
DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
‘Trogir, 11.14. svibnja 2015.

Srednje skole~ 1. grapa

Zadatak 1 (17 bodova)

U ishodists Koordinamnog sustava nalazi se sirena koja svakih 1,6 s ispusti kratki zvutni
signal. U pogetku brod miruje na udaljensti sp od siene. U trenutku, kada prvi zvutni signal
doe do broda, on se potinje udaljavati od sirene stalnom brzinom, Na slici su oznageni
twzastopni polozaji broda u trenucima detekcije drugog, treéeg, Setvrog, i potog zvutnog
signala

4) Tzracungjtebreinu broda,
) lzragunajte pogetnu udaljenost broda od sirene

Brzina zvuks iznosi 330 mis.

+ + >
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‘Zadatak 2 (19 bodovay

Suplia Kocka mase 1 kg, zancmarive debljne stijenke §duljine stranice a = 24 em ispunjena je
vorom do razine oznagene na slici. Kocka miruje na kosini nagiba 30° u odnos in
horizontalu. Koeficjent trenja izmedu kocke i kosine izmosi 0.78, Kocku s vodom treba
dovesti u polozaj koji je pomaknut za a wz kosinu u odnosu na potetni polozaj. Izatunajte
energiju koju je potrebno utrsit,

8) ako kockt vrlo polako guramo uz kosinw i
+) ako kocku velo polako rotiramo oko jednog njezinog brida.

Gustoga vode je 1000 kim’. Uzmite da je gravitacijsko ubrzanje g = 10 mis,

co
7



Zadatak 3 (18 bodova)

Malo tijelo mase m, pusteno je iz mirovanja s vrha tobogana kao to je prikazano na slici
Tijelo po tobogana klizi bez a tobogan se nasavlja horizentalai sto! na éjjem povetku
minje tjelo mase m. Tije'o mase m, nalijece na tijelo mase m: te se s njim savrseno
clastigno sudara, Nakon gibanja po horizontalnom stolu duljine 37.5 em tijelo mase m: pada
na tlo u totku udaljena 35 em od ruba stola. Omjer masa je mi:my ~ 1:2. Uzmite da je
gravitacijsko ubrzanie g = 10 mvs”. Zanemarite dimenzije tijela m; i ma,

8) Postoji lina stolu trenje? Ako da, izragunajte koeficijent trenje.
) lzragunajte na kojoj udaljenosti od ruba stola ée tijelo mase my pasti na tlo,

ee

Zadatak 4 (16 bodova)

Malo tijelo izbateno je iz to8ke A brzinom v prema vertikalnom zidu od kojeg se savr¥en0
clastitno odbija. Udaljenost totke A od zida je a = 2m, Izradunajte:

8) minimalne brzina v takvu da tijelo padne na tlo u totki B,
) visima na kojoj malo tijelo udatio zid i
©) maksimalna visinu koju malo tijelo postigne 2a

04 zida u istom trenutku.
ijeme leta te horizontalnu udaljenost



DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA,
‘Trogir, il

Srednje skole~ 1. grupa
RieSenja i smjernice za bodovanje

‘Zadatak 1 (17 bodova)

U povetku brod miruje na udaljenosti sy od sirene. U trenutku, kada detektira prvi zvugni
signal, brod se potinje gibati stalnom brzinom v te je do trenutka, kada siena emitira drugi
-zvudti signal, preSao put

+ + + >
conse om SSM is0m

Motemo napisat sleded jednadzb:
Sy +8740, = ef, = 82.5m, @ boda)
‘adje je ¢ brzina zvuka, a f vrijeme od emitiranja do detekcije drugog signala.

82.5m _ 825m—s = 0.258 (1 bod)
© 330mis

Utrenutk, u kojem sirena odafilje treéi zvutni signal, rod se nalazi na polo?aju:
s+8'+0T, (bod)
ade je T'= 1.6, Moemo napisati sljede¢u jednad2bu:
S48 +UE4 MG = chy = 99m, @ boda)
Lj je ts veijeme od emitiranja do detekeije tregeg signala

210.33 (1 boda)
330m

Uveitavanjem vremena fs i fy dobivaju se sljedese jednnad2be:
5 +8 +0(0.28s) = 82.5 m
5 +3" +yf1.63)4(0.38)= 99m
‘Oduzimanjem prve jednadabe od druge dobije se brzina broda:

isss)=165m > = !ESE toni hee
a potetni polotsj bro si vied
4% =6f,,s'=40'-") @ boda)
‘Uwritavanjem u posetau jeinadzbu dobije se=
of +0 =f) ot, = 825m
(e-vy =825m-47-+4)
(6200)! = 825m--(lOmvsX.85s)

4m

20m

Slijedi da je poet potozaj broda s,

=02s

(30:mis}0.2s)~ 66m. (4 boda)



Zadatak 2 (19 bodova)

Masa vode u kocki jednaka je m,,, = pV. edie je
volumen vode jednak Y= Pa, a P je povrtina
trokuta. Ss slike se moze vidjeti da je hipotenuza
‘rokuta d jednaka:

Po
nba = ¢- Zanewat D2

Paje portion wlaa deal:

fe (1 body
2

‘Iz bega slijedi da su volumen i masa yode u kocki

@ 0240) mo
we O240F 4.10" m, mag = p= Akg bedWi” 8 On eeeEnergia, koju je potebno ult za guranje kocke s vodom uz kosinu za a, jednaka je: ig

W = mgah-+ Wy, (1 bod)
adie je prvi Elan promjena potencijalne energije radi podizanja teZista sustava kocka + voda, a
drug lan je rad sie renja. Sled

wea “Se, Bh 2, y= Pye 122g 9 te

+ i) = Eke tom’) (0240) 5 975.8) 33.45 (boa)
ANY ‘Ako kocku rotiamo oko brida, energija koju trea ulroiti
oie. jexinaka je promjeni potencijalne energie Kocke i vode ix

potetnog polozaja u polotaj u kojem se tedite nazi na
‘najvetoj visi (prkazan isprekidanom linjjom na slici) (1
bbod). Dakle, potrebpo je odrediti promjenu visine tedita
ocke i vode. Visimi, na kojoj se nilazi tei,
‘dredujemo u odnosu na toéku O.Visina fetta kocke u potetnom polozaju je: a

Da
= 2 2224. 170m (1 bod)nang = GE = Vem (1 bod)

haces ~via» =(17-4A)om 2.6em



Visi tesa vode u potanom poloaja

d Bid. Gl aa
SCE A

ans = 5" 5 pe = ree = 8.6em (1 bod)
NCE

Mirna * Ides — Maan e = (8.6 ~(-4)Jem = 12,6¢m
Energia potreba za rotaciju kocke jednaka je:
W = Me 8 Mate = MasoMhyus = 633 (2 bods)

Zadatak 3 (18 bodeva)

[Najprije teba izragunati iznos i smjer brzine pojedinog tila nakon sudara, Brzina tijela mase
‘m neposredno pri sudara dobije se pomodu zakona otuvanja energie’

9) Pe,MBean =5 M9 => ¥,= Y2hange = 3s 2 bods)

Za elasti¢ni sudar tijela mase m; im, vrijedi zakon obuvanja koligine gibanja i zakon ofuvanja
energie

myn, = my, bee, Lod)

Sorell
mat = Smal + m4} (1 bod)

Uvrstavanjem m= 2m; dobije se:
Wam=2y

yy tu +202



#4004, -2n)=0 => 4, «2%

1, = ¥) ~2it = —Ln's (4 boda)

Vrijeme pada drugog tijela sa stolajednsko je:
1 [2h,Brug =A gt, => tpg = fet = 0.25 (1 bod3 As (boa)

Iz Gega se mode izra’unati da je horizomtalna brzina tijela mase m: u trenutkt odvajanje od
stola iznosila:

=1.75mis, (1 bod)et im

Sto je manje od brzine tijela mase m; neposredno nakon sudara Sto znadi da na stolu postoji
trenje tj. da se tijelo po stolu giba jedaoliko usporeno. Ubrzanje modemo izragunati nt
sljededi natin:

;
Bet

2 ute

Winwnat > ant rasmi! abd)
Koeticijent trenja izraéunamo pomoxu 2. Newtonovog zakona:

ma= Fry = yom,g => ya f=0.125 (2 boda)

TTijelo mase m; 6 se nakon sixara gibeti wz tobogan na kojem e se na odredenom mjesta
‘zaustaviti te krenuti ponovo niz tobogan. § obzirom da na toboganu nema trenja,tjelo mase
‘my é© v podnogju tobogana madi brzinu po izosu jednaku ono} koju je imalo neposredno
nakon sudara i gibat 6 se prema desno. Na tjelo mase m, takoder djeluje 3
vrijeme gibanja po stolu te trebamo odrediti breinu tijela mase my na rubu sola

uu! Ly
Beh;

2

cer

Win +? =P fe, = a2
uj? =u} ~ a2lyy, =1~0.937S mis? = 0,062Sm° is? => w= 0.25 mis (2 boda)

‘Tijelo mase m; 6e past na lo na udaljenost od rubs stole:
f= Wityy = Sem (1 bod)

Zadatak 4 (16 bodova)

Za odedenu brzinu v tijelo postize maksimalan domet, ako je ispaljeno pod kutom 45° (1
bod). Nakon odbijanja od zida horizontalna komponenta brzine promijeni smjer dok je
vertikalna komponenta brzine nepromijenjena (1 bod). Gibanje malog tijela ekvivalentno je

kkosom hicu sa smjerom poetne brzine 45° u odnosu na horizontalu i dometom Sa (1 bod),
Mo2emo napisatisljedese jednadbe

Sa=v4,7 (1 bod)



T 2%,vocal 1-2 ety

ree ee pieee

san %) 2ae
pe ere

= in Cen
i

‘Te se tada nalazi na visini:

Sag =10m's (2 boda)

Maksimalna visina, koju poste tjelo, jednaka je:
LE) 1 (er) _ 2spats) =39{ "| -22-25m @ bodsH 33) if jess @ boda)

Horizontalna udaljenost od zida w tom trenutku jednaka je 4a -2.Sa= 1.Sa= 3 m (1 bod)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA

‘Trogir, 11. - 14. svibnja 2015.

