DRZAVNI SUSRET I NATJECANIE MLADIH FIZICARA
Tragir, 11, — 14, svibnja 2015,

Sredoje Skole — 1, prupa
Ladatak 1 (17 bodova)

U ishodidty koordinatnog sustava nalazi se sirena koja svakih 1.6 = ispusti kratki zvoéni
signal. U pofetku brod miruje na udaljenosti s, od sirene. L trenutku, kada prvi zvuéni signal
dode do broda, on se polinje udaljavati od sirene stalnom brzinom. Na slici su crnaten
uzastopnl polofaji broda u trenucima detekeije drugog, tredeg, etvrtog i petog zvulnog
signala.

a} lzratunajte brzinu broda.

b} [zrafunajte pofetnu udaljenost broda od sirene s,
Brzina zvuksa iznpsi 330 mis.
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Ladatak 2 (19 bodova)

Suplia kocka mase 1 kg, zanemarive debljine stijenke i duljine stranice a = 24 cm ISpunjena je
vodom do razine oznalene na slici. Kocka miruje na kosini nagiba 30° u odnosun na
horizentalu, Koeficijent trenja izmedu kocke i kosine iznosi 0.75. Kocku s vodom treba
dovesti u poleZa) koji je pomaknut za & uz kosinu u odnosu na podetni polozaj. lzratunajte
energiju koju je potrebno utroditi,

al ako kocku vrlo polake puramo vz kosing i

b} ako kecku vrlo polake rotiramo oko jednog njezinog brida,
Gustoéa vode je 1000 kgfm®, Uzmite da je gravitaciiske ubrzanje g = 10 m/s’,




Zadatak 3 {18 bodova)

Malo tijelo mase m puiteno je iz mirovanja s vrha tobogana kao $o je prikazano na slici,
Fijelo po tobogann klizi bez trenja, Na tobegan se nastavlja horizontalni sto! na Eijem pocetku
mirge tijelo mase my, Tijele mase my nalijede na tijelo mase my te se s njim savedeno
elastiéno sudara, Nakon gibanja po horizontalnom stolu duliine 37.5 cm tijelo mase m; pada
na tho u todku udaljenu 35 em od ruba swola. Omjer masa je ming = 1.2, Uzmite da je
gravitacijsko ubrzanje g = 10 m/s’. Zanemarite dirmenzije tijela m: i me,

4) Postoji li na stolu trenje? Ako da, izrafunajte koeficijent trenja.

b} leratunajte na kojoj udaljenosti od ruba stla ée tijelo mase nry pasti na tlo,

» Ladatak 4 (16 bodova)

Malo ujelo izbageno je iz wéke A brzinom v prema vertikalnom zidu od kojeg se savrieno
elastiéno odbija, Udaljenost tocke A od zida je a = 2 m, Izratunajte:
a) minimalnu brzinu v takvu da tijelo padne na tlo w ki B,
b} wvisinu na kojoj malo tjelo udari o zid i
¢} maksimalou visinu keju malo tijelo pestigne za vrijeme leta te horizontalnn vdalienost
od zida uistom trenutka,




DRZAVNI SUSRET I NATJECANIE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. — 14, svibnja 2015,

Srednje Skole - 1. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Ladatak 1 (17 bodova)
L potetku brod miruje na udaljenosti sy od sirene. U trenutku, kada detektira prvi zvudni

signal, brod se podinje gibati stalnom brzinom v te je do trenutka, kada sirena emitira drugi
zvulni signal, prefac put 5

» i s f : . ; -
1 T e A ol B2.Sm %0 1155m 1320

MoZemo napisati sljedeén jednadZbu;
Sy + & +w, =ct, = 82.5m, (2 boda)
gdje je ¢ brzina zvuka, a #; vrijeme od emitiranja do detekeije drugog signala,

e ey L Bod)

€ 33} ms
L trenutku, v kojem sirena odadilie treé¢i zvuéni signal, brod se nalazi na poloZaju:
5, +& +vT, (1 bod)
gdje je T'= 1.6 8, MoZemo napisati sljedecu jednad#bu:
S+ 8 +vT 4+t =et, =99m, (2 boda)
gdje je 13 vrijeme od emitiranja do detekeije tredeg signala.
pma i R R
e 330 mis
Uvrtavanjem vremena & 1 1 dobivaju se sljedede jednadzbe;
S+ 5 +v[0.255)=82.5m
5+ 5 +v{l.6s)+ w038} =99m
Oduzimanjem prve jednadzbe od druge dobije se hrzina broda:

Wl.655)=165m = 1==1]5;m — 10m’s (3 boda)
430 5

Za podetni paloZaj broda s i &' vrijedi:
gyt ;8 =il !’} (2 boda)
Uhaitavanjem u podetnn jednadibu dobije se:
et + (T — ')+ v, =82.5m

[e—v)¥ =82.5m—=v{T +1,)

[320misk = 82.5m~{10ma)].855)

e ={]2g
A2 mes

Slijedi da je pocetni poloiaj broda 5, = ¢i = (330 m/)0.25) = 66 m. (4 boda)




Ladatak 2 (19 bodova)

_____.’/‘\\ Masa vode u kocki jednaka e M = AV, Ed|L|L—

-'-.. 1 . - I3
- volumen vode jednak ¥ = Pa, a P je povriina
g

4
\
trokuta. Sa slike se moZe vidjeti da je hipotenuza
/ trokuta o jednaka;
aclid = .:E:E'—E {1 bod)
3 2
rd

i Fa 43
A Pa je povriina trokuta jednaka:
| a’
P=—.—.g=—"_ (1 bod)
R 2-13
3 Iz fega slijedi da su volumen i masa vode u kocki

jednaki:

-

-

po o 024m)

3 243
Energija, koju je potrebnoe ulofiti za guranie kocke s vodom uz kosinu za a, Jednaka je:

W = mgAh+W.,, (1 bod)

giie je prvi Elan promjena potencijalne energije radi podizania teFida sustava kocka + vada, a
drugi €lan je rad sile renja. Slijedi:

=4.107 m*, m,,, = gV = 4kg (2 boda)

R

'3
M=y, +M,. =5kg, Ah= g, Wy = Frpa = 4 «.2 mza (3 boda)

R H

(3 kg_;l_- |:1I'.'| m/s’ ]l (0.24 m)

.
AT Ako kocku rotiramo oko brida, energija koju treba utrosit
: : jednaka je promjeni potencijalne enerpije kocke i vode iz
pofetnog poloZaja u poloZaj u kojem se tefiste nalazi na
najvecoj visini (prikazan isprekidanom linijom na slici’ (1
bod). Dakle, potrebno je odrediti promienu visine tedifta
kocke i wvede. Visinu, na kojoj se nalari tefidte,
adredujemo u adnosu na toéku O,
Vising tefidta kocke u pofetnom poloZaju je:

¢ = \ ;

i1 '».3',-_]-—% = j[@ﬁ-]_]:#.dc.m (1 bod)
A

H:.l = mga_lrl A { o

\

[1+0.75:43)=13.81 (1 bod)

+ 3=

w3l

Wisina tedifta kocke u konaénom polo#aju je:
; D o3
'Frn':u{k:".i 3 _2_ T 2

Dot = Panta s = Manet p = (17— A bom = 12.6 cm

Y =17 em (1 bod)



WVisina teFifta vode u podetnom poloZaju je;
i =
S5 1 'd ~3 1 .a a

By = === r—re——==——=-dcm (2 boda
s F i 2 393 6 (2 :
Visina tedidta vode u konalnom polofaju je
:
i 1 a 1 &
P.I-'=P* i _:."u.j = IL:F".U:?I: I..II'_ {lbﬂdﬂ]
L) 3 - ",‘II BN 3 b 2 'h,"l 2*.'I3
2 v 2a
R =—V=—— = "'I.. =&4¢cm (1 bod)
] 3 3 i I'_ i Ii_
Va3 343

=(8.6-(-4)lem=126cm
Energija potrebna za rotaciju kocke jednaka je:
H:r - ne&mgﬂhkn'_\u i ml“ni'.l S'I'Lh!rlq'a L El'3 "I [:3 hﬂda}

Bl = Pioge s —

e P

Ladatak 3 (18 bodova)

MNajprije treba izrafunati iznos 1 smjer brzine pojedinog tijela nakon sudara. Brzina tijela mase
my neposredno prije sudara dobije se pomodye zakona ofuvanja energije:

] 7 i 4 S ;
B = Smy = v = 28 g = 2 S (2 boda)

Za elastitni sudar tijela mase my i sy vrijedi zakon ofuvanja koliéine gibanja i zakon oéuvanja
ENETEe;

- iy (1 bod)

LR 1

I n -
Lt _-émlul‘+%mw£ (1 bod)

Lvritavanjem ma = 2m dobije se;

V=, .
2 2 2

vy o= 2w

Iz prve jednadZbe izrazimo », = v, — 2%, 1uvrstimo u drugu:
I b 2 i 2 2

wh=ly =20, ) +2ud = ! —dvu, + dud + 20

Jud — 2w,y =10



uzlilui—i'.vljl =0 = u, = h; =2 m's

#, = v, —2u, = -1m's (4 boda)

Vrijeme pada drugog tijela sa stola jednzko je:
b 25,

a S ) i _--. et .

II‘:I.I:-.' _.E 'L;rllf.u'.-' — I|:-|..l T g II I']E A {.I h["j:l

lz fega se moZe izrafunati da je horizontalna brzina tijela mase ma u trenutky odvajanje od
stola iznesila:

H; = ..{1 = ].73mf's, (1 hﬂd}

{

nd
Ste je manje od brzine tijela mase m; neposredno nakon sudara $to znaii da na stolu postoji
trenje 1j. da se tijelo po stolu giba jednoliko usporeno. Ubrzanje moZemo izrafunati na
sljedeci natin:

1 i, +u. £ e
-'r_.,-"' S ¥ I:_HJ goa il R i B . n_gﬂ
[ i - -5 1
i P Hy

i L “u ]
u=u,—at = g= %= 1.25m/s* (3 boda)
Koeficijent trenja izradunamo pomedu 2. Newlonovog rakona:
i
M= Fp =g = p=—=0.125 (2 boda)
&

Thjelo mase m; ée se nakon sudara gibati uz tobogan na kojem ée se na odredenom mjestu
zaustaviti te krenuti ponove niz tobopan, 5 obzirom da na toboganu nema trenja, tielo mase
my ce u podnoZju tebogana imati brzinu po iznosu jednaku onoj koju je imale neposredno
nakon sudara i gibat ¢e se prema desno. Na tijelo mase m takoder djeluje sila trenja za
vrijeme gibanja po stolu te trebamo odrediti brzinu tijela mase my na rubu stola,

THE |
Lot = o B B
na! - ']
e Uyt
. 13
W=u,—at =u —da-
M, + )
i 1 = U +u, - a2l
W' =uj —al,, =1-09373m%s* =0.0625m*s’ = ] =0.25m's (2 boda)

FiGt

Tijelo mase mi) ée pasti na tlo na uda[_]l:n-:rs.t] od :'uha stola:
f=wut_, =5cm (1 bod)

