miruje i opaZa fotone koji mu dolaze u susret?



4. zadatak (17 bodova)

Plavi divovi su zvijezde koje se nakon eksplozije pretvaraju u crne rupe. Temperatura povr¥ine
tipitnoga plavog diva je 30000K. Vidljivi sjaj, t.j. snaga izratena u okolinu u podrugju vidljive
syjetlosti (valna duljina od 400nm do 700nm), mu”je 100000 puta ve¢i od vidljivog sjaja Sunca.
Polumjer Sunca je 6,96-10°km, a ono sveukupno zrati snagu 3,86-10°°W. Pretpostavi da plavi div i
Sunce zraée kao crno tijelo. Pri kojoj valnoj duljini plavi div zragi najveci intenzitet te zaSto se zove
"plavi"? Kolika je temperatura povrSine Sunca i za8to ga ne mo%emo nazvati "plavim"? Koliki je
polumjer opisanoga plavog diva? Je li opéenito ispravno govoriti da je vidljivi sjaj proporcionalan
ukupnoj zraéenoj snazi, te pokaZi to na ovom primjeru!

1.0 Seas ee Slika:
tee Spektralna

0.9 gustoéa
intenziteta

0.8 
zraéenja lum

normirana na

ukupni0.7 intenzitet
(puna linija) i

a 0.6 njen

© kumulativni
integral= 305 A& (iscrtkana

S 
linija) upein 0.4 ait ovisnosti o
valnoj duljini

03 
izrazenoj

“ preko valne
duljine Ay0.2 EHH najvecega
intenziteta.

0.1

0.0
0 1 2 5 4 3) 6 i 8

Koristan izraz:
(1+x)"=l+nx za x<<1

Konstante:
- brzina svjetlosti c=3- 10° m/s
- Planckova konstanta h=6,626- 10~ Js
- Boltzmannova konstanta kg=1,38- 10 J/K
- elementarni naboj e=1,6- 10726
- unificirana atomska jedinica mase u=1,66056- 10°" kg
- Stefan-Boltzmannova konstanta 6=5,67-10*W/m?K
- Wienova konstanta C=0,0029Km



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Biograd na Moru, 2.-5. svibnja 2013.

Srednje Skole - 4. grupa— RjeSenja i bodovanje

1. zadatak (18 bodova)
a a) Za dvije bliske dolazne zrake fokusiranje u istu totku dogodit ée sein(r) ukoliko one stiZu u nju istovremeno, da bi se snop mogao kontinuirano

A f Siriti. (1b.)

Izjedna¢avanjem vremena dolaska zrake koja prolazi kroz sredinu plotice i
zrake koja prolazi plocicom na udaljenosti r od srediSta u zajedniéku totku

Ed he et
h @ c c G

fdobije se 70") Oy, (3b,)
AOS nioLar- fe =) ;

Nakon sredivanja slijedi i ae. (2b.)
2

n(r)= n(0)— a
Za zrake bliske osi je r<<f pa se moze zapisati - 2hf . (1 b.)

n rar

Promjena indeksa loma po jedinici udaljenosti je Hat ey (1b.)
Iz zadanog gradijenta indeksa loma da/dr = -0.025/mm pri r = 0,5cm te debljine 2mm slijedi Zarisna
daljina f= 10cm. (2b.)

joey
Gey daje udaljenost slike od leée b = 15cm.

(2 b.)
Ukoliko je druga (plankonveksna) leéa naslonjena na prvu, udaljenost medu njima moZemo zanemariti
pa je predmet udaljen od druge le¢e c = -15cm (negativno jer se nalazi s druge, "krive", strane). (2 b.)

ieee Gee
+= = :

Sad jednadZba druge leée © a daje d = 30cm Sto znati da je slika na desnoj strani i realna.
(2b.)

b) Za prvu (recimo oywizraéunatu) leéu jednadzZba

acted tao
: a

Zari8na daljina kombinacije dviju leéa izrazena jes * f S' iz Sega je F = 15cm pa slijedi da ée
realna slika biti ostvarena ako je udaljenost predmeta od plotice veéa od 15 cm. (2b.)



2. zadatak (17 bodova)

Slika: (1 b.)

dsin@—--h= kA
Zrake pod kutom @ interferirat ée konstruktivno za 2m , gdje je d
razmak medu susjednim antenama, 6 razlika faze susjednih antena, a £4 cjelobrojni
viSekratnik valne duljine. (3 b.)