‘Srednje &kole — 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Odredivanje nepoznate mase

‘Zadatak

© Odtrediti masu drvene kocke

Pribor

© Drvena kugla mase m; = 80 g

* Drvena kocka nepoznate mase m;

© Konae

© Mera vrpea

‘© Stativni pribor(stalak, dvije dipke i stegat-Koljeno)

U sklopu zadacka treba:

1. Objasnitifizikalne osnove (model) za rjedenje zadatka i opisati precizno uz skice koje
velitine i kako éete mjeriti (14 bodova)

2. Napraviti najmanje 10 mjerenjai podatke prikazati tabelamo (10 bodova)
3. Provestiragun pogretke za m, (6 bodova)

Ukupno eksperimentalni zadatak 30 bodova



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11. — 14. svibnja 2015,

Srednje Skole — 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK - RJESENJE

fy

@ boda)
Zadatak demo rijetti kocstec se elastignion sudarom kugle i kocke, U tw svrhu slotimo pribor kao
‘Ho Je prikazano na sci. Kocku stavimo na rub stola na visinw hy iznad poda, a kugly objesimo tako da
to8no dodiruje kocku na stedini kad je kugla u ravnotetnom polotaju. Povuéemo kuglu u strany tako
dase podigne na visina hy w odnosw na ravaotedni polo2aj i pustimo je da se sudari s kockom, Nakoa
clastignog,sudara kocka dobije brzinu v;..Njezin nastavak gibanja modemo shat keo horizontal
Iie s podetnom bezinom @ boda)
Sudar je elatigan pa vedi zakon ofuvanja kine gibanj:

imyy mys! + m5 ©) boa)
izakon ofwvana knetiche energie:

Bieaas Wea,
adie je v, brzina kugle neposredno prije sudara, vj iv; su brzine kugle i kocke neposredno poslije

sudara, m = 80 g je masa kugle i m, je nepoznata masa kocke.
{a sustava jednad?bi (1) i (2) dobit éemo izsaz. za nepaznat.

: 2) (boa)

1asu kocke my tako da iz jednadabe (1)

izrazimo brzinw (04 72"2.)j werstimo u jednad2bu (2) pa dobijemo: (1 bod)

B= | wyy5, Sredivanjom bo Lz ove jodadibe dobie: (1 bo)

(3) (boa)



Brzinu kocke ¥;' odredit Gemo iz parametara njezinog gibanja nakon sudera (horizontal hitac). Ako
ie vising kocke od podnozja stola fy i ako kocka od podnoyia stola padne na udaljenost D, onda iz; ina isJarra za domet pri horizontalnor hiew D=vt, 2 dobjema «: =D. Uvitavanjem icara rai Nain ae 2h,
‘Lu jedndab 8) konato se obj: a
hod)

(4) (8 boday

Da bi korsttijednadzbu (¢) odeedili nepozmatu masu a potrehno je mjertivisinu hy koje je pre
sudaraispustena kugla, visinw hy od pods do mjesta gdje se na stolu nalazi hocka i domet kocke D
‘akon sudara,
Uvjete mjerenje variramo tako da mijenjamo visinu s koje ispuftamo kugla
PPodatke prikavemo tabelarno

Tablica

Bec mjoreia [Tom [Fem | Dm [a7 8 Tm, lla

(UO bodova)

Sted vrijednost mase

‘Maksimalna apsolutns pogreska:

Relativna pogreske:

Reval: (6 bodova)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA

‘Trogir, 11.- 14, svibuja 2015.

Srednje ikole - 2. skupina,

1. zadatak (16 bodova)

‘Tri jednake kuglice zanemarivih dimenzija objeSene su svake na svoju nit u isto ovjesiste i pustene da se
slobodno rasporede. Niti su jednake duljine, zanemarive mase i napravijene od izolatora, Polozaj naboja

prikazan je na slici. Naboji su u ravnini paralelnoj s tlom i éine vrhove jednakostranignog trokuta duljine

stranice a * 0,005 m. TeZina i naboj svake kuglice su 0.0007 N i 1 nC.
1) Tzsagunajte silu napetosti niti

+) Izragunajte dujine nit
k=9:10" Nm’c?

2, zadatak (19 bodova)
Cilindrigoa posuda od aluminija, ispanjena zrakom pri atmosferskom taku 10° Pa, uroni se w vod s
cotvorom prema dole. Uz pretpostavku izotermne kompzesije zraka tijekom uranjanja, izragunajte konaéni
tlak unutar posude, Gustoge aluminija i vode su 2700 kg/m? i 1000 kg/m’. Te2inu zraka zanemarite
10.1 m, b= 0.08 m, D = 0.1 m, d= 0.08 m.

—

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



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA,

‘Trogir, 11.- 14. svibnja 2018.

3.zadatak (18 bodova)
Balon ispunjen helijem pustimo da se slobodno giba. Temperatura i tsk na potetaor polataju balona sa
100 kPa i 20°C. Balon se brzo dize i pretpostavite da pri tome nema izmjene topline s okolinom.
4) Pretpostavite da je helij idealni plin dija je adijabatska konstante 1.7 pa izraGunajte njegovu

temperatura kad se nalazi na visini na kojj lak izosi 90 kPa
) Uzmite w obzir da gustosa zraka opads lineamo s poveéanjem visine te izragunajte na kojoj se visni (u

cxdnosu na podetn poloza)) balon nalazi kada tak izosi 90 KPa. Gustoga zraka na mjestu poseinog
polodaja balona je 1.2 ke/m? i za svakib 10 m smanji se za 0,001 kgim’, Uzmite g = 10 mis!

Stijenke balone nisu nti w jednome trenutku zategnute

4. zadatak (17 bodova)
Pet praznih kondenzatora spojeno je kao na slici, Cy = C3 = C3 © 2C, Co Cy =4C.
4) Koliki je ukupni kapacitetizmedu toSaka A i B?
+b) Odredite naboj kondenzatora C; ako bateriju napora U spojimo izmedu toéaka Ai B
©) Koliki bi bio naboj svakog kondenzatora da smo bateriu napona U spojili izmedu toéaka X i Y

c,
ieee

4

eC

‘Sve o natjecanjimia iz izike (., forum, zadatc,..) - natjecanja-hfaahr



ECANJE MLADIH FIZICARA

14. svibnja 2015.

Srednje Skole—2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (16 bodova)

4 10° C, a= 0.005 m, k= 9-10" Nm'C2, 6 = 0.0007 N
4)Svaka ugliceosjeéadjelovane clektrinesil(od dva sued naboja), gravtacj te silu napetost it

lektidna sila susjednog naboja

Pe 4 (F = 0.000360 = 3.6 104N) (bod)

Rezultantna elektrigna sila (vi ina jednakostraniénog trokuta stranice F je R/2):

7 =
- ee i, Re FYI (R= 0.000624N = 6.24 10'N) (3 boda)

Budi da je ukupna sila na svaki aaboj nul, za sila napetost vied

Fy = NG +R? (3 boda)

Fy 2G +3) 1 bod)\' + (1 bod)

Konatno: FP, = 0.000937 N = 9.37 10%n (1 bod)
'b) Na temelju slidnosti trokuta:

Me A Fyia 4. -
2evs Rk By3 =
a2

Uvistavanjem izrza za site dobiva se

av3
Baal a 2 boda3 V3kg' Aalbotsh

Konatno: + £20.00834m (1 boa)
2. zadatak (19 bodova)

*. ox = 2700 kgim3, D = 0.1 m, d = 0.08 m, H=0.1m, h= 008m,

‘Sve o natjecanjima iz fizike (forum, zadatci, -)- natjecanjahfd.hr



DRZAYNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11.— 14. svibnja 2018.

Tzotermna kompresija zraka: p,¥,

. (OF ye peo PAW) = we Poh = phx) G boda)

Summ vertialni sia je mula G = @ boda)

Tein @ boda)

Sila uzgona: (bod)

Injedinagavanjem tetine i sile wzgons dobije se

“ [Po-»-a]- a (1 bod)
(#**)lzjednagavanjem thakor P.-yRo=p @ boda)

Rickavanjem sustava jednad2bi (*), (**) i (***) dobije se kvadratna jednad?ba za p:

E pts|or-ay-Re i (oi a'|p-0-#yp-0 (2 boda)
a Pp

0.01p*-1010.3p - 288000 =0 (1 boa)
(0.0102 ~1020.66 p -288000 « 0 225 = 981 mi2)

Jedino riedenje je negativno pa nema fizikalnog smisla, a drugo rje¥enje je traveno rjetenje zadatka:
p=101313.9Pa aoi2e Poseg~ 981 mia) @ bods)

3. radatak (18 bodova)
P1= 100.000 Pa, pr = 1.2 kg/m’, Th = 20°C = 293.15 K, p= 90 000 Pa, y= 1,7, «= 0.0001 kent
2) Adljabatska promyjens: PW? = PVE (1 boa)

y,Jed. stanja idealnog pina: oy. Bs (1bod)
Kombiniranjem navedenih jednadZbi dobije se traZena temperatura heli

{2} boda)
80.70 K (280,56 2a T1~293 K) (2 boda)

cama Gija je visinska raziika h, posljedica je stupea zrake visine h:+b) Razlika tlakova

‘Sve o eatjecanjima iz fzike (forum, zadatc,-) ~natjecanjabfache



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA

‘Trogir, 11.14. svibnja 2015.