Ladatak 4 {16 bodova)

£a odredenu brzinu v tijelo postize maksimalan domet, ako je ispaljeno ped kutom 45° {1
bod). Nakon odbijanja od zida horizontalna komponenta brzine promijeni smijer dok je
vertikalna komponenta brzine nepromijenjena (1 bod). Gibanje malog tijela ekvivalentno je
kosom hicu sa smjerom podetne brzine 43° u odnosu nz horizontalu i dometom 5a {1 baod).
MoZemo napisati sljedede jednad?be:
Vo = |]-'“1 Vo Vo, == 1_ ¥, (2 boda)

W L - 2

Vard {1 broud)



2v
.I,l]_l' - g% ==l =_S::r [:3 h'l:l‘l:lﬂ.}

Uvritavanjem prve i trete jednadfbe u drugu dobije se:
§ 1 .":l! ? = V
5a _[T". e — BT ¥y =q3ag = | 0m's (2 boda)
Vi) g
Tijelo udari o zid u trenutku:

a=vt = r=-2 (1 o )

Viy

Te se tada nalazi na visini-

] 1 I.-' w d 2
g il o [y = gﬂ
=V le—gt =y, - Rt | el M L

2 Mie o2 \ Yo ¥y

Maksimalna visina, koju postize i jelo, jednaka je:
|

=1.6m (2 boda)

Tx: oy _J".' 1!.:
H= g(_| ]g| = =——=715m i2 hoda)
5 S e T

rd

Horizontalna udaljencst od zida u tom frenutku jednaka jeda -2 52=15a=3m (1 bod)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. — 14, svibnja 2015.
Srednje Skole — 1. grupa

EKSPERIMENTALN| ZADATAK

Odredivanje nepoznate mase

Ladatak

Pribor

Cidreditt masu dreene kocke

Drvena kugla mase sy = 80 g

Drvena kocka nepoznate mase i,

k.onac

Mjerna vrpea

stativot pribor (stalak, dvije dipke i stegaé-koljena)

U sklopu zadatka treba:

=

Objasniti fizikalne osnove (model) za rjedenje zadatka i opisati precizno uz skice koje

velifing 1 kako Cete mjeriti (14 bodeowva)
Mapraviti najmanje 10 mjerenja i podatke prikazati tabelamo {10 bodaova)
. Provesti raéun pogreske za m, : {6 bodova)

Ukupno eksperimentalni zadatak 30 bodova



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. — 14, syibnja 2015.
Srednje Skaole — 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK - RJESENJE

- e

(2 boda)
Zadatak cemo rijesiti koristedi se elastiénim sudarom kugle i kocke, Ut svrhu slodimo pribor kao
Sto Je prikazano ne slici. Kocku stavime na rub stola na visinu jy iznad poda, a kugly chjesimo take da
teéna dodirnje kacku na sredini kad je kugla u ravnoteinom polofaju. Povuéeme kuglhy u strany tako
da se podigne na visinu by u odnesu na ravactefni poleka) i pustimo je da se sudari s kockom, Nakon
elastifnog sudara kocka doebije brzinu v'. Njezin nastavek gibanja mefemo shvatiti kao horzontalni

hitac s poéetnom brzinom w', (2 boda)
Sudar je elastidan pa vrijedi zakon cfuvanja kolidine gibanja:
V=M 4 my Yy (1 (1 b

i zakon oluvanja kineticke energije:
mot vt )t

LI_:+__TJ' (1) (1 bod)
gdie j& v brzina kugle neposredno prife sudara, ¥ i v su brzine kugle i kocke neposredne poslije
sudara, sy = B0 g je masz kugle § m; je nepoznata masa kocke

Iz sustava jednad2bi (1) i {2) debit 2eme izraz za nepoznat masu kocke wn tako da iz jednadzbe (1
L .-I et I 2 .I

ierazima brzinu v (v = il i e 11 wvrstime v jednadibu (2) pa dobijema: {1 bad)
",
Comyw, =iyl
= =W — M | s i 4
mol =m | ———22 1 & gy Sredivanjem se iz ove jednadibe dobije: (1 bod)
. m !
my = | =L 1] 13 {1 bod)
W s
) Yo ; L T
Brzinu kugle v izrazimo iz zakona ofuvanja energije: —— =M ;. v, =.2gh . (1 bod)

e



Brzinu kocke v;' odredit éemo iz parametara njezino gibanja nakon sudare (horizontalni hitac). Ako
je visine kocke od podnedja stala fs i ako keeka od podnozja stola padne na udaljsnost £, onda iz

. . . . h‘l [} I . .

lzraza za demet pri horizentalnom hicy & v:.|— dobijemp v, = D | B Uvritavanjem deraza »a
g 2y

vty u jednadibu (3) konadno se dobije: {1

bl )

my = m, (4] {3 boda)

.f":,‘_-'ﬁ:,h: /|
e
D& bi koristedi jednad2bu (41 adredili nepoznatu masu w;, potrebno le mjeriti visinu &y s koje je prije
sudara ispudtena kugle, visinu &, od poda do mjesta gdje se na stolu nalazi kocka i domet kocke D
nekon sudara,

Uvjete mjerenja varirame taka da mijenjame visin koje ispuitamo kuglu,

Podatke prikaZemao tabelarno

Tablica

Br. mjerenja [ & im | & /m | Dim[mig | my, — |/ g

10,

(10 bodova)
Ma kraju izradunamo provedema jednostavai radun poereike:

]
) ZM;.
M, =2
L

Srednja vrijednost mase 1 je broj mjerenja

Maksimalng apsolutne pogreska; lam, | =l M|
A,
. Relativna pogreika: A= — T ] 0084
"y
Rezulrat: . f_ﬁ, |.{'.m‘.|mJ a {6 bodova)



DRZAVNA SMOTRA 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. - 14, svibnja 2015,

Srednje fkole - 2. skupina

. zadatak (16 bodova)

T jednake kuglice zanemarivih dimenzja objefene su svaka na svoju nil u 510 ovjesiste 1 pultene da se
slobodno rasporede. Niti su jednake duljine, zanemarive mase 1 napravljene od izolatora. PoloZa) naboja
prikazan je na slici. Naboji su u ravnind paralelnaj s tlom i éne vrhove jednakostraniéneg trokuta duljine
stranice a = 0,005 m. TeZina i naboj svake kuglice su 0.0007 X i 1 nC.

a) lzraunajte silu napetosti niti

b Teratunajte duljmu niti

k =910" Nm*C™?

o

2. radatak {19 bodova)

Cilindrigna posuda od aluminija, ispunjena zrakom pri atmosferskom tlaka 107 Pa, uroni se u vodu s
otvorom prema dole. Uz pretpostavku izotermne kompresije zraka tijekom uranjanja, teraunajle konacng
flak unutzr posude. Gusteée aluminija i vode su 2700 kpim? i 1000 kg/m®. TeZinu zraka zanemarite.
He0lmbh=008m D=01m,d=008m.

e D_ ——rt.

e s

-~

Sve 0 natjecanjima iz fizike [, forum, zadatci, ...) = natjecanja.hfd.hr



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANIE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11. - 14. svibnja 2015,

3.oeadatak (18 bodova)

Balon ispunjen helijem pustimo da se slobodno giba, Temperatura i tlak na pofetnom polofaiu halona su

1 00 kPz i 20°C. Balon se brze diZe i pretpostavite da pri tome nema izmjene topline = okolinom.

a) Pretpostavite da je helij idealni plin ¢ija je adijabatska konstanta 1.7 pa izrafunajle njegovu
temperaturu kad se nalazi na visini na kojoj tlak iznosi 90 kPa

b) Uzmite v obzir da gustoéa zraka opads lingarno s povedanjem visine te izrafunajte na kojaj se visini {u
odnesu na podetni polofa)) balon nalazi kada tlak iznosi 90 kPa. Gustoéa zraka na mjestu podetnog
pole#aja balona je 1.2 kg/m” i za svakih 10 m smanii se za 0.001 keim’®. Uzmite g = 10 mis’.

Stijenke balona nisu niti v jednom trenutku zategnute,

4. eadatak (17 bodova)

Pet praznih kondenzatora spojeno je kao na slici. C, = Cy = Cy = 2C, Ty = Cs =4C.

&) Koliki je ukupni kapacits! izmedu tofaka A i B?

b Odrecite naboj kondenzatora C) ako bateriju napona U spojimo izmedu toéaka A i B

¢) Koliki bi bio naboj svakog kondenzatora da smo bateriju napena 1 spoiili izmedu totaka X i Y

E‘l
e ;
b )&ﬁe\f‘*
B B el TN
X

c

=

m

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



DRZAVNA SMOTRA 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. - 14. svibnja 2015,

Srednje fkole — 2. skupina
Rjeienja i smjernice xa bodovanje

1. zadatak {16 bodova)
q= 10" C, a=0.005 m, k = 910" Nm*C? G=0.0007N
apsvaka kuglica osjeca djelovanje elekiriéne sile(od dva susjedna naboja), gravitacije te silu napetost nit.
Elektriéna sila susjednog naboja:
2
Fe= kq—! (F = 0000360 N =36 107N) {1 bod)

a

Eezultantna elektriéna sila (visina jednakostranitnog trokuta stranice F je R/2);

.-'"’A\
F C“f’f |
- = o -
: x’/? =
Ll O i . S {
4 = - ; . g A=r+3 (K=0000024 N =624 107 M (3 boda)
=

Buduei da je ukupna sila na svaki naboj nula, za silu napetasti vrijedi:

7, NG R (3 boda)
I 4
Fy =G° +38 2 1 bod)
Konacno: F, = 0000937 N =937 10"n {1 hod)

b Na temelju shiénost trokuta;

wa
i

i . .
I a
R W R e (4 boda)
Zayd & s
3 g 3
Livritavanjem izraza za sile dobiva se:
N |-._’..f_;|_ +1 {2 boda)
3 1|II 3y
Konaéna: « L=0.00434m i1 hod)

2. zadatak (19 bodova)
P,=100 000 Pa, p= 1000 kg/m®, pay=2700kgm3, D = 0.1 m, d = 0.08 m, H=0.1m, h=0.08 m,

g= 10 m's’

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



DRZAVNA SMOTRA 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11. — 14. svibnja 2015.

