DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2001. — 2. GRUPA

Zadatak 1 (14 bodova)
Zrak sadrzi a=79 volumnih postotaka duSika i 5=21 volumni postotak kisika. Ako je tlak
zraka p= 101325 Pa, temperatura zraka ¢ = 20°C, a zrak smatramo idealnim plinom, nadite:
a) parcijalne tlakove-dusika p,'i kisika p; u zraku,
b) masene udjele duSika m, /m i kisika m, /m u zraku, gdje je m masa zraka,
¢) prosjeénu molekulamu gnasu zraka M, g
d) masenu pustocu zraka pri zadanim uvjetima. :
Molekularna masa dusika je M, =28 g/ mol, a kisika M, =32 g/ mol . Univerzalna plinska
kenstanta iznosi R =8314 1/ (Kmol) .

o Zadatak 2 (16 bodova)
U toplinski izoliranom Bakrenom kalorimetru mase m, =200g nalazi s ¥, =051 vode
temperature 1, = 60°C. U kalorimetar ubacimo komad bakra mase m, =80 g i temperature
f, =80°C. Koliku masu leda m; temperature f, = -20°C treba ubaciti u kalorimetar da bi
temperatura cijelog sustava u toplinskoj ravnotesi bila t, =40°C? Specifiéni toplinski
" kapacitet vode je ¢, = 4180 J/(kgK), bakra ¢, =390 J/(kgK), leda ¢, =2090 J/(kgK). a
'latentna loplina taljenja leda (tj. ona koliina topline potrebna da se | kg leda rasiali pri

temperaturi udﬂ”Clpnjedeuzrcldu iste temperature) iznosi L=33300 J/kg. Gustoca vode
iznosi p=1000 kg/m’. T ' 2

ey Zadatak 3 (22 boda)

@) Nadvije metalne kugle A i B istog polumjera a, &Gija
J* susredista udaljena za udaljenost koja je puno vedaod ¥ [ 27 .
" njihova polumjera, stavljeni su naboji +¢ na kuglu A, X
a —¢ na kuglu B. Skicirajte sil:duale]dnril‘.!'llng-mﬁa E o B

svuda u prostoru! T L

b) Koliko je elektri¢no polje na samoj povrsini kugli-A-i-B'i kakav je njegov smjer”

¢) Kolika je razlika elekirinog potencijala I izmedu Kugli A iB?

d) Kako bi se kretao pozitivan naboj ¢ kada bismo ga stavili usneku 1ocku prostora u kojem

7

postoji _elektrl:no_polj_g_kgo;_l_.n__) dijelu zadatka? Pose| skicirajte utanje naboja ¢4 koji je u

== pofetnonrrenutku bio u toéki X odnosno Y- = -

¢} Jedna od metoda mjerenja otpornosti p morske vode (a time i njene slanoce) sastoji se u
e da dvije meialne kugle istih polumjera a spustimo duboko ispod povisine vode na istu
dubinu. Kugle su na medusobnoj udaljenosti puno veéoj od njihova polumjera, te vise na
izoliranim metalnim Zicama. Zice spojimo na izvor konstantne struje jakosti [ i mjerimo
razliku potencijala &/ izmedu kugli. Kako je gustoca struje j(P) (gustoéa struje je vekior u
smjeru loka struje, a iznos vekora gustoce struje je jakost struje u toéki prostora P podijeljena
~——- s iznosom povriine okomite na smjer struje) dana kao j(P) = E(P)/p(P), gdje je E(P) vekior
elekiriznog polja u togki prostora P, a p(P) otpomost tvari u istoj to€ki. nadite iznos olpormosti
P morske vode uz uvjet da je otpornost morske vode konstantna, Jedna od bitnih pretpostavki
- locnosti ove metode je ta da je olpornost mnﬁ]ﬁ]a od kojega su naginjene kugle puno manja

od otpomosti tvari koje mjerimo ovom metodom. Zasto? :
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s BT Zadatak 4 (18 bodova) -~ ——— -