“ (3 boda)

Gusto¢a zraka na visini y je: p() 0001 kgém* (2 boda)

pajesredyia guise: p, = boda)

a8 apn ALB =Gh pat (boa)
Uveltvanjm sede guste w izruz(* bie se kvadatna jednadtha 2a

EW - goh+(.- Pr (2 boda)
(0.0005h* 12410000 = 0 22 g=10e/2 odsomo 0.0004905 h* —11,77h + 10000 = Oa y-9.81 m2)

Rjetenje je: f= 86447 mz golOms2 —(h=$818Rm E9810) (1 bod)
‘© Dnugo rjegenje (23 123.5 m, odnosno 23118.1 m) nema fizikalnog smisla jer se za njega dobije negativna

gustoca zraka, (1 bod)

4, zadatak (17 bodova)
Oy Ca Cy 2C, Ce Cem 40
)Ekvivalentna shema je:

iy, ¥ 3

ee 2 boda)
Gomnja i donja grana (serijski spo) dva kondenzatora)

1 | tesaie aaac tH C=C (1 bod)
essed a
meet ti. Cy=2C 1 bod)Cae AGG? eg

Ukupno, paraleini spoj: Cy =Cyy = Cs + Cy (1 bod)

Cy = C42 +20 =5C (1 boa)

bb) Naboj kondenzatora 1 (2 boday

1) Nova shema spoja je

ee (2 boda)
Totke A iB su na istom potencijalu: (2 boda)

‘See o natjecanjima iz fzike (forum, zadatci,-) -natjecanjahfa.hr



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA

‘Trogir, 11.—14, svibnja 2018.

roc

L,
Vopeltamcia: Cy a8 (es

prmeaen on eter (i)

(1 bod)

(1 bod)

(I bod) "

ee
‘Sve o natjecanjima iz fzike (forum zadatei, -)~ natjecanjabid hr



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Trogir, 11. ~ 14. svibnja 2015.

‘Srednje Skole ~ 2. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Odreaivanje gustoce tvarli mase metolnih kuglica

Pribor: Ping-pong loptica potpuno ispunjena tvari nepoznate gusto¢e, ping-pong loptca koja sad

nepoznatu tvar i metalne kuglce , 28a bez ozraks vohmena , ravnalo, vod.

Koristite podatke za gustote: vode 1.0 g/cm’ i metalnih kuglca 7.8 g/cm’.

u

41. Odredite gustotu tvari koja u potpunost ispunjavaloptica
2. Odredite mast metalnih kugica Koj se nalaze unutarloptice

U sklopu zadatea treba:

8} Objasnititeorjsku podlogu mjerenja (5 bodova)

b)_ vest formulu kojom Zete pomotu izmjerenih veltina odrediti gustocu materials

{5 bodova }

c}_ lzvestiformulu kojom éete pomotu izmjererih veltina odrediti masu metalnih kuglica

(20 bodova)

4d) Napraviti10 mjerenja, podatke prkazat tabléno , odredit srednju vriednost gustote

hepoznate tvari srednju vrjednost mase metalnh kuglica \odstupanja od srednih

rijednost pazeti pritom na pouzdana mjesta, (10 bodovs)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA,

Trogir, 11. ~14. svibnja 2015.

‘Srednje skole ~ 2. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK ~ RJESENJE

1. Odreaivanje gustoce tvari koja u potpunosti ispunjove loptcu.
2) Potpunim uranjanjem loptice u éabu s vodom matemo odrediti volumen loptice.
Zabilletimo razinu vode u éai , a zatim lzmjerimo za koliko se podignuia razina vode Ah.
= Pomotu ravnala lzmjerimo promjer Eafe 2 | itrafunamo volumen loptice kad je ana potpuno
Uuronjena V = Rah,
Lopticu koja fe potpuno ispunjena tari stavimo na powrsinu vode ipriekamo da se loptica smi, na

stan nagin kao w prethodnam dijelu adatka izmjerimo volumen istisnute vode , adnosna voluren
Uronjenog dela tela Vy = Rah bodova
-Buduel je loptica w ravnotediiznos uzgona jednak je nasa tedine loptice

(1) mig = peas
‘je je m, masa loptice potpuno ispunjene nepoznator ‘var, g akceleracia slobodnog paca, py
ustoea vode,
Kako je loptia u potpunost|Ispunjene tvar ried

2) my = py¥.
tdi fe py gustota nepoznate tvar

-Koristedirelacie (2) (2), za gustocu nepoznate tvari dobivamo:

Bay = py Sbodova

2. Odredivanje mase metolnih kugtico

¢} Aopticu koja sacri metaine loptice stavimo na povrdinu vod ira iti natin kao u prethodnom dijelu
zadatka odredime volumen uronjenog tijela Vs = Rx,

Ie uvjeta ravnotete dobivamo:

(@) mg = prov:
‘masu druge loptice takoder vrijedi

(5) mz = py¥" + mg,
adj Su: V’volumen tvari koji djelomiceispunjava opticu sa metainim kuglicama, a my je masa
metalnih kugtea,

Dale wijec

(ov =v

le relaciia (1), (2), (3), (4), (5} (6) dobiva se

AREY oii upistejaiou______soedove

4} Naprav se vite mjerenja , a rezultati se unose u tabicu. 10 bodova



Srednje Skole ~ 3. sky
Driavno natjecanje iz fizike, 11.-14.5.2015,, Trogir

1 zadatak (15 bodova)
Duga erna uttia ima na jedno) stranéotvor kroz kofi taman moze glatko uti
ula. Kutja je postavljena horizontalno na stol i fiksirana na mjestu, Na
tidalenosti 1m od otvora kutije nalazi se kugla koja se ispaljuje direktno
prema otvora i giba se bes trenja. Primijedeno je dase, nakon ulaska uw kuti,
keugla vrati van nakon 7/10 s, bez obzira na po8etm brzina kugle ‘tos istom
brzinom kojom je i usla. Sto se nalazi u kusi? Kojom breinom bi se kugla
morala ispaliti prema otvoru kako bi se vratila na potetni polozaj nakon
jedne sekunde? Sad zamislite da kutiju postavite vertikalno s otvorom prema gore. Kugla se dri
tofno tznad otvora kutie t pusti da u nju padne. Na kojoj razini ispod povrsine katije kugla ima
najvecu brzinu? Do koje razine ispod povrsine kutije se kugla spusti? Nakon keliko vremena od
pustanja ima najvecu brzinu, a nakon koliko vremena se vrati van? Pretpostavite da je(si)
element(i) u kutiji fizikalno “ideatni” i zanemarite dimenzije kugle i trenje u sustavu.

2, zadatak (18 bodova)
Jedna ideja za mjerenje ubrzania sile teze korist Dopplerov efekt. Zamislite zvutnik ko! se nalazl
ta visini f iznad prijamnika. U trenutku = Os zvuénik se istovremeno aktivira { pustiu slobodan
pad bez trenja, Odredite ovisnost frekvencije mjerene na prijarniku fy kao funkcije ¢ ako vam je
oznato da je prva frekvencija koja prijamnik detektira jednaka fa Skicirajte graf funkeije fo/ fo 2a
sluta) h = 45m { odredite vremenski interval za koji dobivena ovisnost ima smisla. Napokon, w
teraz za frekvenciju na prijamntku iskoristite jednakost (1 + x)" & 1 4 mx, koja vrijedi za bilo
koji broj m, ukoliko je x < 1, te predlotite kako pomocu dobivenog izraza mjeriti ubrzanje sie tebe.

3, xadatak (18 bodova)
[Na Savor famjeniénog napona frekvencije fspojena su 4 elementa kao na slict.
V desnoj grant nalaze se otpornik otpora R i kapacitor kapaciteta C, dok se u
lWjevo) grani nalaze 2 nepoznata elementa (svaki element je ii jedan otpornik,
zavojnica ii kapacitor). Odredite o kojim se elementima radi { koliki su im
lznosi ukoliko znate da je impedancija ctavog kruga realna za sve frekvencije
izvora, Odredite tznos impedancije kruga ator slugaju.

4. zadatak (19 bodova)
Posljednjth godina vrlo popularna aktivnost je tzv. js
slaganje kamena (slika). Odredimo fizikalni uyjet labile
ravnoteze za velo jednostavne modele slaganja. Radi
Jednostavnosti pretpostavimo da je kamenje plosno.
Zamislimo kamen obiika pravokutnika duljina stranica
2a i 2b koji Zelimo postaviti na jedan od njegovih,
‘vrhova, Pod kojim kutem u odnosu na horizontala mu.
‘mora stajati dulja stranica kako bi bio u ravnotedi? Sad
zamislimo da pravokutniku odrezemo jedan vrh oblika
pravakutnog trokuta stranica a i 6. Takvo tijelo sad 2
lara za‘varati dulja stranica s horizontalom



Srednje skole~ 3. skupina
Dréayno natjecanje iz fizike, 11.-14.5.2015., Trogir

RJESENJA

A. zadatak (15 bodova)

‘Ako primjetimo da se kugla uvijek vrati van nakon istog vremena, mofemo zakljuti da je w kuti
‘pruga, jer znamo da je period titanja neovisan o poetnoj brani kugle. (2 boda) Opruga se protebe duciiele kutje jw rvnoteznom je polozaju, jer inate bi vremena za razitte upadne brzine bila raziiita. (1bod)

Neka se kugla nalazi na Im od otvora w kutiju. Ako se vrati na isto mjesto nakon 1s, u kutiji provodi1/10 s, a vani 1- 1/10 = (10 ~ n)/10 s. (1 bod) Vani se uvijek giba jednolikom brzinom, a prevaljuje2m. Stoga je

Kad kuglu pustimo iz vertikalnog polozaja, na nju djeluju sila te2a i sila opruge. (1 bod) Primijetimo da upotetnom trenutku sustav nije u ravnoteznom polo2aju. Kugla je najbréa kad prolazi polotajemavnoteze, 1) kad je ukupna sila na njujednaka nul. kad je mg = kay. (1 bod) Slijedi da je