[zotermna kompresija zraka: p V, = pV

=

1 s
™) pCE = -2 d. ph=plh-x) (3 boda)
Suma vertikalnih silz je nula: &G = F, {2 boda)
‘a 177
TeZina: G=Vp,e= {ﬂ4 H -t ; o, e {2 hoda)

(05 M, F S S pa g =9 8T mied)

D :
Sila uzgona: Fro=—-:{y+x) i x] [ {3 boda)
4 4
lzjednatavaniem teZine i sile uzgona dobije se:
(+#) (D (y - x) - d’x]= £ [D*p - ah] (1 bod)
fe
i *¥** [zjednaavan em tlakova: p.rYep=p (3 boda)
Rjetavanjem sustava jednad®bi (%3, (**3 1 (***) dobije se kvadratna jednadZba za p:
: 2 :
LA LT E’i[D’H—.ﬁ"h]JP— (D —d*yp,h=0 (2 boda)
gp ES g
0.01p° =10103p - 288000 =0 {1 bod)

FRN02p" —1029 66 p —~ 288000 = 0 zeg = 9.8/ midy

Jedno riefenje je negativio pa nema fizikalnog smisla, a drugo rjefenje je tra?eno rjefenje zadatka:

p=101313.9Pa 10i28 Fozag = R8I mid) (2 boda)
3. zadatak (18 bodova)
p=100000Pa, p;=1.2 kg'm®, Ty = 20°C =293.15 K, p;= 90 000 Pa, v = 1.7, o = 0.000] kg/m*
a) Adijabatska promjena; o= p T {1 bod)
o ¥ I
Jedn. stanja idealnog plina: r} = Ejj;i (1 bod)
K ombiniranjem navedenih jednadZbi dobije se rafena temperatura helija:
|
=T ﬂl? (2 boda)
WPy
T, =280.70 K (280,50 za Ti=3if3 K) (2 boda)

b} Razlika tlakova v totkama &ija je visinska razlika h, posljedica je stupca zraka visine h:

Sve o natjecanjlma 1z fizike [.., forum, zadatci, ...) - natjecanja.hfd.he



DRZAVNA SMOTRA 1 NATIECANIE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11. - 14, svibnja 2015,

(*) b= p, =hgp, (3 boda)
Buduci da gustoca wraka opada linearno, u gornjem izrazu koristi se srednja gustoca o
Gusteca zraka na visini v je: p(3)=p, —ay , a = 0.0001 kg/m’ (2 boda)
s = { — II!f
pa je srednja pustoda: o _LE['”} {2 boda)
e ath
ol e (1 bod)
& i
Uvritavanjem srednje gustode u izraz (*) dobije se kvadratna jednad#ba za h:
o
E5W ~ goh+ (p — py)=0 (2 bada)
C0.0GD5A" < 12510000 =0 = g=10mi2 odnosno 00004905 5% — 11,775 4 10000 = 0z p=9.81 mss)
Rjegenje je: A =864.47m za p=10m/52 (f=B81. B8 m zn =551 msd) {1 bod)
™ Drugo rjefenje (23 123.5 m, odnosno 23118,1 m) nema fizikalnog smisla jer se za njega debije negativna
oustodéa zraka. i1 bod)

4. zadatak (17 bodova)
sl = A0
a)Ekvivalentna shema je:

I'.:I E'I
1
G
i l E
oo e
HhEN (2 boda)
Gornja @ donja grana (serijski spoj dva kondenzatora):
1 1 B g .
et o e yr O AR, 1 bod
™ R T e
]
gk 1_ g, 0 =30 (1 bod)
C 740 '
Ukupno, paralelni spaj: G =0 +0, +E {1 bod)
Coy=C4+2C+2C=5C (1 bod)
b} Mabo) kondenzatora 1: @ =UC = {_:— S = L0 (2 boda)
b) Nova shema spoja je:
§ c B C-I
fegenrim}
¥ _‘IVPE ‘ X
i T i
iy {2 boda)
Tocke A1 B suna istom potencijalu: (2 hoda)

Ve o natjecanjima iz fzike (.., forum, zadatci, ...} - natjiecanja.hfd.hr



DRZAVNA SMOTRA 1 NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Ukupni kapacitet je:

pa je ukupni nabaj:

Trogir, 11. — 14, svibnja 2015.

o —;%{'.'

3

8
0, =5CU

& 4
G =0;= _;'r' =3 CU
":Il'l"

0,=0,=21 - 3¢t
g, =0

(1 hod)

(1 bod)

(1 bod}

(1 bod)

(1 bod)

—

e e s e ——.
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DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. - 14. svibnja 2015.
Srednje Skole — 2. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Odredivanje gustoce tvari | mase metalnth kuglice

Pribor: Ping-pong loptica potpuno ispunjena tvari nepaznate gustoce, ping-pong loptica keja sadrii
nepoznatu bvar i metalne kuglice |, £ata bez ornaks volumena , ravnalo |, voda

Keristite podatke za gustote; vode 1.0 gfocm’ | metalnih kuglica 7.8 g/cm®,
Ladatalk :

1. Odredite gustacu tvari koja u potpunosti ispunjava lopticu
2. Odredite masu metalnih kuglica kaje se nalaze unutar loptice

U sklapu zadatka treba;

al Objasniti teorijsku podlogu mjerenja [ 5 bodowva)
B lzvesti formulu kajom dete pomecu izmjerenih veliding odrediti gustocu materijala

15 bodowva )

r
—

lzvesti farmulu kojom dete pomodu izmjerenih veliging odredit! masu metalnih kuglica
110 bodova)

d} Mapraviti 10 mjerenja , podatke prikazati tablitna , adrediti srednju vrijednost gustode
nepoenate tvari srednju vrijednost mase metalnih kuglica  1odstupanja cd srednjib

vrijednosti pazedl pritom na pouzdana mijesta, {10 bodava)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZIGARA
Trogir, 11, - 14. svibnja 2015,
Srednje Skole - 2. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK — RJESEMNJE

1. Odredivanje gustoce tvarf koje u potpunost] ispunfave lopticu.
a) -Potpunim uranjanjem loptice u éasu s vedom mofemo adrediti volumen loptice,
Zabiljedimo razinu vode u ¢aki, a zatim izmjerime za kolika se podignula razina vade Ak,
- Pomadu ravnala izmjerimo promjer £ade 2R | izraéunama volumen loptice kad je ana potpuna
uronjena I = RemAh.
-Lopticu kaja je potpunc ispunjena tvari stavimo na povrinu vode | pricekame da se laptica smirl | fa
slican natin kao u prethodnam dijelu zadatka izmjerime velumen istisnute vade | adnosna valumen
uranjenog dijela tijela ¥, = R¥mAh,. 5 bodova
b} -Bududi je loptica u ravnotedi iznos uzgona jednak je iznosu tefine loptice

(1) myg = pygVy.

Bdje je my masa loptice potpuno ispunjens nepoznatom tvari, 7 akceleracija slebodnog pada , oy

pustoca vode,
-Kake je loptica u petpunesti ispunjena tvari vrijedi
(2hmy = pyl,
gdje j2 o gustoda nepoznate tvari,
-Karistedi relacije (1} 1 (2] , za gustofu nepcznate tvari dobivamo:
Glov=pp____ 5 bodova

L. Odredivanie mase metolnih kuglico
¢l -Lapticu koja szdrii metalne loptice stavimo na povrginu vode | na isti nacin kao u prethadnom dijelu
zadatks pdredime velumen uranjenog tijela V. = R%wAR,,
-lz uwjeta ravnotede dobivamo;
(M meg = prgV,;
-£a masu druge loptice takoder vrijedi:
(5] mg = py¥' +my,
gdje su: ¥'valumen tvari kaji djelomice ispunjava lopticu sa metalnim kuglicama | a My JB rmasa
mietalnih kuglica.
Calje vrijadi ;

Ly

BV =V -
(2
-lz relacija (1), (2], (3], (4] , (5] | [B) dobiva se

Py VW =Wy

P ODvgje upiSite jednadzbu, 10 bodova

]"HK

dy Napravi sa viie mjerenja , a rezultati se unase u tablicu. 10 bodova



Srednje skole - 3. skupina
Drzavno naljecanje iz fizike, 11.-14.5.2015,, Trogir

1. zadatak (15 bodowva)

Puga crona kutija ima na jednoj strani otvor kroz koji taman mofe glatko udi
sugla. Kutija je postavljena horizontalno na stol i fiksirana pa mjestu. Na
udaljenosti 1m od otvora kutije nalazi se kugla kola se ispaljuje direktno
prema otveru i giba se bez trenja. Primijefeno je da se, nakon ulaska u kutiju,
kugla vrati van nakon /10 s, bez obzira na pofetnu brzinu kugle i to s istom
brzinom kojom je i ulla. Sto se nalazi u kutiji? Kojom brzinom bi se kugla
morala ispaliti prema otvoru kako bi se vratila na pofetni pelofaj nakon
jedne sekunde? Sad zamislite da kutiju postavite vertikalno s otvorom prema pore. Kugla se drdi
toéno iznad otvora kutije i pust da u nju padne. Na kojoj razini ispod povréine kutije kugla ima
najvecu brzinu? Do koje razine ispod povriine kutije se kugla spusti? Nakon koliko vremena od
pustanja ima najvecu brzinu, a pakon koliko vremena se wrati van? Pretpostavite da je{su)
element({] u kutiji fizikalno "idealni" i zanemarite dimengzije kugle i trenje u sustavu.

2. zadatak (18 bodova)

Jedna ideja za mjerenje ubrzanja sile tefe karisti Dopplerov efekt. Zamislite zvuénik koji se nalazi
na vising & iznad prijamnika. U trenutku £ = Os zvuénik se istovremeno aktivira i pusti u slobadan
pad bez trenja. Odredite ovisnost frekvencije mjerene na prijamniku f kao funkcije t, ako vam je
poznato da je prva frekvencija koju prijamnik detektira jednaka fa Skicirajte graf funkcije £/ fo za
slutaj it = 45m | odredite vremenski interval za koji dobivena ovisnost ima smisla. Napekon, u
izrazu za frekvenciju na prijamniku iskoristite jednakost {1 4+ 23™ = 1 + mx, koja vrijedi za bilo
kaji brej m, ukeliko je x << 1, te predloZite kako pemodéu dobiveneog izraza mjeriti ubrzanje sile tefe,

3. zadatak (18 bodova)

Na izvor izmjenitnog napona frekvencije f spojena su 4 elementa kaona slicl,. [ 1= ]
U desnoj grani nalaze se otpornik otpora R i kapacitor kapaciteta £, dok seu | M r
lijevej grani nalaze 2 nepoznata elementa [svaki element je il jedan atparnik, A |

-

zavojnica ili kapacitor). Odredite o kojim se elementima radi i koliki su im
iznosi ukolike znate da je impedancija fitavog kruga realna za sve frekvencije
izvora, Odredite iznes impedancije kruga u tom sludaju

]

—_—

4. zadatak (19 bodova)

Pasljednjih godina vrlo popularna aktivoost je tezv.
slaganje kamena [slika). Odredimo fizikalni uvjet labilne
ravioleie za vrlo jednostavne modele slaganja. Radi
jednostavnosti pretpostavimo da je kamenje ploino.
Zamislimo kamen oblika pravokutnika duljina stranica
Za i 2b koji Zelimo postaviti na jedan od njegovih
vrhova, Pod kejim kutem u odnosu na horizontalu mu
maora stajati dulja stranica kake bi bio u ravnoteZi? Sad
zamislimo da pravekutniku odreZemo jedan vrh cblika S :
pravalkutnog trokuta stranica a i & Takvo tijelo sad Zelimo postaviti na vrh kao na skici A. Koliki kat
mara Zatvarati dulja stranica s horizontalom Kako bi tijele bilo u ravnate#i?