: kh, OA
e sinQ@=—-+24-

Radarski snop imat ée maksimum pod kutem d 21d , (1 b.)
Za 0 =0 uz KA jedino rjesenje dobije se za k= 0 i ono iznosi sin 8 = 0.

(2 b.) F
Za opéeniti d potrebno je namjestiti & tako da je ie Ih (1 b.)

@= arcsin OA
Za k= 0 kut maksimuma je 21d | (2 b.)

Uz zadane £8,8°10°Hz, cm, i @2cm, maksimum pod kutom @ = 45° dobije se
Zia;

za Cee 2° rad. (3 b.)
Da bi maksimum prebrisao kut @ od -45° do 45° stupnjeva, faza d mora se mijenjati od
-2,6rad do 2,6rad. (1b.)
Intenzitet Je, kvadrat amplitude. U slutaju konstruktivne interferencije amplituda je 15Ao, pa je
intenzitet 157%. U sluéaju kad jedna antena zra¢i sav intenzitet, on iznosi 15/o. Stoga je trazeni omjer
15; (3 b.)



3. zadatak (18 bodova) i

a) Promjena mase u reakciji je Am=57,93535u+12,00000u-53,93962u-15,99491u=0,00082u=
1,3616-10°°kg. (1b)
Promjena kineti¢ke energije zbog reakcije je stoga AK = -Ame? = -1,2237:109J = -0,761MeV. (1 b.)
Buduéi da su kinetidka energija dolazne jezgre i dobivena energija mnogo manje od energije mirovanja,
ratun se moZe provoditi nerelativisti&ki (relativistitki bi dao isti rezultat uz malo vise raéuna). (1 b.)
Za jednodimenzionalan sudar otuvanje koligine gibanja glasi ”"0Vo= McVet mn (1 b.)
Zakon otuvanja energije je KotAK= Ket KwitEwi | gdje je Ey, energija pobudenja jezgre nikla.

(2b.)
Buduéi da je vo = vo, koliina gibanja nikla iznosi "NUP w= (mo~ mc) Vo pa je kinetiéka energija

Pages (mo- Mc) Vo_ K (mo- mc).
Nr 2m, ey No -=0,8611MeV: (1b.)

UvrStavanjem u zakon otuvanja energije slijedi energija pobudenja jezgre nikla

a (mo- me) MVE -Ey= BRON oar one

Eys AK+Ko (mo= Mc) (Myi= Mot Me)
Sto zbog vo= vc postaje myiMo fi (2b.)
UvrStavanjem zadanih podataka i energije reakcije dobije se Ey;= 10,866 MeV. (1b.)

b) U sustavu mirovanja pobudene jezgre zakon otuvanja energije je Exim Eyt K'y » gdje je Kn
kinetitka energija odbijene jezgre nikla. Zakon o¢uvanja kolitine gibanja Py P's » pri Cemu je za
foton Ey= ¢Py , % (1b.)

; E

Energije su nerelativisti¢kih iznosa pa je Mni© Sto daje Aimy c (1 b.)
. aa 24. 2 2Pozitivno rjeSenje ove kvadratne jednadzbe je Eye My + 2it0y9 6° Eyy— Myc i (1b.)

UvrStavanjem podataka dobije se E;= 10,8649 MeV , Sto znati da je frekvencija fotona u mirujuéem
sustavu fo=2,6236-10”'Hz. Za kinetiéku energiju odbijene jezgre dobije se K'yi=1,lkeV<<E;. (2b.)
Zbog gibanja fotona prema detektoru, odnosno pribliZavanja detektora fotonu relativnom brzinom vyj,

a t+v/e
Sauce Lo G7

frekvencija fotona koju mjeri detektor je @ (1b.)
Treba uzeti v = vyi = 0.00565c, pa se dobije factext = 2,6385- 107'Hz.

(2b.)



4. zadatak (17 bodova) %

Valna duljina pri kojoj plavi div zra¢i najvecim intenzitetom dobije se iz Wienova zakona

duo = 96,7
2 nm, gdje je C Wienova konstanta, a 7, temperatura povrsine. (1 b.)

Zvijezda se naziva plavim divom zato jer je od vidljivog spektra najintenzivnije zastupljen plavi dio.

(1 b.)
Kuglasto tijelo polumjera R temperature 7 zrati snagu P= 4mRoT* , gdje je o Stefan—Boltzmann
konstanta. (1 b.)

Temperatura povrsine Sunca je (1 b.)

Valna duljina pri kojoj Sunce zraéi najintenzivnije je ; s nm, Sto odgovara Zutoj boji.
. (2 b.)