Ay = 2 bod)
Kako je period titranja jednak T = 2xJim7k, a u horizontalnom slugaju kugla u kuti provede polaperiods, vrijedi

ry n/s\? ‘ P4y=9(Z) = 10(22)' = 10cm ispod vrba kati. (2 boda)

aint razina do koje se spat mote se mati akona ofuvana energie (mg4ye = kA) il 0
‘mode primijetiti da je polo2aj ravnotede 10cm ispod vrha kutje, pa je onda najnita razina do koje se‘kugla spusti 20cm ispod vrha kutje, s ebzirom na to da je krenula iz amplitudnog polodaja, (2 boda)

Napokon, kako je period titranja jednak T = x/5 s, kugla ima najveéu brzinu za 7/4, 37/4...= 2427 5,
(1 bod) a van se vrati nakon T,27,..= KT s, pri Bemu je k € N. (1 bod),

2. zadatak (18 bodova)

Nela mk dade do deco wwe. vue je opt of ir, aj tnd po #2
OB fe lia ce won Vij

raqtt,

2 gt? + ct, (1 bod)i

Sustav rijeSimo po vremenu izvora jer u konagnici Zelimo dobiti bezinu izvora, koja je jednaka v, = gt,Riebavanjem sustava slijedi:

Jatt +e(e—4)-h=0
@ boda)



= 2glet— Whmeee 
Zale =H) (1 bod)

Odabrali smo fizikalno prihvatljivo rjeSenje, jer namo da brzina izvora raste s vremenom i da je manja
od brzine zvuka.

Frekvencija na prijamnika kao fankeija vremena na peijamnike jednaka je

Prvi zvuk doputuje na detekior nakon t = h/c iima fckvencju fo. Uvistavanjem sie daje fi = fh
bod), pa je konaéan izgled ovisnost frekvencje na prijamniku o vremenu jednak:

tp

Ova jednakost ima smisia samo u posebnim granicama. Veijeme o&ito mora biti vec ili jednako ¢ = h/c,
ier t0 je vrijeme potrebno da zvuk uopée dode do prijamnika (1 bod). Gornja granica na veijeme ovisi 0
podetno} visini izvora. Moze se desiti ili a.) da brzina izvora postane veéa od brzine zvuka ili b,) da
‘zvutnik doleti do detektora i pone se od njega udaljavati (2 beda) . U oba slucaja dobivena jednakost
ub nin, Ut 2) mani je zal je 2 = 680s posi ayy = 48 (od)

fy
(1 bod) U slutaju it = 45m prvi Ge biti zadovoljen uyjet b,) za 3uvjetb) zadovolien je 28 foray = J

Ni
Sekunde. Graf se ertu od t= 0.158 d01TM 381
ddan jena sci (1 bod) ;

Napokon, _napravimo razvoj dobivene
funkeije. Vsjedi da je:

er

fy ~ fo(1+%) @ boda) Cn
Vidimo da je ovisnost peibligno linearna (Sto se i vidi iz grafi). Nagib pravea na slici iz jednakosti je
Jednak gie. Mjerenjem ovisnosti frekvencije o vremenu i poznavanjem brzine zvuka mogli bi iz nagiba
pravea izragunati ubrzanje sile teZe. (1 bod)

3. zadatak (18 bodova)

Kako su u strajnom krugu 2 paralelno spojene grane, pogovdona je promatrati admitancij pojedine grane,
Jerse u paraleinom spoju admitancije jednostavno zbrajaju. Uvjet za realnost impedancije jednastavno sé
Dretvara v uyjet na realnost admitancije (2 boda). Admitancija desne grane jednaka je:



Da,bi jell sklop imao realnu impedanciy, ijeva grana mora imati imaginarni dio admitancie koji GePonisi imaginami dio admitancije desne grane. (1 bed) Lako se vidi da predznaci imaginamih dijclova‘moraju biti suprotni pau lijevoj grani mora biti zavojnica kojoj éemo zadati induktvitet L. (1 bod)Naualje, da bi se imaginame admitanefje potpano poniiile za sve frekvencije, ljeva grana mora imati‘eali dio (kad bi imala samo imaginam,odnos realnog iimaginarnog dijela lieve grane bio bi staan, audesnoj bi se mijenjao s frekvencijom izvora). (1 bod) Stoga, drugi element je otporik, kojem cemo‘ada iznos Rp (1 bod) Admitancija lijeve grane je:

i

rors

Ova ée jednakost biti zadovoljena za svaku frekvenciju ako vrijedi da je RC = L/Ry (iz nazivnika) i= L/R§ (iz brojnika) (2 boda). Vidi se da ¢e to biti zadovoljeno za Ry = Ril = CR? (I bod), Dakle,
epoznati clementi su otpornik otpora 2 i zavojnica induktiviteta CR’. Iznos impedancije kruga se nade iz
poznate admitancie ili direktnim izea€unavanjem:

de%+%= mot yee (et mamo da se imaginarni dijelovi ponitte) (1 bod)

§ko nakon dosta sredivanja daje Z = R. (2 boda) Napomena: alternativna rjeSenja zadatka, koja koristeimpedanciju boduju se analogno ovom bodovanju (2 boda uvjet, 2 boda impedancija lijeve grane td)

4. nadatak (19 bodova)

Optenito, za tijelo u ravnotedi je zbroj svih sila jednak nali§ zbroj svih zakretnih momenata jednak null,
(1 bod) Ako neko tjelo postavimo na vib, vidimo da je to zadovoljeno jedino ako mu je centar mse{znad uporista, jer jedino su tad zakretni momenti sile teZe i reakeije podloge jednaki nul. (2 boda)Postavimo pravokutnik na vib tako da mu je centar mase iznad uporiitaj odredimo kut pod kojim st

Vrijedi da je += x/2, (1 bod) a iz trokuta s oznatenim stranicama se vidi 2ada je tgp = a/b, (1 bod) pa vrijedi da je kut koji pravokutnik zatvara s
horizontalom jednak 6 = arctg(b/a). (1 bod)

Ako se prevokutniku odreze pravokutni trokut, pomakne mu se centar mase dud
dijagonale. (1 bod) Odredimo pomak centra mase. Centar mase trokuta nalazi 2b
se u njegovom tezisty, koje je na 2/3 visine tedignice. (1 bod) U ovom slugaju
tezisnica je jednaka éetvrtini dijagonale pravokutnika, pa se teZi8te nalazi na

Xer = 34=£@ boda

od yrha pravokutnika. Koordinata x potinje od vrha pravokutnika koji je izrezan i prostire se dudijagonale pravokutnika do nasuprotog vrha. Centar mase novonastalog tijela moze se naéi iz pravila za
odredivanje centra mase vi8e tjela. (1 bed) U ovom sluéaju cijeli pravokutnik modemo gledat: kao zbroj
‘wokuta i pravokutnika kojem fali vel



MrroeueXerokue + ModrezanXodrezeni = Mprasotutnia *pravorutnix (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:

ererexnsnsyf “Escenas
oerenan =

Dak, centar mase se pomaknuo udesno po osi x w odnosu na cijeli pravokutnik (gdje se nalazi nad?)Skica je u ovom slugaju neito drugatija. Odredimo kut koji tijelo zatvara s podlogom, Lz trokuta s‘zagenim kutovima mozemo napisati sinusov poutak: >

sing (1 bod)2bsing = 28

12 zbroja kutova u trokutu vrijedi da je 8 = x — (f+ a), paje
sing = singcose + cosqsina. (1 bod) Napokon, izrazimo sve
Pomoéu poznatih vrijednost, pa slijedi:

oto = 28/7 (dn b a
+ cosp —< |ere aR

(1 bod) Kracenjem i dijeljenjem s kosinsom dobije se da je

190 20cod = 2 = 196’ = 22 2 boda)

+ konaénim rjetenem 0 = aretg(236/19a).



Dréavno natjecanje i smotra iz fizike

Trogir, 11.-14. Svibnja 2015.

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

3. skupina

Na slic je prikazana samonapajajuca LED svjetijka (moze raditi bez baterja)

vi takvu svjetilku na osnovu zadanih elemenata, LED treba svijetiti konstantnim
sjajem 30 sekundi.

Pribor:
= zavojnica, magnet, LED
= plastiéna cijev, spojne Zice, gumeni Sepovi
= predzgotovijeni elektroniski dio (dioda tli diode, otpornik, kondenzator)

Napomena 1. Elektronitki dio se dodaje naknadno | ostaje izvan cjev.

Prema uputama proizvodata svjetijka svijeti nakon nekoliko protresanja u horizontalnom
ssmjeru | ukjucivanja sklopke.

8) Skicira) | oznadi moguée osnovne dijelove takve svjetifke. Povezi medusobno te
dielove

b) Objasni nai
zasebno,

¢) Na osnowy oéitanih podataka (prilateno uz zadani element na plotic)) i mjerenja
(muitimetar, zaporni sat) usporedi izraéunato vrjeme koliko Ge LED svietiti sa
izmjerenim vremenom. Obraziodi dobivene rezultate,

jo rada takve svjetike. Razmotri ulogu svakog dijela syjetijke

I, Prvi pokuSaj izvedbe svjetijke ostvari sa zavojnicom koja je postavijena na plastiénu
Cijev, magnetom, LED i otpornikom spojenim u seriju sa diodom (zasto?). Krajeve cijevi
zalvori gumerim éepovima. LED se postavija na jedan od éepova, Opis Sto so dogada
‘sa svjetiosti LED tiekom pomicanja magneta u cijevi?