Sreduje Skole - 3. skupina
Irzavno natjecanje iz fizike, 11.-1 4.5.2015., Trogir
RIESENJA

1. zadatak (15 bodova)

Ako primjetimo da se kugla uvijek vrati van nakon istog vremena, mofemo zakljuéiti da je u kutiji
opruga, jer znamo da je period titranja neovisan o pocetnog brzind kugle. (2 boda) Opruga se protede dug
cijele kutije i u ravooteZnom je poloZaju, jer inafe bi vremena za razlifite upadne brzine bila razlidita, (1
bod)

Meka se kugla nalazi na 1m od otvora u kutiju. Ako se vrati na isto mjesto nakon 15, u kutiji provedi
/10 8, a vani 1-/10 = (10 — 7)/10 5. (1 bod) Vani se uvijek giba jednolikom brzinom, a prevaljuje
Z2m. Stoga je

2m 20 m
Y = l""_""g = i {I- bﬂdﬂ_}

10—x 5
1o

Kad kuglu pustimo iz vertikalnog poloZaja, na tju dieluju sila teZa i sila opruge. (1 bod) Primijetimo da u
potetnom frenutku sustav nije u ravnotefnem polofaju. Kugla je najbria kad prolazi pelofajem
ravnatede, 1. kad je ukupna sila na nju jednaka nuli, tj. kad je mg = kay. (1 bod) Slijedi da je:

Ay = =E (1 bod)

Kako je period titranja jednak T' = 2m,/m/k, a u horizontalnom slufaju kugla u kutiji provede pola
perioda, vrijedi:

Ay=g [%)E =10 {“-"3}2 = 10cm ispod vrha katije. (2 boda)

i

NajniZa razina de koje se spusti moe se nadi iz zakona atuvanja energije (mgdy, = ikﬂ}'kmz} ili se
mo#e primijetiti da je poloZaj ravnoteZe 10cm ispod vrha kutije, pa je anda najnifa razina do koje se
kugla spusti 20cm ispod vrha kutije, s obzirom na to da je krenula iz amplitudnog polozaja. (2 boda)

Mapokon, kako je period titranja jednak T = m/5 8, kugla ima najvecu brzinu za T/4,3T/4...= %‘f‘. T s,
(1 bod) a van se vrati nakon T, 27...= kT 5, pri femu je ke € N. (1 bod).
2. zadatak (18 bodova)

al
Meka zvuk dode do detektora u trenutku ¢, Zvuke je doputovan od fzvera, koji je do tad pan za q% i

presao udaljenost jednaku ct; (1 bod). Veijedi:
L= ['i e fl,:

h= %ytf‘ + ct, (1 bod)

Sustav rijefimo po veemenu izvora jer u konadnici Zelimo dobit bes; nu izvora, koja je jednaka v = gt
Rjefavanjem sustava slijedi:

1 2

St te(t—t)—h=0

gl E44C Ao “HEE (2 boda)



vi=cdfct-2g(ct—-h)=c- Je2 = ﬁg[ct'-:T} (1 bod)

Odabrali smo fizikalno prihvatljive rjedenje, jer znamo da hrzina izvora raste s vremenomn i da je manja
od brzine zvuka.

Frekvencija na prijamnika kao funkcija vremena na prijamniku jednaka je

1R L
fo = fimy = fi =" @ boda)
| _‘|1--F;{|:!—fzj

Prvi zvuk doputuje na detektor nakon t = h/c i ima frekvenciju f;. Uvritavanjem slijedi da je f; = f5(1
bod), pa je konatan izgled ovisnosti frekvencije na prijamniku o vremenu jednak:

1‘|'_—%§[e:r.—r-.}

Orva jednakost ima smisla samo u posebnim granicama, Wrijeme oito mera biti vede ili jednako t = h/e,
jer to je vrijeme potrebno da zmvuk uepée dode do prijamnika (1 bod). Gomnja granica na vrijeme ovisi o
poteinoj visini izvora. MoZe se desiti ili a.) da brzina izvora postane veda od brzine zvuka ili b.y da
zvulnik doleti do detektora i poéne se od njega udaljavad (2 boda) . U oha slutaja dobivena jednakost

5

e = R el - h
gubi smisae, Uvjet a.) najranije je zadovoljen Je za v = ¢, Eto se posliZe za faoria) = ?;,_-'!' =, (1 bod) a

ol

; i I e r Ny . ; ;i
uvjel b.) zadovoljen je za tgomm = HIEQE' (1 bod) LT slu¢aju / = 45m prvi ée biti zadovoljen uviet b.) za 3

sekunde. Graf se erlaodt=0.155do 1= 335 i
dan je na slici, (1 bod) .

Mapokon, napravimo rarvej  dehivene

funkcije. Vrijed da je: :
: 29 e ' %
_iF‘t:- —_ _llr:"; (1 L r:_z I:rt e h_)J i .-...-.._____-..-'
e __.-""--.
3 e e
=11 -—EF{T w) ¥ "
. gt hg '
= fo(1+5-73) 8 L bnenat
o at i T I 3 BTN N e ’-'-I
fo = fo(1+2) (2 boda) et :

Vidimo da je ovisnost priblizno linearmna (Sto se i vidi iz grafa). Nagib pravea na slici iz jednakosti je
Jednak pfe. Mjerenjem ovisnosti frekvencije o vremenu i poznavanjem brzine zvika mogli i ir nagiha
pravea izradunati ubrzange sile tee, (1 bod)

3. zadatak (18 bodova)

kako su u strujnom krugu 2 paralelne spajene prane, pogodono je promatrati admitanciju pojedine grane,
Jer se u paralelnom spoju admitancije jednostavno zbrajaju. Uvjel za realnast impedancije jednaslavnn se
pretvara u uviel na realnost admitancije (2 boda). A dmitancija desne prane jednaka je:

-

¥y =t = "0 2 hoda)

4+ A Lk
L it +l|w.'.|.lL_.l|



Da ki cijeli sklop imao realnu impedanciju, ljeva grana moera imati imaginami dio admitancije koji &e
pomstit imaginarni dio admitancije desne grane. (1 bod) Lako se vidi da predznaci imaginarnih dijelova
moraju biti suprotni, pa u lijevo] grani mora biti zavojnica kojoj éemo zadati induktivitet L. (1 bod)
Nadalje, da bi se imaginarne admitancije potpuno peniitile za sve frekvencije, lijeva prana mora imat
realni dio (kad bi imala samo imaginami, odnos realn og 1 imaginarnog dijela lijeve grane bio hi stalan, a u
desnaj bi se mijenjas s frek vencijom izvora). (1 hod) Stoga, drugi element je otpornik, kojem éema
zaclati iznos Bz, (1 bod) Admitancija lijeve grane je:
1 R =il

- Rp+ial B2

Ako postavimo uviet da su imaginarni dijelovi admitancija suprotnih predznaka i istih iznosa, slijedi:

“h_ S (] bod)
wt)

RE4+(wl)? R;+[_

LR C
1+{wl) /R 1+RE )

(1 bod)

Owa ce jednakost biti zadovoljena za svaku frekvenciju ako vrijedi da je RC = L/R, (iz nazivnika) i
€ = L{R] (iz brojnika) (2 boda). Vidi se da ée 1o biti zadovolieno za R; = RiL = CR? (1 bod). Dakle,
nepoznali elementi su otpornik sipora R i zavajnica indultiviteta €8 Tenas impedancije kruga se nade iz
poenate admitancije ili direkinim izeatunavanjem:

+o +E::F pE (Jer znamo da se Imaginarni dijelovi poniéte) (1 bod)

b || s

R
ﬁ“+|';i_j1

Sto nakon desta sredivanja daje Z = R, (2 boda) Napomena: aliernativna rjefenja zadatka, koja koriste
impedanciju boduju s analogno ovom bodovanju (2 boda uvjet, 2 boda impedancija lijeve grane itd.)

4. radatak (19 bodova)

Opienito, za tijelo u ravnotedi je zbroj svih sila jednak nuli i zbroj svih zakremih momenata jednak nuli.
(1 bod) Ake neko tijelo postavimo na vrh, vidimo da je o zadevolieno jedino ako mu je centar mase
iznad uporidta, jer jedino su tad zakretni momenti sile tede i reakeije podloge jednaki nuli. (2 boda)
Postavimoe pravokutmik na vrh take da mu je centar mase iznad uporiita i odredimo kut pod kajim stoji.

Vrijedi da je ¢+ 6 = /2, {1 bod) a iz trokuta s oznademim stranicama se vidi
da Je tgg = a/b, (1 bod) pa vrijedi da je kut koji pravokutnik zatvara s
horizontalom jednak & = arctg(b/a). (1 bod)

Ako se prevokutniku odrefe pravokutni trokut, pomakne mu se centar mase dug
dijagonale. (1 bad) Odredimo pomak centra mase. Centar mase trokuta nalazi
s u njegovom lefistu, koje je na 243 visine tefifnice, (1 bod} U ovomn sluéaju
teZiZnica je jednaka fetvrtini dijaponale pravokunika, pa se efiste nalazi na

2b

2d o
Xer = 77 = = (2 buda)

bd vrha pravokutnika. Koordinata & potinje ed vrha pravokumika koji je izrezan i prostire se duf
dijagonale pravokutnika do nasuprotnog vrha. Centar mase novenastalog tijela mode se padi iz pravila za
odredivanje centra mase viZe tijela, (1 bod) U ovom sluéaju cijeli pravokutnik moZemo gledat? kao zhroj
trokuta i pravokutnika kojem fali vrh:



MrakurXrrokut T ModrezaniXodrerani = "eravolunie X pravesuenix (1 bod)

Ako uzmemo u obzir da trokut nosi 1/8 mase cijelog pravokutnika, a odrezani dio 7/8 mase (1 bod),
slijedi da je:

£ Mpray 4L

Narcuckutnikd
Mlprauabutniky a =i

23
=22 (1 bod)

Ladrezani = 3
& Mepravakiinik

Dalkle, centar mase se pomaknuo udesno po osi ¥ u odnosu na cijell pravokutnik (gdje se nalazi na 4/2),
Skica je u ovom slufaju nedto drugacija. Odredimo kut koji tijelo zatvara s podlogom, Iz trokuta s

aznacenim kutovima mofemo napisati sinusov poudak: _ 2 ——— -
e 19d
2bsing = ~ Sinfl (1 bod)

Iz zhroja kutova u trokutu veijedi da je § = 7 — {¢h + &), pa je

sinfl = singhcose + cosgsine. (1 bod) Napokon, izrazimo sve
pomocu poznatih vrijednost, pa slijedi:

e b e}
84bsing = 3By a? + b2 (sin - + cos ,_—-—J
B 7 Rl B -

(1 bod) Kracenjem i dijeljenjern s kosinusom debije se da je

19a ¢ _ 230 e & '
tgh = 1% = tg6' = 22 (2 hoda) S kel 52 FRE

s konadnim rjefenjem ' = arctg(235/19a).



Drzavno natjecanje i smotra iz fizike
Trogir, 11.-14. Svibnja 2015.

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

3. skupina

Ma slici je prikazana samaonapajajuca LED svjetillka {moZe raditi bez baterija).

famiat L5 el e : |
| R P R B U o R AR s Lri Tl

Sastavi takvu svijetiljku na osnovu zadanih elemenata. LED treba svijetliti konstantnim
sjajemn 30 sekundi.

