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DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2000. - 2. grupa
Eksperimentali zadatak

ODREBIVANJE UNUTRASNIEG OTPORA IZVORA STRUJE

Pribor:
baterija 4,5 V
4 otpornika (33 0,47Q, 680, 1 Q)
voltmetar
5 ¥ica za spajanje
8 krokodilki
milimetarski papir

Zadatak:

Odredi unutamji otpor izvora struje

a) Objasni postupak, nacriaj potrebni strujni krug i izvedi potrebne relacije za

izvr3enje zadatka

(10 bodova)

b) Napraviti najmanje 7 mjerenja te rezultate mjerenja prikazati tabelamo i

grafieki (1-U karakteristiku)

c) Graficki prikazati ovisnost snage o jakosti struje

(8 bodova)
{ 3 boda)

d) Izratunati maksimalnu snagu uz predpostavku da je unutrasnji otpor sialan

{uzeti prosjetnu vrijednost unutradnjeg otpora)

(5 bodova)

) Dickitirati reonltate mierenin i nravecti méin noorsle 7o aniteangi ntnor



DN Le00- 9,

Rezultati zadataka 2. grupe (2000) i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (15 bodova)

a) U ravnoteZnom poloZaju rezultanta svih sila koje djeluju na klipove je nula. (n
Sile prema dolje su p,S,, p,S,, napetost niti T i teFina sustava mg, a sile prema gore su
PoS3, p,S, i napetost niti T, gdje je py tlak u prostoru izmedu klipova, (1
Odatle je p, = p, + %5‘3 =124525 Pa, gdje je AS = S, - ,, i tlak je konstantan, 2)
1z jednadzbe stanja idealnog plina, volumen prostora izmedu klipova je
R

Vy =200 _ 1957x107 m? (1)

P
Vo = x5, + (I - x)S, =I5, + ASx (1

v, -IS,

= == 04786

—px = m (1)
b) Zagrijavanjem plina sustav se podize jer je promjena izobarna, (1

¥ (x+Ax)S, +(/ = (x + Ax))S, AxAS
C)Tu'=7;o= I 7 ~7=| 1+ 7 0 (1)
T =323109 K (1)
Plin treba zagrijati za AT = T, - T, = 29959 K (1)
d) Klipovi se vige ne podizuza x = 1. (n

T,
B B S - (1)
1
St
=7 =20 44933 (1)
©  nR
Za T > T, klipovi se vife ne podizu i tlak potinje rasti zbog izohome promjene. (n
Zadatak 2 (15 bodova)
1z jednadZbe stanja idealnog plina p¥ = uRT (pu je mnoZina plina) (N
. P
dob ==
dobivase n= . - (2)
Masa svih molekula B, koje udaraju u povrSinu plodtine A u 1 s je B, = bm,A. (3)
Masa svih molekula B koje ulaze u vodu povrsine 4 u | sje B=nB5,. 3)
B M;‘ = s

= 4 TPy (Bdieje R=4N,) €))
B kg
—=3505 ——.
¢ 350 = (1)
B=03505x10" kg/s=03505g/s. (2)

i : Zadatak 3 (15 bodova) : :
a) Tijekom ulijevanja ulja, obloge kondenzatora su ekvipotencijalne plohe, pa je ukupni
kapacitet C jednak paralelnom spoju kondenzatora: onoga u zraku (C) i onoga u ulju visine
stupca ulja x (Cy). (2)
ala-x)
)

C=¢



¢ ax
=E,E, —
- ¢

CaC = Ejf(au(a, 1))

(1
()

Naboj @=CU, a kako je U = const. i razina ulja x raste, naboj 0 na plotama raste do

trenutka kada je cijeli kondenzator uronjen u ulje.

b) Povrsina dna posude je § = [ED-] .

Razina ulja se u vremenu mijenja po relaciji x5 = rr.
4rt

C(r)= —[ +(E. I)—':- =LI8x107" +1669= 107"t [F]
Den

Q) =UC()=118x10" +1669x 107"t [C]

Graficki prikaz O(r) ovisnosti:

Qll

B

Qo

[

| . t-

Minimalan naboj: =0, 0 =118x10"* C"

]

Maksimalan naboj (na dva nagina): .