Postavi cijev sa spojenom zavojnicom, LED i otpornikom u seriju
‘okomito i pustaj magnet slobodno padati kroz cijev i zavojnicu.
Pokusaj ofitavati pomoéu volimetra napon na krajevima zavojnice.
Procijeni uspjesnost pokusaja. =
Ponovi pokus tako da mjesto voltmetra. spojié paralelno dvije LED
razliitih boja, suprotno orjentirane. =— ee
Na osnovu prethodnih opazanja i feoniiskih predvidanja skiciraj graf ovisnosti napona na
krajevima zavojnice i vremena prolaza magneta kroz nju. Diskutiraj graf.



Ww.

vi

vil

1. Dioda je poluvodiéki element koji propusta elektriénu struju samo u jednom smieru.
‘Tada je propusno polarizirana. Zbog toga je diodu moguée koristiti za ispravijanje
lzmjeniéne struje. Da bi se dobilo punovaino ispravijanje potrebno je koristiti 4 diode
(na sklopu su dane diode 1N4007). Skiciraj kako ih u tu svrhu treba spojti. Protumadi
ulogu dioda u danom elektronickom skopu,

2. Osim dioda na plotici se nalazi i elektroltski kondenzator, velikog kapaciteta i malog
probojnog napona (vrijednosti treba ocitati). Koja je uloga ovog kondenzatora?
Napomena 2. Pri spajanju treba paziti jer se radi o polariziranom kondenzatoru, Dio koji se
‘spaja na negativni potencijal je oznaten minusom (-). Kondenzator se moze dodati ako se
kkorsti barem jedna od dioda. Treba pazti da se ne premasi probojni napon.

Ispital ovisnost broja pomaka magneta od jednog do drugog kraja cijevi i koliko dugo
svijet LED, Prikazi grafitki ovisnost vremena emiranja syjetlosti LED 0 broju pomaka
magneta. Analizicaj dobiveni graf
Za nekoliko horizontalnih pomaka syjetike prkazi grat pada napona na otporniku R
spojenim u seri sa LED u vremenu u kojem LED posve utme.
Sto se dogada sa sjajem LED? Objasni,

‘Sto sve utjece na efikasnost svjetiljke? Kako bi se moglo povecati trajanje emitiranja
‘vjetlosti LED? Provjeri neke od moguénosti eksperimentalno

Preporuka je proizvodata da se svjetijka pomice horizontaino. Zasto ne u okomitom
ssmjeru? Ispitaj | objasnii kako smjer pomicanja magneta utjede na rad svjetilce.

41. Krajevi cijevi zatvaraju se gumenim Gepovima, Osim &to onemoguéuju izlazak
‘magneta iz cijevi oni imaju jo8 jednu namjenu, Koju? Objasni Sto 6e se dogoditi ako
‘Se gumeni Sepovi zamijene oprugama. Potvidi eksperimentaino. Postoji li | neka
druga moguénost (osim opruga)?

2. Pri kojoj frekvencili pomaka (udaranja magneta o Gepove) Ge LED svijetiti najvecim
sjajem? O kakvom se titranju radi? Ako je moguée provjeri pokusom,



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

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

3. skupina

Jr

a) Osnovni dijelovi:

+ Generator izmjenjénog napona : zavojnica i magnet
- LED
> _Ispravijaéki sklop (diode) — izvor istosmjernog napona

kondenzator

Cjelovit spo), svjetijk

Pomicanjem magneta kroz zavojnicu mijenja se magnetski tok (magnetskaindukcija). U danim uvjetima magnet se neprestano giba kroz zavojnicu u obaSmjera. Zbog promjene magnetskog toka, na krajevima zavojnice se induciranapon,



Dobiveni izmjeniéni signal je potrebno pretvoriiu istosmjerni. Ovo se izvodipamocu 4 dioda (Graetzov spoj) spojenih na nacin kako je prikazano udgovoru na pitanje Ill.
Da bi LED syetila i nakon Sto smo prestali pomicati magnet kroz zavojnicuPotrebno je pohraniti energiju gibanja magneta (mehanicku energi).Nastali inducirani naponom punit ¢e se kondenzator. Dio energie gibanjamagneta pretvara se u energiiu elektriénog pola kondenzatora. Kondenzatorad shizi kao izvor napona za LED. Potrebno je koristt i barem jednu sklopkuSklopka je olvorena dok se kondenzator puni. Kad se sklopka zatvorikondenzator se preko LED prazni i ona svijet,

KKoristi se kondenzator velixog kapaciteta kako bi se pohranilo dovolinoenergije da se moze osigurati da LED svietli neko dulje vrieme,

Primjer razmatranja i mjerenja: qsean

tan=1min ... vrjeme pomicanja magneta u zavojnici
U = 3,8V .... o¢itani napon na kondenzatoru
CatF
tem=5min ... izmjereno vrjeme potrebno da LED prestane svijet

(vtijeme izbijanja kondenzatora preko LED i seriski spojenog
otpomnika R=1300)

Energija kojy je kondenzator polwranio

1 1We rhe Un re IF -(3,5V)' = 61255

Izlazna snaga LED: P=Ut=3,V.0,02A=0,072W

OBekivani vrijeme praznjenja: te‘mB aoraw 85078

foxa"3008 > toeas=858 2 boda
Snaga LED je samo poéetno 0.072 W. Nakon izbjanja, napon na krajevima
zavojnice pada (Q=CU). Smanjuje se jakost struje (I=U/R) i izlazna snaga(P=). Snaga nije konstantna kao Sto je u terijsko} procjeni uraéunato
Kondenzator se postupno puni i prazni. Stoga je izraéunatih 6,125 J dostatnoza vige od 85 s rada LED svjetijke.

Osnovni spoj

=e



Cdgovarajuéi otpomnik je veé unapried spojen u serju sa LED. Slui zagrani¢avanje jakosti struje kako bi se LED zastitila od prevelike jakosti struje

\ijeme pomicati ovakovu izvedbu syjetijke.

Promjene napona induciranog pri padu magneta kroz zavojnicuJe te8ko otitavati pomoéu voltemtra (digitalni muttimetar) Koji jena raspolaganju. Pomosu osciloskopa bi se uodile ovakve
romjene napona na krajevima zavojnice:

Ovaj graf se moze skicirati ina osnovu teorijskih predvidanja,

Diskusija grata:

Pr ulasku magneta u zavojnicu poveéava se magnetski tok. Kad seileli_ magnet nalazi u zavojnici magnetski tok se ne mijenjaInducirani napon je 0. Pri izlasku magneta magnetski tok seSmanjuje, Nastaje ponovno inducirani napon, ali suprotnogredznaka no pi ulasku magneta u zavojnicu,

‘Ako se umjesto voltmetra spoje dvije LED paralelno pri ulaskumagneta u zavojnicu svietiti ée jedna dioda, a pri izlasku drugadioda

‘Ako se od 4 ponudene diode iskoristi samo 1 dioda:

[ —— or

| oe. hen 2
~

oe

4 bodSrietiost LED je promienjvog, pulsirajuéeg sjaia. Da bi svetita potrebno je cio

=f
boda

2 boda

U ovakvom strujnom krugu teée pulsirajuéa istosmjema struja, svaka druga periodaSe prekida jer dioda ne vodi. Svjetlost koju LED emitira Ge takoder pulsirat

Jedna od moguénosti dobivanja
ostvaruje se pomotu 4 diode koje se spajaju na shematski prikazani natin,

ve

‘napona (struje) od izmjeniénog izvora

Ltt

TEP Anan



Kod ovakvog spoja dioda za vrijeme pazitivne poluperiode izmjeniéne struje struja 6e
teGi od trenutno + pola preko acdb prema -. Tijekom negativne poluperiode, struja 6e
teéi preko boda, u stom smjeru. Ako je izmedu tofaka a i b doveden izmjeniéni
signal, ovakav spo ispravija signal i izmedu totaka c i d (na krajevima otpornika R}
‘se dobiva istosliern signal (promjenjive jakosti)

U ovom sluéaju dobiven je istosmjemi napon potreban da bi LED svjetlla stalnim
siajem

3 boda

MI.2, Kondenzator sluzi kao izvor napona za LED. Koristi se kondenzator velikog
kapaciteta kako bi se pohranilo dovolino elektriéne energije da se moze
osigurati da LED svijtli duje vremena. (odgovor je veé dan u I.b)

2 boda
‘Skica moguéeg spajanja elemenata ( i uz zadatak Ia)

fe

w.

Rajoae=5000
R=1300
Neo mae 20mA

Umjesto broja pomaka moze se mieriti koliko se dugo magnet giba u zavojnici amo
tamo. Oblik grafa je jednak. Svako tjesenje ce se razmatrati zasebno, ovisno o
jernim podacima.

Grafitki prikazi moguéih mjerenja sa danim priborom:

Sto se dulle vemena pomicao magnet u zavojnici LED svjeti dulle. Medutim,
ovisnost nije linearna!



"omeanta aerate in

a potetni napon od 6,1 V na kondenzatoru nakon 20 min LED prestaje svijet

Ce be | oa aS

Coo qs 0

Sin) LED je u podetku manje vie stalan,n kako’se kondenzator prazniopada,

Povecanje efikasnosti LED svjetijke:

= Jaéi magnet
~ poveéati broj namotaja zavojnce

o ~ veéi popreéni presjek zavoinice
~ osigurati da je &to manjirazmak izmedu magneta i zavojnice

(Moguéi su i dodatni odgovori.

Vi. Pomige li se magnet okomito, gore doje, pri padu u donji dio, vete je

2 boda

Fr naljetanju magneta na gumeni graniénik (li oprugu) mijenja se smiersibanja magneta. Gumeni Gep, odnosno opruga se deformiraju. Dolaz! do



rs

veéi u sluéaju gumenog graniénka no kod opruge. Stoga bi bilo bolle
primjenjivati oprugu.