Fribar:
- zavojnica, magnet, LED
- plastiéna cijev, spojne Zice, gumeni éepovi
- predzgotovijeni elektroniéki dio (dioda ili diode, otpornik, kondenzator).

Mapomena 1. Elektroniéki dio se dodaje naknadno | ostaje izvan cijewv:.

Prema uputama proizvodaca svietilika svijetli nakon nekoliko protresanja u horizontalnom
smjerd i ukljucivanja sklopke.

a) Skiciraj i oznadi moguce osnovne dijelove takve svietilke. Povedi medusobno te
dijelove.

b) Objasni nacelo rada takve svjetijke. Razmotri ulegu svakog dijela svietiljke
zasebna.

¢) Ma osnovu oditanih podataka (priloZeno uz zadani element na plodici} | mjerenja
{multimetar, zaparni sat) usporedi izratunato vrijeme koliko ¢e LED svijetliti sa
izmjeranim vremenom. Obrazlo?i dobivene rezultate.

Prvi pokudaj izvedbe svietijke ostvari sa zavojnicom koja je postavijena na plasticnu
ciiev, magnetom, LED i otpornikom spojenim u seriju sa diodom (zasto?). Krajeve cijev
zatvori gumerim éepavima. LED se postavlja na jedan od tepova. Opidi Sto se dogada
sa svietiosli LED tijekom pomicanja magneta u cijew?

Postavi cijev sa spojenom zavojnicom, LED i ctpornikom u seriju
okomito | pustaj magnet slobodno padati kroz cijev i zavojnicu,
Pokugaj ofitavati pomocu voltmetra napen na krajevima zavajnice.
Procijeni uspjesnost pokusaja.

Ponovi pokus tako da mjesto voltmetra spajié paralelno dvije LED
razlicitih boja, suprotno orijentiransa.

Na osnovu prethodnih opaZarnfa | feorijskih predvidanja skiciraj gral ovisnoshi napana na
krafevima zavojnice | vremena prolaza magneta kroz nju, Diskutiraj graf.




1.

Dioda je poluvodiéki element koji propusta elektriénu struju sama U jednom smjeru.
Tada je propusne polarizirana. Zbog toga je dicdu moguée koristiti za ispravijanje
izmjenicne struje. Da bi se dobilo punovalno ispravijanje potrebno je koristiti 4 diode
{na sklopu su dane dicde TN400T), Skiciraf kako ih u tu svehu treba spojiti. Protumadi
ulogu dicda U danom elektroniciom skiopu,

Osim dioda na plogici se nalazi i elektrolitski kondenzator, velikog kapaciteta | malog
probojnog napona (vrijednosti treba oditati). Koja je wioga ovog kondenzatora?

Mapomena 2. Pri spajanju treba paziti jer se radi ¢ polariziranom konoenzatoru. Dio koji se
spaja na negativni potencijal je oznaden minusom {-). Kondenzator se mo?e dodati ako se
ronsti barem jedna od dioda, Treba paziti da se ne premaséi probejni napon.

IV. Ispitaj ovisnost broja pomaka magneta od jednog do drugog kraja cijevi i kolike dugo
svijeth LED. PrikaZi graficki ovisnost vremena emitiranja svjetiosti LED o broju pomaka
magneta. Analizira) dobiveni graf,

Za nekoliko horizontalnih pomaka svietiljke prikazi graf pada napona na otpoarniku R
spojenim u seriju sa LED u vremenu u kejem LED posve utrne.

Sto se dogada sa sjajem LED? Objasni,

Vi,

VIl

Sto sve utjede na efikasnost svjetike? Kako bi se mogla poveéati trajanje emitiranja
svjetlosti LED? Provjeri neke od mogucénesti eksperimentalna,

Preporuka je proizvodaga da se svijetijka pomite horizontalno. Zagto ne u okomitom
smjeru? |spitaj i objasni kako smijer pomicanja magneta utjeée na rad svjetiljke.

1. Krajevi cijevi zatvaraju se gumenim epovima. Osim Sto onemoguduju izlazak

magneta iz cijevi oni imaju jos jednu namjenu. Koju? Objasni &to de se dogoditi ako
s& gumeni éepovi zamijene oprugama. Potvrdi eksperimentalne. Postoji i | neka
druga meguénost {osim opruga)?

Pri kojoj frekvenciji pomaka {udaranja magneta o &epove) ée LED svijetliti najvedim
sjajem? O kakvom se titranju radi? Ako je mogude provieri pokusom.



Drzavno natjecanje i smotra iz fizike
Trogir, 11.-14, svibnja 2015,

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

3. skupina

a) Osnovni dijelovi:

- Generator izmjenjénog napona : zavajnica | magnet

- LED

- Ispravijacki sklop (diode) - izvor istosmjernog napona
kendenzator

Cielovit spoj, svietiljka — shematski prikaz:

alebirenicki do na plodc

levor istosmjernog napona ; T A e
gl el : el | I —l
I
T | |
"% B 1 |
e )\' /\ 3R gt LED
iy J' Eendanzator .
s |
I
1

3
[ ?&

denemior rnjenicaag napana

3 boda

Napomena: priznaje se i skica kofa ne ukliudiie propisane oznake elekiranickih
elemenata (npr. blok dijagram, ispravno povezani | imenovan) difelavi)...

b) Svietiljka radi na naéely elektromagnetske indukeiie (Faradayev zakon):

Ui——Hﬂm
At

Fomicanjem magneta kroz Zavajnicu mijenja se magnetski tak {magnetska
indukeija). U danim uvjetima magnet se neprestano giba kroz zavojnicu u oba
smjera. Zbog promjene magnetskog toka, na krajevima zavojnice se inducira
napon.



Ovakav sustav zavaojnica-magnet (U kojeme se magnet neprestana giba kroz
zavojnicu) fvori generator IZzmjeniénog napona. Inducirani napon je promjenjive
jakosti | polariteta. LED ée svjetliti, ali pulsirajude,

Dobiveni izmjeniéni signal e potrebno pretvoriti u Istosmjerni. Ovo se izvodi
pomocu 4 dioda {Graetzov spoj) spojenih na nadin kako je prikazano u
cdgovoru na pitanje 1111,

Da bi LED svjetlila i nakon &0 smo prestali pomicati magnet kroz zavajnicu
potrebno je pohraniti energiju gibanja magneta (mehanicku energiju).

Nastali inducirani naponom punit ée se kondenzator. Dic energije gibanja
magneta pretvara se u energiju elektritnog polja kondenzatora. Kondenzator
sad sluZi kao izvor napona za LED. Potrebno je koristiti | barem jednu sklopku,
Sklopka je otvorena dok se kondenzator puni. Kad se sklopka zatvori
kondenzator se preko LED prazni i ona svijetl,

Koristi se kendenzator vellkog kapaciteta kako bi se pohranilo dovoljino
energije da se moze asigurati da LED svijetli neko dulje vrijeme,

Primjer razmatranja i mjerenja: 4 boda

teun=1min ... vrijeme pomicanja magneta u zavojnici

U =35V . oéitani napan na kondenzatory

C=1F

tap=Bmin ... izmjerena vrijeme potrebno da LED prestane svijetliti
(vrijerme izbijanja kondenzatora preko LED | serijski spojenog
otpomika R=1300)

Energija koju je kendenzator poiirarm;
7 R | 3
W= EG-U = > IF-(3,8V) =6,125J

Izlazna snaga LED: P=U=3V.0,024=0,072W

Ocekivani vrijeme praznjenja: =E: '?!:"'25J = 85,07s
P 0,072W

tox,=300s > t,,,=85s 2 boda

Snaga LED je samo potetno 0.072 W. Nakon izbijanja, napon na krajevima
zavojnice pada (Q=CU). Smanjuje se jakost struje (I=U/R} i izlazna snaga
(P=Ul}. Snaga nije konstantna kao #to 2 u terjskoj procjeni uracdunato
Kondenzator se postupno puni i prazni. Stoga je izraéunatih 6,125 J dostatno
za vige od 85 s rada LED svjetiljke.

Osnovni spoj:

Eavefnica



Odgovarajuéi otpornik je vec unaprijed spojen u seriju sa LED. Slus za
agranicavanje jakosti struje kako bi se LED zastitila od prevelike jakost struje.

1 bod
Svjetlost LED je promjenjivog, pulsirajuéen sjaja. Da bi svietljila potrebro je cijelo
vrijeme pomicati ovakovu izvedby svietiljke.

Promjene napana induciranog pri padu magneta kroz zavojnicu IU ikl
je tesko otitavati pomocu voltemtra {digitalni multimetar) kaji je _/\ 2 S
na raspolaganju. Pomodu osciloskopa bi se uodile ovakve i W g
promjene napona na krajevima zavojnice: | \/ £

Qwvaj graf se moZe skicirati i na osnovy teorijskih predvidanija.

Diskusija grafa:

cleli magnet nalazi u Zavajnici magneatski tok se ne mijenja. :
Inducirani napon je 0. Pri izlasky magneta magnetski tok se |
smanjuje. Nastaje ponovno  inducirani napon, ali suprotnog

predznaka no pi ulasku magneta u Zavojnicu.

Pri ulasku magneta u zavojnicu povetava se magnetski tok, Kad se H

| IR
& L
| e | < &3
Ako se umjesto voltmetra spoje dvile LED paralelno pri ulasku
magneta U zavojnicu svijetliti ée jedna dioda, a ori izlasku druga | |
diada,

i1, 2 boda
Ake se od 4 ponudene diode iskoristi samo 1 dioda:
| s
| > N\
thy | . 2 boda
M

U ovakvom strujnom krugu tede pulsirajuca istosmjerna struja, svaka druga perioda
se prekida jer dioda ne vodi. Svjetlost koju LED emitira ée takoder pulsirati,

Jedna od mogucnosti dobivanja Istosmjernog napona (struje) od Zmjeniénog izvara
ostvaruje se pomocu 4 diode koje se spajaju na shematski prikazani na&in:

[. x; : 2

E
T




Kod ovakvog spoja dioda za vrijeme pozitivie poluperiode izmjeniéne struje struja e
teci od trenutno + pola preko acdb prema -. Tijekom negativne poluperiode, struja ée
teci preko beda, u istom smijeru, Ako je izmedu tofaka a i b dovedan iZmjeniéni
signal, ovakav spoj ispravija signal i izmedy todaka c i d (na krajevima cltpornika R}
se dobiva istosljerni signal (promjenjive Jakosti).

U ovom sluéaju debiven je istosmijerni napon potreban da bi LED svjetlila stalnim
sjajem
3 boda

.2, Kendenzator sluZi kao izvor napona za LED. Koristi se kondenzator vilikog
kapaciteta kako bi se pohranilo dovolino elektriéne energije da se moie
osigurati da LED svijetli dulie vremena. (odgovor je ved dan u Ik}

2 boda

Skica moguceg spajanja elemenata { | uz zadatak .a)-

—"‘-"—-I—l =
- HH + ..-"""
. 3 i o
L—:—-p Y [F
lixa. 1] [
| T
v,
Faioda=5000
R=13002

II_I—_:_:l mex— 20ma,

Umjesto broja pomaka moze se mjeriti koliko se dugo magnet giba u zavojnici amo
tame. Oblik grafa je jednak. Svako riedenje ¢e se razmatrati zasebno, ovisno o
mjernim podacima.