~ Naslici je dan princip rada televizijskog prijemnika: elektroni ubrzani razlikom potencijala U
ulaze u podrucje | Sirine a, u kojem postoji homogeno magnetsko ]:!olje B I.Jkl}r:ﬂn na ravninu
slike. Nakon izlaska iz podrufja 1, elektroni pml&z:e h'n\z poaruE.jc 2 il;rm; C"!ei}‘dm?[';;:
poseban premaz na unutarnjoj strani zaslona i time stvaraju svijetlu todku P. Cijelim p
elekironi se kreéu u ziakopraznom prostoru, a poloZaj r.‘vuﬂ_lc_loﬂne se mijenja promjenom
iznosa magnetskog polfs. Nadite smjer magnetskog polja (tj. iz ravnine slike ili u ravr!::
slike) da bi elektron do%ao u toéku P, te otklon d elekirona od njegovog poé‘[fmcg—s:m
gibanja (tj. poloZaj tdéke P na zaslonu), ake je {/=9000 V, ﬂ:(:l.lillﬂ9 , a=lcm,
b =20 cm, masa elektrona je m=9.11-10"”" kg, a naboj elektrona g = -16-10™" C.

—Eloperimentalni zadatak 2.grupa ==
: Qt_v_in_ndut o!pnmfxruljiee.nJakqs}‘i struje
Zadatak : i
*  Snimiti I-U karalteristilu Zaruljice i prouditi ovisnost otpora Zaruljice o Jjakosti
struje. ; :

Pribor

. baterija 4.5 v 7

¢ otpoma Zica namotana na das&icy

. z;mﬂjicazampu__ndoatﬁv

*  otpomikod 10 -

*  voltmetar

. 7 %ica za spajanjé

. 6 “krokodilki”

- ¢  milimetarski papit (2 arka A3 formata) = ¢
Usklopu zadatka je potrebno: - !

« Nacrtati shemu te objasniti strujni krug i postupak pomoéu kojeg ée se modi
vtlo precizno snimiti /-U karakteristila Zaruljiec, (8 bodova)

* Napraviti niz mjerenja (mjerenja treba poceti od vrlo malih napona-od najvie
0.01 V pa sve do okg 3 V; ukupno najmanje 20 mjerenja) i podatke prikazati
tabelarno. (10 bodova)

* Grafigki prikazati ovisnost Jakosti struje o naponu (U karakteristiku
Zaruljice) te ovisnost otpora Zarul jice o jakosti struje. (5 bodova)

~* Teorijski prodiskutirati dobivenu J-i/ karakteristilu Zaruljice i ovisnost
otpora Zaruljice o jakosti struje. - - e (7 bodova)
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Rezultati zadataka 2. grupe (2004) i smjernice za bodovanje

Zadatak 1 (14 bodova)
a) Dusik i kisik se nalaze u istom volumenu V. Vrijede jednadZbe stanja idealnog plina, za
dusik:

2.V =n,RT (112)
gdje je p, parcijalni tlak dusika i n, mnozina dusika u volumenu V, te za kisik:
2V =n,RT (112)

gdje je py parcijalni tlak kisika i n, mnozina kisika u istom volumenu V¥,

S druge strane, dusik koji zauzima volumen V, = aV nalazi se pod tlakom P, a kisik koji
zauzima volumen ¥, = bV nalazi se pod istim tlakom P, pa moZemo napisati druge jednadzbe
stanja plina. Za dusik:

pV,=n,RT, (172)
i pV, =n,RT zaKkisik. (1/2)
Izjednatavajuéi desne strane jednadzbi plina posebno za dusik, a posebno za kisik, dobivamo
za dusik:

P,V = pV, , odakle slijedi (1/2)
P.=pV, 1V =ap=80046.75Pa, (1/2)
azakisik iz p,V = pV, dobivamo (1/2)
Py =pV, IV =bp=2127825Pa. (1/2)

b) Iz jednadzbe stanja plina p¥ = #RT.= %RT dobiva se:

- za dusik m, = pavid, ; ' (1/2)
RT
o pbVM
- za kisik m, = k. 1/2
ity = (112)
Odatle je omjer e = WM. (112)
m,  bM,
a kao je m, +m, =m, rieSavanjem tog sustava jednadZbi dobiva se omjer mase dusika i
ukupne mase zraka: (1/2)
B2 o767, (1)
m aM, +bM,
izakisik ™= M _o5qq (1
m  aM, +b6M,

¢) Iz jednadZbe stanja idealnog plina
pV =nRT= ST (n,+n)RT= (—”-"'—+i]RT, za molamu masu zraka M, koristeéi
M M, M,

omjere masa iz c) dijela zadatka, dobiva se (H
M =aM, +bM, = 2884 g/ mol. : @)

d) Iz jednadzbe stanja idealnog plina p¥ = nRT = -ERT slijedi

... pE, odakle za gusto¢u zraka p pri zadanim uvjetima dobivamo (2)

P
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p= R-?-I——[.I*)‘)kghn g (n
Zadatak 2 (16 bodova)
Stavljanjem komada bakra u Kkalorimetar. bakar se ohladi i predaje kolicinu topline
mye, (1, —1,) vodi i kalorimetru, koji pak apsorbiraju keli¢inu topline jednaku (2)
me, (!,—!I,J+m*ch(.r| =y 2)
gdje je m, =p¥, =05 kg masa vode u kalorimetru. (1)

Izjednacavanjem te dvije koli¢ine topline, za ravnoteZnu temperatury {) prije stavljanja leda
dobivamo
p = me Em ), +meyt,

me, +{m, +m,)e,
Da bi se postigla traZena temperatura od 1, =40 °C, sustavu voda+kalorimetar+bakar treba
uduzeti koli&inu topline 0,
O, =[m,e, +(m, + my)e, |1, —1,)= 4459977 1. (3)
Kolig¢inu topline @, treba potroditi na grijanje leda od l;==-20°C do 0 °C, taljenje leda i
grijanje vode nastale taljenjem od 0 °C do t,=40°C:

=6028 °C. (3)

(0] =me (0 °C—t)+mL+me, (1, -0 °C), (3)
odakle je
m, = G =0.184 kg leda. (2)

—ci;+ L 8

Zadatak 3 (22 boda)
a) Silnice elektriénog polja skicirane su na slici u dvije e
dimenzije. Prostorni izgled dobiva se rotacijom oko

spojnice sredista kugli. (2)
b) Kako je udaljenost kugli puno veée od njihova | -
polumjera, elektriéno polje na samoj povrsini kugli je -
radijalno i jednako je elektridnom polju na povr$ini 9_3
usamljenih kugli:

Ea)y=—1% 7 » usmjereno od povidine kugle A (2)
4nea

E(B)= 5 ; 7 » Usmjereno preme sredistu kugle B.(2)
4nea

¢) Kao i u b) sluéaju, elektriéni potencijal kugli jednak je elektriénom potencijalu usamljenih
kugli:

vay=—1_, (1)
dnea
-¢
V(B) = . 1
il : _ (1)
Razlika potencijala izmedu kugli je
V=V(A)-V(B)=—9 (1
2neqa

d) Pozitivan naboj bi se kretao po silnicama rezultantnog elektri¢nog polja, kao $to je
naznaceno na slici pod a) dijelom rjefenja. 2)




) Strujni krug kroz tekuéinu je zatvoren time §to se pozilivan naboj krece od kugle A prema
kugli B (kao u d) dijelu zadatka). Kako je otpornost materijala od kojega su kugle napravljene
puno manja od otpernosti vede, gustoca struje j uz samu povriinu kugle je ista. Ukupna struja