Primjer provjere: za 10 poraka magneta u horizontalnom smjeru usporediti
koliko Ge vremena svijetiti LED u skicaju primjene gumenih éepova i u slucaju
primjene opruga.

2 boda

Pomicanje magneta u zavojnici svietiike nje niéta drugo no prisiino ttranje.
Postoji ftekvencia pri kojoj je prijenos energie maksimalan (rezonancija). U
sluéalu primjene gumenog Gepa gusenje je dalcko veée, tako da ima smisia
Jedino u sluéaju primjene opruga obratiti paznju na ovo. Pri odedeno|
{rekvenciji pomicanja magneta sjaj LED e biti maksimalan.
Eksperimentalna provera je uz zadani pribor teze izvediva, Jedna moguéa
provera: u istom viemenskom intervalu pomicati magnet razlitim brzinama |
Otitavati_napon na kondenzatory. Medutim ovakva mjerenja nete biti
ponovijva,

2 bot



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA,
Trogir, 1L-f4, svibmia 2035,

‘Seednje Skole = 4. grup

1. zadatak (18 bodova)

Dya zreala dodiruju se duz zajednigkog bride i reflektirajuée ravnine su im nagnute za malo manje od
isprudenog kuta. Laserska zraka syjetlosti vaine duljine 632nm, koja je okomita na dodini brid zzeala i a
ravnini okomitoj na oba zreala, upada pod malim kutom dijelom na blige zrcalo od kojeg se reflektira
poloviea zrake, a druga potovica zrake reflektira se od drugog zrcala. Te se dvije zrake nakon refleksije
preklapaju u odredenom prostoru pa dolazi do njthove interferencije i pojave svijetlih i tamnih pruga na
zaslonu koji je gotovo okomit na smjer dolaska snopova svjetlosti. Udaljenost zaslona od brida medu
zrcalima je 2,850m, Da bismo olakSali izratune i izbjegli probleme s tekkim odredivanjem malih kutova
lamedu dvaju zreala te zrake i zrcala, interferenciju mozemo promatrati kao da je posljedica postojanja

\dvaju virtualnih izvora iza rca. Polozaj i medusobni razmak dvaju virtualnib izvora odredimo tako sto
prilikom umetanja sabime lege Zarisne daljine 30cm na udallenost 2,600m od zaslona dobijemo na
zaslonu oftra realnu sliku dvaju viwalnih izvora | sredista wh dviju svijellih taka medusobno su
udajena 7.7mm,
4) Kollki je razmak sredista dvaju susjednih interferencijskih maksimuma (naravio, kad se Jeca ukloni?
) Koliko se ukupno interferencijskib maksimuma vidi na zaslonu kao posljedica specifiéne geometric
sustava?

2a 1k (17 bodova)

Svjetleéa dioda:napdja se izmjeninim radioftekventnim naponom frekvencije SOMHz pa je ervens
syjetlost valne duljine 632nm koju dioda emitira modlirana tako da se amplituda syjetlost mijenja u
skladu s naponom.
4) Amplitudno modaliranu syjetlost rioZemo dobiti i superpozicijom dva monokromatska vala razlisiih i
relativno bliskit frekvencija. Doks2ite tu tvrdnju i ujedno izragunajte frekvencije tih dvaju syjetlosnih
vialova te pokazite kolikom brzinom se Siri modulacija svjetlosti kroz vakuurn!
) Zrnka takve modolirane svjetlost izazi iz diode i dolazi do sustava od dva zrcala te se od nh odbija 1
‘malo paralelno pomaknuta vraca nazad do detektorske fotodiode koja se naluri pored syjetlece diode
Fazni por edu modulacija poslane zrake s diode i primljene zrake na detektoru mode se Inko mjeriti
oseiloskopom. Prilikom wdaljavanja para zrcala za 1,49m od diode i detektora dolazi do dodatnog faznog,
ppomaka modulacije izmedu postane i primljene zrake za x. Kolika je brzina svjetlosti odredena ovim
‘eksperimentom?
©) Ovakvim postavos moze se mjeriti i indeks loma prozimog sredstva, Komad stakla u obliku kvadra
duljine 30cm stavi se na put odlazne zrake i uot odedeni fazni pomsk modulacije izmedu poslane i
pprimljene zrake. Potom se staklo ukloni i zrcala udaljevaju od diode i detektora sve dak se ne wot ‘sti
ani pomak modulaeije kskav je bio dok je staklo bilo na putu, Koliki je indeks loma stakla ako je za to

2zrcala bila potreano pomaknusti za 9,3ern?

3. zadatak (18 bodova)

Posto i sol NaCl koja je radioaktivna, jer w sebi sadrii jezgre “Na, ali koja ne postoji prirodno, veé se
dobive u reaktorima. Vrijeme poluraspada jezgara “Na je 2,6 godina, i pri raspadu se emitira pozitron,
‘Nastala jezgra je u pobudenom scanju i ona cakon 3ps emitira y-foton energije 1,27SMeV i prelazi u
‘gsnovno stanje: U procesu u reaktora dabiveno je 15% radioaktivnih "Na, dok su ostale stbilne jezgre
2)Na, Takay NaCl otopi se odmad u vod i izmedu dva valjkasia komada ispitnog materiala éuljina 10em
‘apne se tu otopine i pusti neka vods brzo ispari te se valjci spoje tako da je izmedu njih na sredini ostala



radioaktivna sol u évrstom stanju mase Lug. Pretpostavite da se fotoni i pozitroni gibaju uglavnom
‘okomito na valkaste plogice. Na krajeve izvan valjkastib plodica materijala postavljeni su detektori y-
fotona,
4) Napisite jednadzbu reakeije raspada “Na i izracunajte kinesigku energija pozitrona ukoliko jezgra
ostaje na svom mjestu, a poznate su mase jezgre “Na koja iznasi 21,9944364u i jeagre Kéeri u
epabuderom stanju 21,9913851 1x. Prosjeéna masa jezgara Cl je 35,453u i one sa stabilne, 8 stabilnih
Na 22,9898,
'b) Kolika je aktivnost u pogetnom trenutky i koiko je vremena potrebno prikupljati podatke da bi se
dogodilo 10” raspada “Na?
©) Pozitron putuje kroz materjal efektivnom brzinom koja je 100 puta manja od njegove brzine prilikom
hastanka, Pretpostavite da u prosjeku jednom naide na nano-fupljine u istazivanom poroznom materjal

iu (oj Suplini se privremeno zadrii te potom nsstavi dalje do drugog kraja materijaa, Anihilacja
pozitrona najée8e se dogodi s elektronom prilikor iziaska iz materijala pri Gemu nastaju 2 »-fatona,
Koliko vremena se u prosjeku zadr2avaju pozitroni v nano-Supljini ukolike y-detektor najgeice biljedi
vremenski razmak izmedu dolaska focona energije 1.27SMeV (start-signal mjeraéa vremena) i 0,911MeV
(stop-sigoal mjeraga vremena) od 47ns? Zo je stact-signal navedene energije dobar izbor u ovo} mjerno}
metod

4. zadatak (17 bodova)

sko hladenje atoma je wcinak pei kojem se atomi razzijedenog plina usporavaju pomocu laserskog
snopa, Energija fotona iz snopa posesi se na neio nizu vrijednost od energije potrebne za pobudivanje
toma jz osnovnog stania u prvo pobudeno stanje. Tada atom Koji se giba ususret fotonu moze apsorbirai
Cakay foton, a rezultt je njegovo usporavanje. Nakon toga dolazi do povratka atoms u. svoje osnovno
stanje, Buduéi da se atomiu plina gibaju u svim smjerovimna, koristi se vie laserskih snopova u razlititim
smjerovima da bi se sve komponente brzine umanjile te tako dobio plin tij! se atom} giaju znatno
‘umenjenom brzinom,
Promatrate atom natrija mase mr=3,82: 10g, kod koji je energija prvog pobudenog.stanja B»3,36 10°
" iznad osnoveog stana, a Sirina tog stanja je P=7- 107", Sto znati da energiia mode biti u intervale od
B-T/2 do E-I'2. Pri temperaturi 2,3K karakteristigna brzina natrijevi atoma w plinu je SOmis,
Pretpostavite dase atom te brzine giba prema snopy svjevos
«) Kolika mora biti vaina duljne syjtlost da bi atom apsorbirao foton?
b) Kolika ée biti promjens brzine atoma apsorpeijom olor’?
©) U kojem interval mogu biti brzine atoms da bi oni mogli apsorbirati fotone izratunate enersije?
4) Nakon koliko vremens se dogod: prijelaz u osnovno stanje te kvalitativno objasnite kako to da je

nakon povratka atoms u osnovno stan i nakon nize takvib procesa ukupna temperatura smanjena!
@) Na koje valne duljine treba podesiti laser kad se na kraj 2eli do¢i do 230uK?