Graficki prikazi mogucih mjerenja sa danim priborom:

5 e e
:I.:l L—- e ———— —

15

ML

CLED movgetn J minis

T bemicrnie magreta ¢ min

Sto se dulie vremena pomicao magnet u zavojnici LED svijetli dulje. Medutim,
ovisnost nije linearna!



H-rll-:m'.l:l-..'..:r.:"'r W
1
[
I
I
I

140 ] ad

t pomlcanja mronglg £ Min

Za pocetni napon od 8.1V na kendenzatoru nakon 20 min LED prestaje svijetti:

S —

[ LED swijsni f Min

Siaj LED je u posetku manje vide stalan, s kako =e kondenzator prazni, sjaj sve brze

opada
4 boda
V.  Povetanje efikasnosti LED svjetilke:
- jadi magnet
- povecati broj namotaja zavojnce
- vedi poprecni presjek Zavojnice
- osigurati da je §to maniji razmak izmeady magneta i zavojnice
2 boda

Vvl.

Vil.1.

(Mogudi su i dodatni odgavari).

Fomite |i se magnet okomite, gore dolje, pri padu u donji dio, veds je
opteredenje na u sludajy herizontalneg pemicanja lijevo desno, Na donji tep
se dieluje silom veceg iznosa za tediny magneta. U siucaju horizontainog
pomicanja optereden;e je najmanje na kostrukeiju svjetiljke. 1 bad

Pri nalifetanj‘u magneta na gumeni graniénik (i oprugu) mijenja se smjer
gibanja magneta.  Gumeni ¢ep, odnosno opruga se deformiraju. Dolazi do
pPretvorbe energije gibanja magneta elastiénu potencijalnu ENergiju gume |li
opruge. U sluéaju gume vedi je gubitak energije koji se predaje okolini. Ovime
58 povecava entropija gume. Din pohranjene energije zbog promjene chlika se
5d entropijom predaje okolini, Ostvarena entropija i gubitak energije [e znatno



Vil.2.

vedi u slugaju gumenog graninika no kod opruge. =toga bi bilo bolje
primjenjivati oprugu.

Frimjer proviere: za 10 pomaka magneta u horizontalnom smijeru usporediti
koliko ée vremena svijetliti LED u sluéaju primjene gumenih tepova | u slucaju

rimjena opruga.
AL, prug 2 boda

Fomicanje magneta u zavojnici svietilike nije nista druge no prisilno titranje.
Fostoji frekvencija pri kojoj je prijencs energije maksimalan {rezonancija), U
slucaju primjene gumenog &epa guienje je daleko vede, tako da ima smisla
Jedine u sluéaju primjene opruga obratiti pafnju na avo. P odedeno|
frekvenciji pomicanja magneta sjaj LED éa biti maksimalan.
Eksperimentalna proviera je uz zadani pribor teze izvediva. Jedna mogusa
proviera: u istom vremenskom intervalu pomicati magnet razligitim brzinama |
céitavati napon na kondenzatoru. Medutim ovakva mjerenja nece biti
ponavljiva.

2 boda



DRZAVNA SMOTRA I NATIECANIE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11.-14. svibnja 2013,

arednje Skole - 4. grupa
L. zadatak {18 bedova)

Dva zreala dodiruju se du? zajedniZkog brida i refleltirajuée ravnine su im nagnute za mala manje od
isprufenog kuta. Laserska zraka svjetlosti valne duljine 632nm, kaja je ckomita na dodirsi brid zreala i u
ravnini okomitoj na oba sreala, upada pod malim kutem dijelom na blize zrcalo od kojeg se reflektiva
polovica zrake, a druga peloviea zrake reflekuira se od drugog sreala. Te se dvije zrake nakon refleksije
preklapaju u odredenom prostoru pa dolazi do njihove interferencije i pojave svijetlih i tamnik pruga na
zaslonu keji je gotovo okomit na smjer dolaska snopova svjetlosti, Udaljenost zaslona od brida medu
zrealima je 2,850m. Da bisme clakSali izradune i izbjegli probleme = teikim odredivanjem malih kutova
szmedu dvaju zroala te zrake i zrcala, interferenciju moZemo promatrati kao da je posljedica postejanja
dvaju virtualnib izvora iza zrcala. Poledaj i medusobn? razmak dvaju virtoalnib izvora odredimo taka o
prilikom umetanja sabirne lece Zarigne daljine 30cm na udallencst 2.600m od zaslena dobijeme na
zaslonu odtru realnu sliku dvaju virmalnih Szvora | sredifte tih dviju svijetlih wdaka medusobna su
udaljena 7.7mm.

a} koliki je razmalk sredifta dvaju susjednib interferencijskih maksimuma (naravno, kad se leéa ukloni)?
b) Kolike se ukupno interferencijskib maksimuma vidi na zaslonu kao posljedica specifiéne geometrije
sustava?

2. zadatak {17 bodavae)

Svjetleda dioda napdjs se izmjeniénim radiofreloventnim neponom frekvencije 50MHz pa je crvena
svietlost valne duljine 632nm koju dieda emitira modulirana tako da se amplituda svjetloati mijenja u
skladu s naponom,

a) Amplitucno moduliranu svjetlost mokemo dobiti | superpezicijom dva monokromatska vala razliditib |
relativoo bliskih frelovencija. Dokafite t tvednju i uiedne izrafunajte frekvencije tih dvaju svjetlosnih
valova te pokaZite kolikom brzinom se $irl modulacija svjetlost kroz vakuum!

b} Araka takve modulirane svjetlosti izlazi iz diode i delazi do sustava od dva zrecala te se od njih adbija
male paralelno pomaknuta vrada nazad do detektorske fotodiode koja se nalazi pored svietlece diode.
Faznl pomak fzmedu modulacia poslane zrake s diede i primljens zrake na detekioru maoZe se lako mijeriti
pectloskopom. Prilikom udaljavanjs para zreala za 1.49m od diode i deteklora dolazi do dodatnog faznog
pomaka modulacije izmedu poslane i primljene zrake za = Kolika je brzina svietlosti odredena ovim
eksparimentom?

¢} Ovakvim postavom moZe se mjeriti [ indeks loma prozirnog sredstva, Komad stakla u obliku kvadra
duljine 30cm stavi se na put odlazne zrake i vodi odredeni fazni pomak modulacije izmedu poslane i
primljene zrake. Potom se staklo ukloni i zreala udeljavaju od diode i detektora sve dak se ne vodi st
tazni pomak modulacije kakav je bie dok je staklo bilo na putu. Keliki je indeks loma stakla ako je za to
zrcala bilo potrebna pomaknuti za 9,3cm?

3. zadatak (18 bodova)
Postoji i sol WaCl koja je radicaktivna, jer v sebi sadr# jezgre ‘Tﬂ ali koja ne postaji privodne, ved se
dobive u reaklorima, ‘-rrnum pululahpada jezgara MNa je 2,6 podina, i pri raspadu se emitira pozitron,
Mastala jezgra je u pobudenom stanju [ ona naken 3ps emitira - E;nm energije 1,275MeV i prelazi u
nanovig stanje. LI procesu u reaklory dobiveno je 13% radicakt ivnih MNa, dok su ostale stabilng jergre
“Na. Takav NaCl LZ'L-:.I]:II se odmah u vedi 1 izmedu dva valjkasta komada ispitneg materijala duljina 10em
kepne se tu otopine i pus.t. neka voda brzo i |5pﬂ_"| te se valjor spoje tako da je 1zmedu njih na sredini ostala



radioaktivna sol u évrstom stanju mase lug. Pretpostavite da se fotoni i pozitroni gibaju uglavnom
okemito na valjkaste plogice. Na krajeve izvan valjkastih plodica materijala postavljeni su detektort -
[kl (R EH
a) Mapidite jednedZbu reakcije raspada “Na i izratc najle kineticku energija pezitrona ukolike jezera
astaje na svom mjestu, 4 poznate su mase jezgre “Na kaja iznosi 21,9944364n 1 jezgre kderi u
nepebuderom stanju 21,9%13851 1y, Prosjetna masa jergara Cl je 35453% i one su stabilne, & stabilnih
*'Na 22 98984,
o) Kelika | Ie dklwn-:m u pofetnom trenutku 1 koliko je vremena potrebno prikupliati podatke da bi se
dagadile 10° raspada ““Wa?
) Pazitren putuje kroz materijal efektiviem brzinom koja je 100 puta manja od njegove brzine prilikom
nastanka. Pretpostavite da u prosjeku jednom naide na nano-$apliinu u istrazivanom poroznom materijalu
u ta) Buphini se privremeno zadrii te potom nastavi dalis do drugog krajs materijala. Anihilaciia
pozitropa najéeiée se dogodi s elektronom prilikem izlaska iz materijala pri Semu nastaju 2 v-fotona,
Kaoliko vremena se u prosjeku zadrZavaju pezitroni v nano-Supljini ukeliko vdetekior najéesée biljedi
vremenski razmak izmedu dolaska fotona energije 1.275MeV [s.mn-signal mjerada vremena) i (0.9110MeV
[stop-sigral mjerzfa vremena) od 47ns? Zafto je start-signal navedene energije dobar izbor u ove] mijerno)
meted:?

4. eadatak (17 bodava)

Lasersko hladenje atoma je uCmak pri kojem se atomi razrijedencg plina usporavaju pomodu laserskog

snopa. Energija folona iz snopa podesi se na nedto niZu vrijednost od energije potrebne za pobudivanje

atomna iz osnoviog stanja u pryo pobudenc stanje. Tada atom koji se giba wsusret fotony moke apsorbirati

takav foton, a resuzllat j& njegove usporavanje. akon toga dolazi do povratka atoma u svoje osnovio

stanje. Bududi da s atomi v plinu gibaju u svim smjerovima, koristi se vife laserskih snopova u razliditim

simjerovima da hi se sve komponente brzine umanjile te tako dobio plin &iji se atomi gibaju znatno

umanienam hrzinom

Promatrajte atome natrija mase m=3,82- 107 kg, kad kajih je energija preog pobudenog stanje E=3,56 107

"1 iznad osnovnog stania, a dirina tog starja je =7 107"), Yo znadi da energija moge biti u intervalu od

E-TV2 do E-TYZ. Pri temperaturi 23K karaskieristina brzina natrijevih atoma v plinu je 50m/s.

Pretpostavite da se atom te brzine gika prema snopu svietlast,

a) Kaolika mora kit valna duljine svietlosti da ki atom apsorbirac foton?

B} Kolika ée biti promjena brzine atoma apsorpeijom ftona?

¢} U kajem intervalu mogu biti brzine atoma da bi oni mogli apsorbirati fotone izradunate energije?

d) Maken kolike vremens se dogod: prijelaz v osnovno stanje te kvalitativono objasnite kake to da je
nakon poyratka atoms u osnovne stanje i nakon nize takvib procesa ukupna temperatura smanjenal

el Wakaje valne duljine treba podesiti laser kade se na kraju Zeli dodi do 220uK?