Ako je u udio intenziteta zra¢enja unutar vidljivog dijela spektra u ukupnom intenzitetu, onda prema
uvjetu zadatka moZemo pisati A, u,=100000- Ry. (2 b.)
Sa slike uz zadatak o¢itamo povrsinu ispod krivulje gustoée intenziteta s granicama od 400nm do
700nm. Za Sunce to odgovara od 0,8 2 ys do 1,4 2ys, a za plavi div od 4,14 2yp do 7,24 Ayp.
Dobije se u=0,493-0,131=0,362 i u,=0,987-0,947=0,040.

(4b.)

Ro= Ryze) 40°? 2)
Slijedi > > ' =35,4-R=2,46-10"m, (3 b.)
Vidljivi sjaj je Py= uP,a buduéi da u ovisi o temperaturi s kojom se pomiée polozaj Ay s obzirom na
granice vidljivog spektra, to vidljivi sjaj nije proporcionalan ukupnoj izraéenoj snazi. (2b.)
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DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE

Biograd na Moru, 02. - 05. svibnja 2013.

srednje Skole - 4. skupina

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

CD kao opticka resetka

Pribor: Poluvodicki laser, zica promjera 0.28 mm, CD , metar, milimetarski papir , plastelin ,
samoljepljiva traka

Zadatak :

1. Odredite valnu duljinu laserske svjetlosti , rezultate mjerenja prikazite tablitno i provedite
raéun pogreske (15 bodova)

2. Objasnite zaSto se CD moze koristiti kao optitka resetka , odredite konstantu optiéke regetke,
rezultate mjerenja prikazite tabliéno i provedite ratun pogreske (15 bodova)

U sklopu zadatka treba:

a) Nacrtati skice eksperimenata
b) Napisati izraze tj. formule koje povezuju mjerene velitine s trazenim velitinama (valna
duljina laserske svjetlosti i konstanta opti¢ke regetke)



DRZAVNO NATJECANJE I SMOTRA IZ FIZIKE
Biograd na Moru, 02. - 05. svibnja 2013.

srednje Skole - 4. skupina

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

1. Da bi odredili valnu duljinu laserske svjetlosti koristit emo ogib svjetlosti na Zici (niti)
poznate debljine a=0.28 mm. (2 boda)
Kao zastor koristimo milimetarski papir. Pomoéu plastelina i trake uévrstimo laser i Zicu tako
da laserski snop pada na sredinu Zice , a ogibnu sliku promatramo na zastoru.
Mjerimo udaljenost prvog maksimuma od sredi8njeg , tu udaljenost oznatavamo sa 5 ya
udaljenost Zice od zastora sa D.

[2 boda)

Koristimo izraz za ogib na niti:

asind = ka * (2 boda)
Kut 8 odredimo mjere¢i Dis:

tgd = = (2 boda)
Bududi da je D puno vedi od s tj. kut 8 je vrlo mali mozemo koristiti aproksimaciju
sind = tgd

i uz k=1 dobije se

A=es (2 boda)
ViSe mjerenja mozemo dobiti mijenjajuci D i za razlicite k.
Podatke prikazemo tabliéno i provedemo raéun pogre’ke. (5 bodova)



2. CD se sastoji od mnostva sitnih i gusto pakiranih z\jebova koji se spiralno Sire od sredista
diska prema njegovom rubu. Valovi koji se reflektiraju od razli¢itih Zljebova medusobno
interferiraju. Dakle CD nam mote postuziti kao reflektirajuca optitka reSetka. (2boda)
Da bi odredili konstantu regetke postavimo CD i laser prema slici.

(2 boda)

Uvjet za pojavu maksimuma je:
dsind = kA (2 boda)
gdje je dkonstanta regetke koja se trazi, aAje vaina duljina laserske svjetlosti koju smo
odredili u prvom dijelu zadatka.
Kao zastor Koristimo milimetarski papir koji postavimo na stol.
Na zastoru dobivamo dva maksimuma t}- moguéi su slutajevi k=1i ke2.
Mjere¢i udaljenosti aibmozemo odrediti sinuse kutova prema:

; bsind = [rot (2 boda)
jaonda lako nalazimo i konstantu resgetke prema:

Ee kava? 4b? Y :
rn, o (2 boda)
vige mjerenja napravimo za razlicite udaljenosti a ib, rezultate mjerenja prikazemo tabliéno |
provedemo ratun pogredke- (5 bodova)