Kori izrazi: (I-xyLome za xh

Sin{atB)>sin(aieos(B)+e0s{a)sin(B) i coste}sin(y)(sin(xty)-sin(x-y))2
Konstante

= brzina syjetlosti =3-10" mis
= Planckova konstanta #=6,626:10 Js
~elementarni nakoj e=1,6-10"°C
= masa protona my=1,67262178-107 ke

18a neutrona my= 1.67492735- 10 kg
+ tmasa elektrona me= 910938291: 107" kg
- uniffeirans atomska jediniea mase w=! 66054



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

Srednje Skole - 4. grupa ~ RjeSenja i bodovanje

1. zadatak (18 bodova)
8) Svako zrealostvarajednu virtuanu slik
Javora svjetlosti koje pomocu leée mozemo
projiciratina zaston (slike Qb))

pase iz jednadabi + +1 © obiiu
nithove udaenosti od lege i njihova

y Slecome

‘medusobna udajenost d. (2b)
lz zadanog 2'=2,6m i 0.3m dobije se x-0,339m te potom d=7,?mm 0,33912,6 = Imm. (2b)

€ Uyjet za konstruktivnu interferenciju zraka koje se ire iz dva virtualna
= izvora je d sin tA . adie je @ otklon od horizontale. 2b)

fae tzvoraje =, =ftand, = 4 jr ® mal kut pa je razmak susodnih

41.85. Go)
Ista se rjetenja dobiju i kada viualni izvori nisu toéno jedan iznad drugog,
by) Interferencija valova iz dvaju izvora mote se dogoditi samo gdje se valovi
Preklapaju u prostoru, ato je unutar kuta 6 ab)

é
le ‘s-tan ©, pdje je udaljenostizvora od brida zreala

1°0,339m-0,25m=0,089m, Sli 3-0,6440.01123ad._ 2b)
S druge strane je 54s) = 7.3 pa je ukupan bro) interferencijskih maksimuma 17, (3b)

maksimuma Ae

a
seometrie je &

2. zndatak (17 bodova)

4) Valnu funkeijy amplitudno modulirane syjtlsti mozemo zapisati E=E:cos(Qr-Kx)sin(or-ky), de je
Q-2ak=3,14° 10'S", weo=2ee/A= 2,98: 105", te Ke2w/A i ke 2e, @b)
Pomogu formule za umnozak kosinusa i sinusa dobije se
B= Bi2{sin| (oo “Qy-(k+K)x}+sin|(o-Qv-(A-K)e]) 2b)
“Modutiranu syjettost se dakle moze shvatiti kao superpoziciju monokromatskih valova kru2ne frekvencije
(2,98°10'%3,14-10%)s" | (2.98-10"3,14:10)s" by)
Za prvi val vrijedi o-2ne-(k+K), a za drugi «One (k-K), gdje jee brzina Sirenja valova to jest brzina
svjetlost, a oduzimanjem te dvije jednakosti dobije se Qne-K, Sto znadi da modulacija takoder putyje
brzinom e. @b)
) Nakon sto je zraka modulirane svjetlosti presla put 2, valna funkcija pri povratku u detektor joj je
E=Eycos|2-K(x+ 2) sinfox-K(x+2)], to zbog stesenog faznog pomaka modulacije za x $ obzirom na
‘modulaciju polazne zrake znati da je 2X/=x. by

Uzimanjem K=22i4 i A=eF dobije se c=4FI-2,98:10'ms 2b)
+) Prilikom prolaska kroz staklo fazni pomak modulacije je nKd. (1b)

(Uklanjanjem stakla na tom se putu dogodi fazni pomak Kd, kojemu treba
‘nadodati jos i fazni pomak zbog pomicanja zreala za $ koji iznosi 2Ks, te

EA skupa Cine isti pomak kao u sludaju stakla, 2b)‘Stoga je nKd~Kal+ 2K. (aby
i indeks loma stakla 2=1+2s/d-1,62. «aby



‘3. zadatak (18 bodova)

8) {iNa>ENe" +e" +y, ay
Jezgra ostaje na jest pa se eneriia doivena raspadom prevoru kinetih energy poztona i
nersiu pobudenja jezare "Ne koja je za encrij kasnijeizratenog 7-fotona veéa od enerije mirovanja,
‘toga motemo pisati mac mg 2b)

‘Odatle je kineti&ka energija pozitrona K”=1,7:10""J~1,063MeV. by
b) U_potetnom tenutku u lug mase NaCl s 15% radioaktivnog Na broj jezgara "Na je
[Ny-0.15-mi(Oy1Somygte¥0,8Simpaosi mew) 1,55°10". eb)
Iz. N(=Ni(1/2)" dobije se u pogetnom trenutku Ac=-<dNidAt=0)=Nelndve ayy
Za radani 18,205: 10s dobije se aktivnost Ae=1,309- 10's", (aby
Kako je milijarda raspada vrlo mali beoj naspram broja jezgara na posetku, to se aktivnost move smatrati
onstantnom, i beoj raspada u vremenu A/ iznosi ANA As, pa je At=107/1,309'10"s=76.4s, (2b)

©) le K= B= me? = me? dobije se v =A * ry
vi-v fe? Ke me

Iz myc*=0,91 IMeV i izratunatog K dobije se v=" ozitrona u materijalu je 0.00887, (1b)
‘ee potovanjeposhront tom sah beaor Kx materiale 37m a)
Felon je ken 3ps Kani od pozitrona {on stigoe 2a 330ps do detetor, So su zanerasiva vremena
bzirom na putovanje pocitrona, ‘aby
Budi dase dolaak pocirona billet 47nsnakon dolaska y-ftona, to ati dae poiton ast nano
Suplin 1Ons ab)
Korie strt-sgnal je piktodan er polazi gotovo odmah, jako je velike brine i usporodive je enerues
fotonom mastalim aniilcijom pase mde Kors si detector. a)

4. zadatak (17 bodova)

4) Atom mase m prie apsorpiiegiba se brzinom v usustet fotonu valne duljin /. Nakon apsorpeije
{oligna gibanja atoma smanjena jena mo’=ney-H/, to jest bezina je smanjena za Av=-hfme, (2b)
Oéuvanje energie glasi: Af=mv“/2=E-mv"*2, gdje je E razlika energja prvog pobudenog stanja i
osnovnog sta 2b)
Uvestavanjem viz prve u drugu jednadbu dobije se hf(L+wiyE-A'f 2me?, Zanemarivanjem hime’, te
za y<<e dobije hf=E{1-W/e)-3,36°10"(1-S0300000100)}, to jes frekvencija je 5.07110 "He
85:10'Hz, pa enerija fotona mora biti nida od £ za 5,6:10J.Valna duljina potrebnog fotona je
$91,6nm, to jest tognije 2a 0.0000 nm visa od toga 3»)
b) Smanjenje kolicne gibanjaatoma jednako je koliin gibanja apsorbiranog ftona,
pate promjena brzine Av=-hfme=-0,029m's. 0)
©) iz dobivenog izrza hf V+w/e)=E treba nag u kojem intervalu smije bit brzina stoma, ako je energiia
prvog pobudenog stanjau interval” Slijedi da je hfve=T.vere hfH625m's. Gb)
4) Izrelacije nodredenost slijedi dase prijelazu osnovno stanje dog nakon (=W/T=1,5:10%s. (2b)
Smanjenje brzine pri apsorpeii puno je manj od imtervala u koje smie bit brzina da bi apsorpeia bila
moguca, to govor dae ist atom moei mnogo puta apsorbirati fton te se tako znatno usporit, Svaki od
tih procesarezultira usporavanjem jedne komponente brzine svakog atoma, a nakon emisije atom se
cdbija u nasumignim smjerovima, 2bog dega se ukupna kinetitka enerijacijelog plina smanjuje. (1b)
€) Fotoni sui dalje dominantno odredeniencrgiiom F,s time da iraz £hc/B( 14) zbog 100 puta manje
brine nego pri 2.3K (er je '~7) dae da valna duljina tra biti 2a 0,0000001nm veéa od $91,6nm (2b)



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. — 14. svibnja 2015.

‘Srednje Skole — 4. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:

= Plastiéna posudica
apimati ubrus
stiropor
6 éavkalica
6 pribadaca
ravnalo
kutomjer
rmilimetarski papir
voda

> le

Zadatak:

1, Odredite indeks loma za vodu i ulje pomocu naznaéenog pribora tako da,
|
1) opisete teorijsku osnovu eksperimentalnog postupka 2boda
») napravite odgovarajuéu skicu s naznadenim fizkalnim velitinama .... 2 boda
c) napitete izraz za indeks loma i izvedete odgovarajuce izraze za

pomak zrake svjetlosti prema skici kao i izraz za pomak zrake
svjetlosti Koji ukliutuie i indeks loma 2 boda

4) ukratko opifete natin vréenja mjerenja 2 boda
e)_ tabliéno prkazete rezultate za minimalno pet mjerenja za vodu 3 boda
f)provedete raéun pogredke koji ukljutuje srednju vrijednost,

maksimalno pojedinaéno odstupanje, maksimalnu relativau
pogresku | zapis tognog rezuttata, sss 4 boda

H
9) ponovite eksperimentalni postupak iz prvog zadatka za uije uz:

fabliéni prikaz rezuata mjerenja 3 boda
- proveden raéun pogreske 4 boda
= prloZene eksperimentalne papire za vodu i ulje s oznadenim

fizikalnim velisinama koje ste meri 2 boda
MH.
h) analizirate dobivene eksperimentalne rezultate:

~ Sto sve utjede na preciznost dobivenih eksperimentainih rezultata .... 2 boda
ukratko Komentirate dobivene rezultate za vodu i ulje u odnosu na

teoriske vrijednosti 2 boda
= zakijuéno navedete o Cemu ovisi pomak zrake svjetlosti kroz planparalelnu

plodu, te dz fizikalnu skicu Komentirate naray slike kroz npr. prozorsko staklo
2boda

Ukupno: 30 bodova
Naljecateljina Zelimo uspjesan rad!



DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Trogir, 11. ~ 14. svibnja 2015.