Korisni izrazi: (1 =x) %] +xne 22 x<<]
gin{ati=sinineos{ } Hcosin)sindB) 1 cos(x)sindyi=siniat)-5inix-1002

Fonstanie:

- hrzina avjetlost: o=3- 108 m/s

- Planckova konstants A=6,626:10

- elementarni nakoj e=1,6- it

- masa protona my=1,67262178-10 il kg

- masa neutrona m,= 1.67492735. l[l" ke

- masa elektrona m,= 910928291107 kp

- trificirana atomska jedinica mase w=1 66056 107 kg

-I-M I



DRZAVNA SMOTRA | NATIECANIE MLADIH FIZICARA
Trogin 11 <14 svibmia 20 5.
Srednje Skole - 4. grupa - Rjedenja i bodovanje

1. zadatak ( | % bodova)
a) Svako zrealo stvara jednu virtuanu sliku
izvora svjetlosti koje pomocu lece mokemo

projicirati na zaslon, (slika (2hb))
pa se iz jednadizbi : + 5 -l- i E '—iduhi_iu
- S " -
njihove udaljenosti od lede x i njihova
medusabna udaljenost d. {2b)
[z zadanog x'=2.6m i /~0.3m dobije se x=0.33%m te potom &=7,7mm 0,339/2.6 = lmm. (2b)
{ Uvijet za konstruktivou interferenciju zraka koje se Sire iz dva virtualna
% izvord je dsind = &4, gdje je # otklon od horizontale. {2h)
o - PoloZaj k-tog maksimuma na zaslonu udaljenom [=x+x=293%m od

K,_\x T Al
izvora je z, =ltané, =k o jer je B mali kut pa je razmak susjednih

&

/ﬂf maksimuma Az = ':rl =1.85mm. i3h)

Ista se rjedenja dobiju i kada virualni izvori nisu toéno jedan iznad drugog,
b} Interferencija valova iz dvaju izvora moe se dogoditi samo gdje se valovi
“H‘““—-, preklapaju u prostoru, a to je unutar kuta 8, (2h)

]

lz geometrije je % = s+ lan—, gdje je udaljenost izvora od brida zrcala

-—

=0, 339m-0,25m=0,089m. Slijedi 4=0,644%=0.01123rad. {2b)}
5 druge strane je & {/ = 5)= V- Az paje N=173 pa je ukupan broj interferencijskih maksimuma 17. {3b)

2, zadatak (17 bodova)
al Valnu funkeiju amplitudno modulirane 51-_!etlnsti mademo zapisati F=Eycos(r-Kx)sinou-kx), pdje je

G=2xb=3,14:10%", a w=2mcA= 2.98- 10", te K=2mid i k=2mii. (2h)
Pomocu formule za umnozak kosinusa i sinusa dobije se

E=En/2 {sin|{eo ~ £00-( kK | sin{e- £ k=K )z ] L (2b}
Moduliranu svjetlost se dakle moze shvatiti kao superpoziciju monokromatskih valova kruzne frekvencije
(2981043141055 1 (2.98-10"-3.14 105, {2h)

La prvi val vrijedi e +f2=c (k+K), a za drugi w-£2=¢ (k-K), gdje je ¢ brzina direnja valova tar jest brzina
svjetlosti, a oduzimanjem te dvije jednakosti dobije se £2=c- &, o znaéi da modulacija takoder putuje
breinom c. (2b)
b} Makon #w je zraka modulirane svjetlosti predla put 24, valna funkeija pri povratku u detektor joj je
E=fgcos|£20-Kix+ 2 sineai-kix+ 20)], 5o zbog stetenog faznog pomaka modulacije za x s obzirom na

maodulaciju polazne srake znaéi da je 2K=x. (2b)
P B Uzimanjem K=2x/A4 i A=c/F dobije se c=4F1=298 10" ms ", (2b)
LS o ¢) Prilikom prolaska kroz staklo fazni pomak modulacije je n&d. (1b)
i j-;i.._' ZL Lklanjanjem stakla na tom se putu dogodi fazni pomak Kd, kojemu treba
=] : nadodati jod i fazm pomak zbog pomicanja zreala za s koji iznosi 2Ks, te
o= A skupa_ﬁinﬂ 151 rmmakrkau u sluéaju stakla. {2b)
Stoga je nKd~ Kd+2Ks, {1b)
o T Slijedi indeks loma stakla = 1+25=1.62. {1hb)




3. zadatak (18 bodova)

a) i Na=aNe" +e” +v, {1b)
Jezpgra ostaje na mjestu r.ui se energija dobivena raspadom pretvori u kinetiéku EJ'IEff__|I|L|_ pmumnu i
energiju p-::rbudEl1_|EL_|e?u‘E “Ne koja je ra En:rgiju kasnije izrafenog y-fotona veca od energije mirovanja,

Stoga moZemo pisati m“f.z—-mwr.z e 2 A (2h)
Odatle je kinetidka energija pozitrona K =17 1077 1=1 063MeV, (2h)
by U pofetnom trenutku u lpg mase NaCl s 15% radicaktivnog Na broj jezgara “Na je
Ny=0.15-mi(0,1 Smsgaate 0, 8 5mmpz st mow)=1,5510", (Zh)
Iz N{r=N 12 dnhl_!e se u potetnom trenutku Ap=-dN; r.le'-[l =0)=N,In2/r. i(1b)
Za zadani =8.203 10's dobije se aktivnost Ag=1,308- 10"’ (1)

Kako je milijarda raspada vrlo mali broj naspram broja j jnaga ra na pocetku, 1o se aktivnost moke smatrati
konstantnom, i broj raspada u vremenu A¢ iznosi AN=A A, pu.j.:: .ﬂ.ruiﬂ*"i 3[]9- 10 5=T76.45. (2hy)

.h e . .h +2.ﬁ‘.’m:,

iz K=F-me’=—" ____mc® dobijeser=ec : (2h)
Nl—v*fef K+mc

Iz mgc™ =091 1MeV i izratunatog K dobije se v=0,887¢c, Breina pozitrona u materijalu je (LODEE7¢. (1hb)
Vrijeme putovanja pozitrona tom stalnom brzinom kroz materijal je 37ns, {1b}
Foton je krenuo 3ps kasnije od pozitrona | on stigne za 330ps do detekiora, $to su zanemariva vremena s
oheirom na putovanje pozitrona. {1h)
Bududi da se dolazak pozitrona biljezi 47ns nakon dolaska y-fotona, te #nadi da je pozitron zastao u nano-
fupljini s, {1b)
Koridteni start-signal je prikladan jer polazi gotove edmah, jako je velike brzine | usporedive je energije s
fotonom nastalim anihilacijom pa se mo#e koristiti isti detektor. {1h)

4. radatak (17 bodova)

a) At mase m prije apsorpeije giba se brzinom v ususret fotonu valne duljine 2, Nakon apsorpeije
kalig¢ina gibanja atoma smanjena je na sv'=sne—fa, to jest brzina je smanjena za Av=hfme.  (2h)
Ocuvanje energije glasi: Af-mi2=E- mti2, gdje je & razlika energija prvog pobudenog stanja i
DENOVIOE Stanja. (2b)
Uvritavanjem v" iz prve u drul___lljednadihu dobije se {1 +wieyE-h"F2me’. Zanemarivanjem Af2me’, te
za v=<¢ dobije se A=E(1—vie)=3,36- 107" 1500 3(]1]1HH.HP[:I[J]|J to jest frekvencija je 5,071 10 *Hz

8,5 10 He, pa energija fotona mora biti niza od £ za 5,6 1071, Valna duljing potrebnog fotona | je

391,6nm, to jest totnije za ~0,00001nm vida od toga. 3b)
b) Smanjenje koli¢ine gibanja atoma jednako je kolidini gibanja apsorbiranog fotona,
pa jo promjena brzine Av=—fffme=—0.029m/s, i2b)

c) Iz dobivenog izraza A 1 +wicj=E treba naci u kojem intervalu smije biti brzina atoma, ako je energija
prvog pebudenog stanja u intervalu 7 Slijedi da je Afvie =T iz ega se dobije Sirina intervala brzine

wvi=cl 7hf=6,25m/s. 3b)

d) 1z relacije neodredenosti slijedi da se prijelaz u osnovne stanje dogadi nakon (=hT=1,5-10"s. (2h)
Smanjenje brzine pri apsorpeiji puno je manje od intervala u kojem smije biti brzina da bi apsorpeija bila
moguéa, $to govor da ¢e isti atom moci mnogoe puta apsorbirati foton 1e se tako znatno usporiti. Svaki od
tih procesa rezultira usporavanjem jedne komponente brzine svakog atoma, a nakon emisije atom se
odbija u nasumiénim smperovima, zbog tega se ukupna kineticka energija cijelog plina smanjuje. (1b)

¢) Fotoni su i dalje dmmnanmn odredeni energijom £, s time da izraz i=he/ B 1+vwc) zbog 100 puta manje
brzine nego pri 2,3K (jer je v'-1 daje da valna duljina treba biti za 0000000 | nm veca od 591.6nm (2h)
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Srednje skole — 4, grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

plastiéna posudica
papimati ubrus
sliropor

6 cackalica

& pribadaca
ravnalo

kutomjer
milimetarski papir
voda

ulje

Zadatak:

1. Odredite indeks loma za vodu i ulje pomotu naznacenog pribora tako da:

l.

al opigete teorijsku osnovu eksperimentalnog postupka

b) napravite odgovarajucu skicu s naznacanim fizikalnim vell-::mama iR

¢} napidete izraz za indeks loma i izvedete odgovarajuce izraze za
pomak zrake svjetlosti prema skici kao | izraz za pomak zrake

svietlost! koji ukljuéujeiindeksloma L :

d) ukratko opiSete nadin vrsenjamjerenja = L.
g] tablitno prikaZete rezultate za minimalno pet mjerenja za vodu ...
fi  provedete racun pogreske koji ukljutuje srednju vrijednost,
maksimalno pojedinaéno adstupanje, maksimalnu relativhu
pogresku i zapis to&nog rezultata. . L

g) ponovite eksperimantalni postupak iz prvog zadatka za ulje uz:
- tablitni prikaz rezultata mjerenia = el
-progsdean miunpogegkes 00 e
- prilozene eksperimentalne papire za vodu i ulje s cznacenim

fizikalnim veliéinama keje stemjerii L.

1,

k) analizirate dobivene eksperimantalne rezultate:

- &to sve utjede na preciznost dobivenih eksperimentalnih rezultata ...
- ukratke komentirate dobivene rezultate za vodu i ulje u cdnosu na
teorijske vrijednosti

. 2 boda

2 boda

2 boda
Z hoda
3 boda

2 boda

. 2 bkoda

- zakljuéno navedete o Semu ovisi pomak zrake svjetlosti kroz planparalelnu
nioéu, te Oz fizikalnu skicu komentirate narav slike kroz npr. prozorsko staklo

2 hoda

Ukupno: e e T A e o SR AN LT - 30 hodova

Natjecateljima Zelimo uspjesan rad|
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Srednje skole — 4. grupa
Eksperimentalni zadatak - rjiesenje

1. Odredite indeks loma za vodu i wlje pomodcu naznacenog pribora tako da:
I
a) opisete teorijsku osnovu eksperimentalnog postupha cereeinne £ DOda

Flanparalelnu ploéu cine dva meduscbno paralelna ravna dioptra, razmaknuta za
udalenost d.