1) ulje je ispunilo cijeli kondenzator, C,, = €.&, —, Opp =UC,, =25%x107* C

5 d
2) izratunati vrijeme potrebno da razina ulja bude jednaka a:
Sa D’
- T" = 4—“" = 84823 s, uvrsteno u formulu za O(1) daje Q,, = 2596 10™* C
=

Y

¢) Promjena naboja u vremenu je struja, / = T
Naboj se mijenja linearno u vremenu, struja se mozZe dobiti na dva na&ina:
I= Q“"' ~Oun =1669x107" A

g
=11

2) 1= —L'IJ ?(" ———'669":0 L2 1 6e9 10! A
- g ]

Sa zvjezdicom su oznaceni bodov: za alternativan nadin rje3avanja zadatka.
: Zadatak 4 (25 bodova)

a) Smjer struje je od A prema Aj.

WU=U, =IR= 1;.%:3.4):10"‘ v

Napon U jednak je naponu U, koji pokazuje voltmetar V.
c) Sm;er glban_]a elektrona je od A; prema A,.
d) Ug

18

(1)
(1
(1)
(1
(1)

(1
8]

(M

(1*)
(N

(1)

(")

M
03]

(n
(M
m



e) Lorentzova sila na elektrone otklanja elektrone prema strani D, F = |ejv x B. (4)

U ravnoteZi se uspostavlja elektri¢no polje £ = vB. (2)

Uy = El = vBI )
U,

1)v=T;}'l=4‘9x10" m/s (2)

g) Gustoca struje u plogici je j = nlelv, gdje je n gustoéa vodljivih elektrona. 2)

I=jid (1)

I
== w = 1276 x 10 elektrona/m’ (2)

h) Broj atoma bakra u plodici je Mgy, p je mnoZina bakra, m je masa plo€ice, a ¥, volumen
plodice:

m (17
Nfu:PNA=A_NA:AC° N, (m
Cu n
N )
oy =3t = ,4:_. N, =843x10* atoma bakra/m’ @

Prosjegan broj vodljivih elektrona po atomu bakra je —— = 1.5136. (1)
Cu



DRZAVNO NATIECANJE 1Z FIZIKE 2000. - 2. grupa
RjeSenje cksperimenta Inog zadataka

ODREDIVANIE UNUTRASNIEG OTPORA IZVORA STRUIE

Strujni krug je potrebno pomoéu danog pribora naparaviti kao §to Je prikazano na
slici:

VOLTMETAR
i
£
" m=in
L____ .
——'RD__

R je otpor u strujnom krugu koji se moze mijenjati slaganjem razlicitih
kombinacija serijskog i paralelnog spajanja danih otprnika iz pribora (33 ©, 47 Q, 68
Q). Na taj natin moZemo mijenjati uvjete u strujnom krugu kako bi dobili vise
razli€itih mjerenja. Pomo¢u voltmetra, kako prikazuje slika mjerit éemo pad napona U/
na vanjskom otpru, a mjerenjem pada napona na otporu od 1 Q (na slici prikazano
isprekidanim linijama) pomocu voltmetra moZemo odrediti Jjakost el. struje u krugu.

Primijenjujuéi drugi Kirchhoffov zakon mo#emo pisati:

E=IR +U 1)

gdje je E elektromotorni napon izvora, a R, unutradnji otpor izvora.
Iz ove jednadZbe dobivamo za unutrainji otpor izvora struje:

E-U
el 2
R, 7 2)

Snagu koju izvor razvija u vanjskom dijelu kruga odredit éemo prema izrazu:

P=U] 3)




Prije svakog novog mjerenja potrebno je izmijeriti i vrijednost elektromotornog
napona E jer se baterija tokom mjerenja troi. (10 bodova)

Napravimo 7 razlititih mjerenja i rezultate prikazemo u tabeli:

]
by i

Ovisnost napona U i snage P o jakosti struje / prikazat éemo na grafovima:

g P

Uz pretpostavku da je unutarnji otpor stalan, maksimalnu snagu moZemo
izratunati kombiniranjem izraza (1) i (3). Naime iz te dvije fomule dobije se da je
snaga u vanskom dijelu kruga kvadratna funkcija jakosti struje:

P=KE-IRy).
& Odredivanjem tjemena parabole dobije se da je maksimalna snaga:
E 2
Pou® @) (5 bodova)
Diskusija i ratun pogreske za unutradnji otpor (4 boda)
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