Srednje Skole — 4. grupa

Eksperimentalni zadatak - rjesenje

1. Odredite indeks oma za vodu i ulje pomoéu naznacenog pribora tako da:
h
4) opisete teorijsku osnovu eksperimentainog postupka cesses 2 boda

Planparaleinu ploéu gine dva medusobno paralelna ravna dioptra, razmaknuta za
Uudalienost d

Ravni dioptar predstavija granicu izmedu dva opticki prozima sredstva razlittin
indeksa loma n; ina, medusobno odvojenin ravninom (npr. zrak i voda),

Opéenito dioptar smatramo granicom izmedu dva prozima, homogena, izotropna
sredstva,

Na dioptnjskoj plohi koja dijeli dva opticki raziiita sredstva (p; i po) svjetlost mijenja
pravac sirenja. Tu pojavy nazivamo fom ili refrakcija syjetlosti (jedan od Cetiri osnovna
zakona geometrijske optike). Lomljena zraka takoder le2i u upadnoj ravnini i zatvara s
‘okomicom na dioptrisku plohu kut B. Omjera sinusa kuta upadanja a i sinusa kuta loma B.
stalan je broj koji nazivamo indeksom loma n, éto je poznato kao Sneliusov zakon Joma
(Willebrord Snetlius, 1580-1626. nizozemski matematiéar),

Zraka syjetiosti koja pod nekim kutom dolazi na prvi ravni dioptar iz optiski rjedeg
sredstva, lomi se prema okomici, dolazi do drugog ravnog dioptra i tada se ponovno liom
ovaj put, zbog prijelaza iz opticki gu8eg u rjede sredstvo, prema okomici, pri emu su
tlazna i izlazna zraka medusobno paraleine i pomaknute za veliinu 6.

b) napravite odgovarajuéu skicu s naznaéenim fizikainim veli¢inama ..2 boda

‘Slika 2. Narav slike kroz
prozorsko stakio

rT



Osnovne fizikalne velitine koje treba naznatiti na skici: upadni i lomijeni ku,
debliina ploée i pomak zrake svjetiosti.

¢) napigete izraz za indeks loma i izvedete odgovarajuce izraze za
pomak zrake svjetiosti prema skici kao i izraz za pomak zrake
svjetiosti koji ukijuéuje / indeks loma

Snelliusov zakon loma:
_ sina

sing

‘Ako je prvo sredstvo vakuum, tada indeks Joma nazivamo apsolutnim indeksom
oma n, Prema definiciji apsolutni indeks Ioma vakuuma je jedan. Kad svjetlosna zraka
tupada iz vakuuma u bilo koje prozimo sredstvo, lomi se prema okomici, odnosno kut loma
B uviek je manji od upadnog kuta a, 8to znaéi da je apsolutni indeks ioma broj koji je
Uvijek veci od jedan (n > 1). U obzir treba uzeti kako se upadna zraka na granici dvaju
sredstava lomi, ali takoder i djelomiéno reffektira po zakonu refleksije. Iz navedenog
zakijucujemo kako je sredstvo opticki gue Sto ima vec! apsolutni indeks loma

‘Ako se lom zrake svjetiosti dogada izmedu dva sredstva od kojih niti jedno nije
vakuur, tada se indeks loma izmedu ta dva prozimna sredstva naziva relativnim indeksom
loma drugog sredstva u odnosu na prvo (n2;). Relativni indeks loma jednak omjeru
apsolutnih incdeksa fom:

o)

May = M2! my (2)
Zakon loma mozemo napisati i na ovaj natin’

ny sina = msinB @)

Upadna i lomijena zraka leze u isto} ravnini koja je okomita na graniénu dioptrisku
plohu, pri Gemu je n; apsolutni indeks loma sredstva kroz koju svjetlost upada, @ ny
‘apsolutni indeks loma sredstva u kojem se syjetlost lomi

Prema Slici 1 za planparaleinu plocu uodijivo je da se radi o posebnom sluéaju kada
dva sredstva s obje strane plode imaju isti indeks loma, pri Gemu nakon dvostrukog Joma
zraka svjetlosti nakon izlaska iz ploée ostaje sama sebi paralelna, ali translatirana za
vijednost 8.

tz pravokutnog trokuta ABC proiziazi

3 =ABsin(a-B) )
Iz pravokutnog trokuta ABD slijedi

a

B= cosh ©,
UvrStavanjom izraza (5) za AB u izraz (4) dobijemo izraz za pomak zrake svjetlosti

kroz planparalelnu ploéu prema Slici 1
seq eb

deat 6

Kut loma i upadni kut a medusobno su povezani Snelliusovim zakonom foma
sina

asin
n
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Za pomak zrake svjetlosti nakon trigonometrijskih transformacija vrijedi slijededikonaéan izraz u kojem je sadréan i zakon loma

5 = dsina (1-5 2_) @vn*— sin? a e
@) ukratko opisete naéin vrSenja mjerenja

Eksperimentaini set pripremimo na sljede¢i natin
~ _stirfopor postavimo na ravnu podiogu stota;
= fa stiropor stavimo eksperimentalni milimetarski papir,
* fa sredinu papira | stiopora postavimo posudicu koja predstavija nagu

eksperimentalnu planparalelnu plotu;
= _oznatimo polozaje dva ravna dioptra koji Ge biti granice dva optiska sredsiva zaprimjenu zakona loma (ili cjelu povréinu posudice);
~ _maknemo posudicu, uzmemo eksperimentalni papir ina podiozi stola ravnalom

precizno povuéemo polozaje dva paralelna ravna dioptra;
~ _vratimo eksperimentalni papir na podiogu od stiropora i na oznake stavimo

osudicu koju smo napunili vadom do minimaino 2/3 visine;
~ _pristupamo viziranju, pri éemu u odabiru imamo pribadate (koje su tanje alli krace)

| Gatkalice (koje su duze i zbog veliéine posudice u ovom sluéaju praktiénije za
koristenje)

'"prvo 8 jedne strane posudice zabodemo dvije oznake (pribadate ili
Eatkalice) koje tako Gine pravac (zraku svetlost) koja dolazi do ravnog
dioptra pod kutom a):

* Sdruge strane posudice, iza drugog paraleinog ravnog dioptra, u stiropor
zabodemo jos dvije oznake na taj natin da viziranjem kroz jedno oko
dobijemo potpuno preklapanje sve éetiri oznake (dvije ispred i dvije iza
posudice)

~ _Ponovimo postupak minimalno puta, zbog praktitnosti moze i na istom
mmilimetarskor papiru, tako da odredenim pazicijama oznaka pridruzujemo oznake,
4, brojeve;

* 28 ponavijanje postupka dovolno je drugu oznaku od posudice pomaknuti za mal
\rijednost, pri Cemu se povecava ii smanjuje upadni kut, te viziranjem postaviti u
‘odgovarajuti polozaj oznake iza posudice;

* Po ZaviBetku mjerenja maknemo posudicu i na eksperimentalnom papiru pomoéu
pribora uortamo okomice, oznadimo put zrake svjetlosti prilikom dvostrukog loma,
Uupadne kutove i kutove loma uz oznake broja mjerenja;

> Pomoéu kutomjera izmjerimo potrebne kutove i rezultate upisemo u tablicu;
* _zati papimim ubrusom dobro osuSimo posudicu i postupak ponovimo s

edgovarajucom koliginom ulja u posudici, na novom eksperimentalnom papiru

©) tabliéno prikazete rezuitate za minimatno pet mjerenja za vodu .... 3 boda

Tabiica 1 treba sadrzavati
= redni broj mjerenja

mierene veligine za upadni kut i kut loma
izraéunatu vrijednost za indeks loma
zbog praktiénosti moze se uvrstit u tablicu ii napisati u drugaéijem obliku
vrijednost svakog pojedinatnog odstupania dobivenog rezultata u odnosu na
ssrednju vrilednost (tocka f)

2 boda
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+ takoder se moze zapisatii dobiveni pomak zrake svjetlosti, ali ta vrijednost
nije neophodna za cilj praktiénog zadatka, koji se odnosi na odredivanje
indeksa loma,

1) provedete raéun pogreske koji ukljuéuje srednju vrijednost,
maksimaino pojedinacno odstupanje, maksimainu relativay
pogresku i zapis tonog rezuttata. 4 boda

Stednja vijednost: ont = E n/N, N= broj mjerenja @)

‘Apsolutna vrijednost maksimainog pojedinaénog odstupanja:
14.090] ~ prema: An =n =n" (10)

Relativna maksimalna pogreska: f= [(| A Meal n") = 100] % 1)

Zapis to&nog rezultata: n= nt Anon) (12)

9) ponovite eksperimentaini postupak iz prvog zadatka za ulje uz:
* tabliéni prikaz rezultata mjerenja

= opisano pod e)
~proveden racunpogreske a, 4 boda

= opisano pod f)
uz tablice s rezultatima mjerenja prilozite eksperimentaine papire
za vodu i ulje s oznaéenim fizikainim veliéinama koje ste mjerill.... 2 boda

= opisano pod d) ~ 4., §., 8.1 10. ertica

4) anatizirate dobivene eksperimentaine rezuttate:

+ Sto sve utjece na preciznost dobivenih oksperimentatnih rezultata ... 2 boda
= Otekuje se kratak osvrt na nagin viziranja, mjerenje kutova, oblik posudice.

~ ukratko komentirate dobivene rezultate za vodu | ulje u odnosu na
teoriiske vrijednosti . 2 boda

= Kratka usporedba eksperimentainih rezultata u odnosu na poznatu vrjednost
indeksa loma za vodu (n = 1,33)
U analizi pozelino spomenuti plastiéne stijenke posudice, usporediti rezultate,
Za vodu | ule, odrediti odstupanje u odnosu na poznatu teorijsku vrijednost i sl

= zakljuéno navedete 0 éemu ovisi pomak zrake svjettosti kroz planparalelnu
plocu, te uz fizikalnu skicu komentirate narav slike kroz npr. prozorskostaklo .. 2 boda

= Prema slici 11 izrazima (6) i (8) logiéno se moze zakijutiti kako pomak zrake
svjetlosti ovisi o upadnom kutu a, debjini ploée d i indeksu loma n
planparaleine ploée.
Slika 2 ina 1. stranici prikazuje kako kroz prozorsko staklo vidimo virtualne
slike realnih predmeta; stke koje dobivamo planparalelnom plogom virtuaine
su i ble plogi nego predmet.

Ukupno: 2 2 3 30 bodova

‘Driammo nasjecanj i ike, Trogir, 11-14 svibnja 2015 sir