{ koja tece od povrsine kugle A je: (3)
2, 1 E a1l g q

I=dma’j=4ng" —=dna” —————=—""— . (4)

p pamea”  gp

Koriste¢i Ohmov zakon da je elektriéni otpor R =V /1, te Viz c) dijela zadatka, dobivamo
vV

p=2na—. (4)
i

Zadatak 4 (18 bodova)
Apsolutna vrijednost naboja

elektrona je e=|q|. Elektron ubrzan

razlikom potencijala U postize
brzinu

2 ----»
vl cspatint ade i)
m

Ulaze¢i tom brzinom u podrudje s

magnetskim poljem, Lorentzova sila na elektron eBv (jer su brzina elektrona i smjer
magnetskog polja okomiti) izjednadava se s centrifugalnom silom kruZnog gibanja elektrona
po polumjeru r, mv’ /. Odatle je polumjer kruzenja elektrona jednak (2)

:
r=ﬂ=—,/2—"”LU-=3.2m-10'2 m. 2)
eB B e

Da bi elektron do3ao u tocku P, po pravilu desne ruke smjer magnetskog polja mora biti iz
ravnine slike. | (1)
Izlaskom iz pedruéja 1, elektron se od pogetnog smjera gibanja otklonio za iznos y, te svoj put
kroz podrugje 2 nastavlja gibajuéi se po tangenti na totku kruZnice u kojoj napusta podrugje 1

(vidi sliku). (2)

Y =r—rcosa (1)

Kako je sinazﬂ,y=r—v'r2—a’ =16-10" m, (3
r

frebignnbont o B e in 3

Ji-sinfo  rt-a?
pa je time ukupan otklon elektrona jednak

d=y+z=674 mm, (2)
| [amU ab+a’ -2
ili u analitickom obliku, d = — ,[—/—— + e Bl e B
BY e 2mU_ ,
eR?

Zadatak je bez koristenja trigonometrijskih funkcija moguée rijesiti i koristenjem sliénosti
trokuta.



RjeSenje cksperimentalnog zadatka 2. grupa

Strujni krug je potrebno spojiti kao Sto prikazuje slika:
v

OTPORNA ZICA

Otpornu Zicu treba spojiti na izvor ‘struje tako da sluZi kao potenciometar kojim
reguliramo razliku potencijala na Zaruljici kako bismo mogli precizno snimiti /-U
karakteristiku Zaruljice. Pomicanjem "krokodilke" A mijenjamo napon i jakost struje
kroz Zaruljicu.

Od mjernih instrumenata imamo nha raspolaganju samo voltmetar, tako da napon na
#aruljici mjerimo spajanjem voltmetra paralelno sa Zaruljicom, a jakost struje
oitavamo mjerenjem napona na otporniku od 1Q koji je serijski spojen u krug sa
zaruljicom. (8 bodova)
Rezultate prikaZemo tabelarno: '

Br. mjerenja |1(A) |U(V) |R(Q)

(10 bodova)
Kada graficki prikazemo ovisnost jakosti struje o naponu (I-U) i ovisnost otpora o
jakosti struje (R-) vidjet éemo da te ovisnosti nisu linearne. Za male napone struja
bre raste s naponom, a kasnije taj rast sve viSe usporava. Otpor za male vrijednosti
struje sporije raste s jako§Cu struje, a porastom struje i porast otpora je brzi.

I Sy R

- g = -

v
3 (5 bodova)

Opisand zapaZanja obja$njavamo promjenom otpora volframove niti Zaruljice zbog
promjene temperature. Naime, porastom jakosti struje kroz Zaruljicu raste i
temperatura niti pa zbog toga raste i njezin otpor 3to objasnjava nelinearne promjene
jakosti struje s naponom. Poznato je da za svaki vodi¢ u odredenom podrucju
temperatura vrijedi R = Ro(1 + o) gdje je Ro otpor kod 0 °C, o termicki koeficijent
otpora, a { temperatura vodica. 3

{7 bodova)