Ravni dioptar predstavlja granicu izmedu dva opticki prozira sredstva razlicitih
indeksa loma ny i n:;, medusabno odvojenih ravninoem (npr. zrak i vada).

Opcenito dieptar smatramo granicom izmedu dva prozirna, homogena, izotropna
sredstva.

Ma dioptrjsko] plohi koja dijeli dva opticki razli¢ita sredstva (p; i pz) svjetlost mijenja
pravac sirenja. Tu pojavu nazivamoe lom ili refrakcija svjetlosti (jedan od éetiri osnovna
zakona geometrijske optike). Lomljena zraka takoder lefi u upadnoj ravnini | zatvara s
okomicom na dioptrijsku plobhu kut B. Omjera sinusa kuta upadanja a i sinusa kuta loma B
stalan je broj koji nazivamo indeksom lama n, sto je poznato kao Snelliusov zakon loma
(Willebrord Snellius, 1580.-1626 ., nizozemski matematicar).

Zraka svjetlosti koja pod nekim kutom dolazi na prvi ravni dioptar iz opti¢ki riedeg
sredstva, lomi se prema ckomici, dolazi do drugog ravnog dioptra i tada se ponovno lomi,
ovaj put, zbog prijelaza iz opticki gusceq u riede sredstvo, prema okomici, pri éemu su
ulazna i izlazna zraka medusobno paralelne | pomaknute za veliéinu &,

b) napravite odgovarajuc¢u skicu s naznacenim fizikalnim veliéinama ..2 boda

zrak  [pe) (pe)

Slika 1. Pomak zrake svietlosti na planparaleinoj ploéi Slika 2. Narav slike kroz
prozorsko staklo

Driavao naffecanfe iz fizike, Trogir, 11.-14. svibnja 201 3. sir, |



Osnovne fizikalne veliéine koje treba naznaditi na skici; upadni i lomljeni kut,
debljina plote | pomak zrake svjetlosti.

¢} napisete izraz za indeks loma i izvedete odgovarajuce fzraze za
pomak zrake svjetlosti prema skici kao i izraz za pomak zrake
svjetfosti koji ukffucuje § indeks loma aresenses £ OCE

Snelliusov zakon loma:
. EBino

% sin fi )

Ako je prvo sredstvo vakuum, tada indeks loma nazivamo apsolutnim indeksom
loma n. Prema definiciji apsolutni indeks loma vakuuma je jedan. Kad svjetlosna zraka
upada iz vakuuma u bilo koje prozirno sredstvo, lomi se prema ockomici, cdnosno kut loma
B uvijek je manji od upadnog kuta a, &to znadi da je apsolutni indeks loma broj koji je
uvilek veci od jedan (n = 1). U obzir treba uzeli kako se upadna zraka na granici dvaju
sredstava lomi, ali takoder i djelomiéno reflektira po zakonu refleksije. 1z navedenog
zakljuéujemo kako je sredstvo oplicki gusée Sto ima vedi apsalutni indeks loma

Ako se lom zrake svietlosti dogada izmedu dva sredstva od kojih niti jedno nije
vakuum, tada se indeks loma izmedu ta dva prozirna sredstva naziva relativnim indeksom
loma drugog sredstva u odnosu na prve (nz-). Relativni indeks loma jednak omjeru
apsolutnih indeksa loma:

MNaq =Tz / My fE}
Zakon loma moZemo napisati 1 na ovaj nagin;
Ny sina = nysin (3)

Upadna i lomljena zraka leZe u istoj ravnini koja je ckomita na graniénu dioptrijsku
plohu, pri éemu je n, apsolutni indeks loma sredstva kroz koju svjetlost upada, a ng
apsalutni indeks ioma sredstva u kojem se svjetlost lomi.

Prema Slici 1 za planparalelnu plecu uocljivo je da se radi o posebnom sluéaju kada
dva sredstva s obje strane plode imaju isti indeks loma, pri éemu nakon dvostrukog loma
zraka svjetlosti nakon izlaska iz plofe ostaje sama sebi paralelna, ali translatirana za
vrijednost &.

Iz pravokutnog trokuta ABC proizlazi:

5=ABsin(a-pB) (4]
|z pravokutnog trokuta ABD slijedi:
i
AB = 5)
cos i =)

Uvriétavanjem izraza {5) za AB u izraz (4) dobijemo izraz za pomak zrake svjeflosti
kroz planparalelnu plotu prema Slici 1.

sin (a— )

T S ) )
cos fi

Kut loma piupadni kut a meduscbno su povezani Snelliusovim zakonom ‘oma:;

sin

()

sinf=

Drionmo nafjecamje iz fizike, Trogir, 11.-14. svibnfa 201 5. wir. 2
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Za pomak zrake svietlosti nakon triganometrijskih transformacija vrijedi slijedeci

kenaéan izraz u kojem je sadrzan i zakon loma:

= K |: ’ COs o }
= sin o ————— ——— &
Vni-sin g St
d} ukratko opisete naéin vrienja IRTR e  ma e RlE 2 boda

Eksparimentalni set pripremimo na slijedeci nadin:

stiropar postavimo na ravnu podlogu stala:

na stiropor stavimo eksperimentalni milimetarski papir,

na sredinu papira i stiropora postavimo posudicu koja predstavija nasu
eksperimentalnu planparalelnu plotu:

oznacimo poloZaje dva ravna dioptra koji ée biti granice dva opticka sredstva za
primjenu zakona loma (ili cijelu povréinu posudice);

maknema posudicu, uzmemo eksperimentalni papir i na podlozi stola ravnalom
precizno povuéemao polofaje dva paralelna ravna dioptra;

vratimo eksperimentalni papir na podlogu od sliropora i na cznake stavimo
pasudicu kaju sme napunili vodom do minimalna 2/3 visine;

pristupama viziranju, pri éemu u odabiru imamo pribadace (koje su tanje ali i krace)
I Cackalice (keje su duZe i zbog veliine posudice U ovom slucaju praktiénije za
koridgtenje):

= prvo s jedne strane posudice zabodemo dvije oznake {pribadace ili
cackalice) koje tako &ine pravac {zraku svietlosti) koja dolazi do ravnog
dioptra pod kutom a);

* s druge strane posudice, iza drugog paralelnog ravnog dioptra, u stiropar
zabodemo jo$ dvije oznake na taj natin da viziranjem kroz jedno oko
dabijemo potpune preklapanje sve tetiri oznake (dvije ispred i dvije iza
posudice);

penovimo postupak minimalne 5 puta, zbog praktiénosti moze i na istom
milimetarskom papiru, tako da odredenim pozicijama oznaka pridruZujemo oznake,
tj. brojeve: :

Za panavijanje postupka dovoline je drugu oznaku od posudice pomaknuti za malu
vrijednost, pri éemu se povecava il smanjuje upadni kut, te viziranjem postaviti u
odgovarajuci polozaj oznake iza posudica:

po zavrietku mjerenja maknemo posudicu | na eksperimentalnem papiru pomodu
pribora uertamo okomice, oznadimo put zrake svietlosti prilikom dvostrukog loma,
upadne kutove | kutove loma uz aznake broja mjerenja;

pomacu kutomjera izmjerime potrebne kutave | rezultate upisemo u tablicu;

zatim papirnim ubrusom dobro esusimo posudicy | postupak ponovima s
odgovarajucom kelitinom ulja u posudici, na novom eksperimentalnom papiru.

e} tablicno prikaZzete rezuliate za minimalno pet mjerenja za vodu .... 3 boda

Tablica 1 treba sadrzavati:
* redni broj mjerenja
*  mjerens veliéing za upadni kut | kut loma
* izradunatu vrijednost za indeks loma
" zbog praktiénesti moze se uvrstiti u tablicu i napisati u drugacijem obliku
vrijednost svakog pojedinaénog cdstupanja dobivenog rezultata u odnosu na
srednju vrijednost (togka f)

Uriawno natjecanfe iz fizike, Trogir, 11.-14. svibnja 2013 sir. 3




= takoder se moie zapisati i dobiveni pomak zrake svietlosti, ali ta vrijednaost
nije neaphodna za cilj praktiénog zadatka, koji se odnosi na cdredivanje
indeksa loma.

fl provedete racun pogreske koji ukfjucuje srednju vrijednost,

maksimalno pojedinaéno edstupanfe, maksimalnu relativiu

pogresku | zapis toénog rezuftata. ™ =00z @ 4 boda
sSrednja vrijednost: " =Zn;/N, N — broj mjerenja (=)

Apsolutna vrijednost maksimalnag pojedinagnog odstupanja:

| & Nipax| ~prema: An=n —n* (10}
Relativna maksimalna pogredka: r, = | A N max I 0" ) - 100 ] % (11)
Zapis toénog rezultata: n ={n 24000 (12)

i,
g) ponovite eksperimentalni postupak iz prvog zadatka za ulje uz:

- tablicni prikaz rezultata mjerenja isernnane o DOOE
= ppisano pod &)

- proveden racun pogreske ceeaeenn 4 Doda
= ppisanc pod f)

- uz tablice s rezuftatima mjerenfa priloiite eksperimentaine papire
za vodu i ulje s oznaéenim fizikalnim velidinama koje ste mjerili .... 2 boda
= opisano pod d) ~ 4., 5., 8.1 10, crtica

i,
h) analizirate dobivene eksperimentalne rezultate:

- 5to sve uffede na preciznost dobivenih eksperimentalnih rezuftata ... 2 boda
= Ofekuje se kratak osvrt na nadin viziranja, mjerenje kutova, oblik posudice

- Ukratho komentirate dobivene rezultate za vodu | ulfe u odnosu na
SNSRI P TR A R T e G ) 2 boda
= Kratka usporedba eksperimentalnih rezultata u odnosu na poznatu vrijgdnost
indeksa loma za vodu (n = 1,33).
U analizi poZelino spomenuti plastiéne stijenke posudices, usporediti rezultate
za vodu | ulie, odredili odstupanje u odnosu na poznatu teorijsku vrijednost i sl.

- zakljuéno navedete o éemu ovisi pomak zrake svjetlosti kroz planparalelinu
plocu, te uz fizikalnu skicu komentirate narav slike kroz npr. prozorsko
staklo rresereene £ DOOE

= Prema slici 1 izrazima (8) i (8) logiéno se moZe zakljuciti kako pomak zrake
svjetlosti ovisi o upadnom kutu a, debljini pla&e d i indeksu loma n
planparalelne ploge.
Slika 2 ha 1. stranici prikazuje kako kroz prozarskao staklo vidims virtualine
slike realnih predmeta; slike koje dobivamo planparalelnom plagom virtualne
su | bliZe plogi nego predmet.

Uicupno: ....................................................................................... 30 bodova
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