DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Mali Lofinj, 13.-16, svibnja 2004.

Srednje kole - 2. grupa
1. zadatak (15 bodova)
Mijedena Zica pri 0 °C duga je 1 m. Krajevi Zice udvrééeni su u todkama na jednakoj
visini, razmaknutim za 0,996 m. Za sredinu Zice ovjefen je uteg. Za koliko treba zagrijati
¥icu da se uteg spusti za peterostruko produljenje Zice? Koeficijent linearnog rastezanja

mjedi iznosi 1,7-10°° K. Zanemariti produljenje Zice zbog teZine utega.

2. zadatak (25 bodova)
U posudi, povrine popregnog presjcka 10 em® i visine 12 cm, nalazi se stupac leda
temperature 0 °C i visine 10 em. Na led je postavljena kuglica mase 5 g, izradena od
materijala gustoée 950 kg:m™. Koliku masu vode potetne temperature 30 °C treba dodati u
posudu kako bi nakon uspostavljanja toplinske ravnoteZe razina vode bila izjednatena s
mbom posude? Specifiéni toplinski kapacitet vode je 4 190 ] kg!K', latentna toplina taljenja
leda 330 ki-kg”, gustoca vode 1 000 kgm™, a gustoca leda 900 kgm®.

3. zadatak (15 bodova)
Dvije jednake posude napunjene su tekuéinama razli¢itih gustoéa. Na jednakim dubinama-u.
posudama razvijaju se mjehurici zraka jednakih poemih volumena. Mjehuriéi se iz dubine
na kojoj se razvijaju podinju gibati prema povrdini. Pretpostavite da je zrak u mjehuritu
idealni plin stalne temperature a da je tlak na michurié¢ jednak tlaku u njegovom sredistu.

Pokatite da je trajanje gibanja mjehuri¢a do povriine jednako za obje posude.

4. zadatak (15 bodova)
Kroz nemetalnu cijev kruZnog popretnog presjeka tede kiselina brzinom | m/s. Unutarnji
promjer cijevi je 6 em, a debljina stijenke 5 mm. Pretpostavite da je u svakoj tolki
presjeka cijevi brzina tekuéine jednaka. Koncentracija kiselih iona H' iznosi 6-10% m?,
dok su koncentracije ostalih ioma zanemarive. Odredite iznos magnetskog polja,
uzrokovanog proticanjem tekucine, na vanjskom tubu cijevi. Relativna magnetska

permeabilnost materijala stijenke cijevi je 1. (=1 602 107°C, po=1.257 10°°H/m)



Zadatak

DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Mali Loinj, 13.-16. svibnja 2004.

Srednje kole — 2. grupa - eksperimentalni zadatak

“Crna” kutija

Pomoéu danog pribora treba odrediti kako izgleda spoj 3 jednaka otpornika u
“crnoj” kutiji koja ima 4 prikljucka A, B,CiDte koliki je otpor svakog
pojedinog od ta 3 otpornika.

Pribor

Zadaci

Mjerni instrument

“Crna” kutija

Da%c¢ica sa mjernom skalom, na kojoj je rastegnuta otporna ¥ica duljine 1 m
Jedan poznati otpornik

Baterija od 1.5 V kao izvor struje

6 krokodila za spajanje

7 %ica za spajanje

Teorijski obrazloZiti postupak mjerenja (7 bodova)
Nacrtati shemu strujnog kruga pomocu kojeg ¢ete izvesti mjerenja (5 bodova)
Napraviti mjerenja i podatke prikazati tabelarno (7 bodova)

Odrediti koliki je otpor svakog pojedinog od ta 3 otpornika (2 boda)

Nacrtati shemu kako izgleda spoj 3 jednaka otpornika s 4 prikljutka A, B, Ci
D u “ernoj” kutiji (9 bodova)



DRZAVNI SUSRET I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Mali Lo%inj, 13.-16. svibnja 2004,

Srednje £kole - 2. grupa - rjelenja

1. zadatak (15 bodova)

Vrijedi (b + k) = y' =d?, K =x*-d’ [2] 2
Oduzmemo li jednu jednadZbu od druge slijedi "

b, (2h + b)) =(y—xNy +x)- ( (4]

Podijelimo 1i (1) s uvjetom zadatka y

hy =2y - x), (2) [2]

Slijedi 27(2h, +h)=y+x. [2]

Toplinsko rastezanje Zice vodi na relaciju y = x(1+a7)  (3). [2]
Jednadbe (1), (2) i (3) razrijeSene po promjeni temperature 7 daju
bl =d _gmec. fz0.T £C 3]

x4 -1

2. zadatak (25 bodova)

Iz jednakosti uzgona uglicu i njene tefine slijedi V =mg 131

Zbog prijenosa papline je Ampd = my-cy Al 4]

Razrijegifo je m‘=(5h'm'{-l—+[-L—L]£]-iung
plp \p o)A

(2]




3. zadatak (15 bodova)

Fogetni poloZaj (dubina) i poetna brzina mjehuriéa su jednaki pa je trajanje gibanja
jednako ako su akceleracije mjehuriéa jednake u istim trenucima. [3]

Neka mjehuri¢i sadrie mnoZinu zraka n. Akceleracija a opisanog gibanja mjehuriéa kroz
fluid gustoce oy, ovisi 0 masi mjehuriéa i uzgonu fluida prema Newtonovoj jednad¥bi:

ma=pVeg —mg = a=g(pVim=1) [4]
Iz jednad?be stanja zraka pV = mRT/M slijedi Vim = RTI(Mp), [2]
Sto uvrleno u izraz za akceleraciju vodido a = elARTIMp) - 1]. 1]
Na mjehuri¢ djeluje hidrostatski tlak p = peh, [31

gdje je h dubina sredidta mjehuri¢a, pa akceleracija a = g[RT/(Mgh) - 1]

ne ovisi o gustodi tekuéine tako da je iednakog iznosa za obje tekuéine. [2]

4, zadatak (15 bodova)
Tok tekudine prati tok elektriéne struje. [4]
TraZeno magnetsko polje iznosi B = uyf/(27r,) [4]

gdje je r, vanjski polupromjer cijevi (r,=D/2 + Ar). Ako je § - povriina poprefnog
presjeka cijevi, v — brzina proticanja tekuéine i ¢ — koncentracija vodikovih iona onda je

elektriéna struja zbog proticanja vodikovih iona jednaka I = Scev. (=27.14) [5]
Uvrsteno je B = 0,155 mT. [2]



