DrZavna smotra i natjecanje mladih fizicara
Vis, 11.-14. svibnja 2006.

Srednja $kola - 2. grupa

1. zadatak (17 bodova)
S wvrha kosine visine /£ 1 horizontalne dimenzije [ pusti se iz
mirovanja gibati kuglica mase m zanemarivo malog polumjera
(slika). Na kuglici je pozitivan naboj +g. U vrhu pravog kuta kosine
se nalazi nepomican negativan naboj =g,
a) Promatrajuéi kuglicu kako se giba niz kosinu, ustanovili sie
da je stigla do dna. Kolika joj je tada brzina?
by Ako je wisina kosine A=1m, za koje sve vrjednost
horizontalne dimenzije kosine /, kuglica mase 1 g na kojoj je
naboj ¢ =1.36 4C ne stize do njenog dna?
¢) Za koje omjere A/l je brzina nabijene kuglice na dnu veca od onc koju bi imala
nenabijena kuglica u istim uvjetima?
Kosina je napravljena od elektri¢ki neprovodljivog materijala. Trenje zanemariti.

2, zadatak (17 bodova)
Zadan je strujind krug kao na slici, |
a) Kad se otpor od 180 & laoooov el

i .3 i FONLT TS
spoji preko hqteru; H] !
elektromotorne sile 6 W i | '===mmmmems '
unutrasnjeg otpora 20 £2,
kolika struja  tefe kroz
otpor? Kaoliki je pad napona L

na njemu? {a} b i)
b) Pretpostavite da se u strujni krug dodaju ampermetar unutradnjeg otpora 0.5 € i voltmetar
unutraénjeg otpora 20 kC) kao na b) slici. Kolika su o¢itanja ovih uredaja?
¢) Zatim se jedan od terminala voltmetra prespoji (kao na ¢) slici). Kolika su sad oitanja
voltmetra i ampermetra?
Postoji li razlika u oéitanjima izmedu b) i ¢) sluéaja? Ako da, koja od ovih konfiguracija daje
toénije ofitanje?
NAPOMENA: TraZene velifine ratunajte na barem 5 decimala radi kasnije usporedbe,

3. zadatak (19 bodova)

Malom ¢arobnjaku Parryu Hotteru dosadilo je letjeti na metli. Osim toga, ¢esto treba nositi i
dodatne stvari, za koje na metli ba$ i nema mjesta. Bilo bi lijepo kad bi mogao koristiti lebdeéi
tepih. No, magiéna rije¢ koja bi obitan tepih pretvorila u lebdeci jod nije izmiSljena. Stoga se
Parry za pomoé odlui obratiti svom poznaniku- svjetski poznatom i priznatom fiziaru Mr. Phyu
da probaju konstruirati lebdedi tepih koji lebdi bez pomoci magije!

Mr. Phy razmiglja na sljedeé¢i na¢in: Dr¥im li gornju povrSinu tepiha na temperaturi 1, = 273K . a

donju na 7, = 373K > T, - zbog sudara molekula zraka, koji je prije sudara na temperatuti okoline



1'=293K s toplijom donjom povriinom- one dobivaju dodatnu keliginu gibanja prema dolje.
No, istovremeno i tepihu se koli¢ina gibanja promijeni za jednak iznos u SUpProtnom smjeru
{prema gore) odn. postoji sila koja tepih gura prema gore. Analogno vrijedi i za gormju povrsinu,
Ako je povriina lebdeceg tepiha Im® izratunajte moe li takav tepih ponijeti teret od 300 k.
Pretpostavite da se nakon sudara molekule zraka zagriju na temperaturu povréine u koju udare 1
da se promijeni samo vertikalna komponenta brzine molekule. Za radun upotrijcbile srednju

kvadratnu brzinu molekula (v} = v'{»_’ (drugim rijetima- uzmite kao da se sve molekule kreéu

jednakom, srednjom kvadratnom brzinom). Isto take, pretpostavite da je koncentracija molckula
zraka n (broj molekula po jedinici volumena) jednaka ispod i iznad tepiha (je li ovo realna
pretpostavka?). Atmosferski tlak je 10° Pa.

NAPOMENE:

Tepih smatrati krutom plofom.

Zrak smatrati dvoatomnim plinom ¢ije molekule imaju sve jednaku masu m.

Broj sudara molekula idealnog plina u jediniénu ravnu povriinu u Jedinici vremena dan je

lzrazom b = g{v) .

4. zadatak (17 bodova)
Da bi se nagao omjer specifi¢nih toplinskih kapaciteta pri stalnom tlaky i stalnom volumenu i.
Cp ey 7a plin, nekad se koristi sljedeca metoda: Odredena kolidina plina podetne temperature 7,

tlaka £ i volumena V| grije se pomoéu struje koja tede kroz otpornu Zicu od platine u
vremenskom intervalu . Eksperiment se napravi dva puta: prvo uz stalni volumen Vo, dok se
tak mijenja od £, do K, a onda uz stalni tlak 7, dok se volumen rmijenja ol V, do V. Vrijeme
t, kao i struja koja tefe Zicom 7 jednaki su u oba eksperimenta. Nadite cpfc, (rezultat izrazite

pomocu Iy, BV V) jer su to mjerene veli¢ine). Plin smatrati idealnim.



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Vis, 11.-14. svibnja 2006.g.

Srednje Skole — 2.grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Atmosferski tlak

Zadatak

Pomocu priloZenog pribora treba izmjeriti atmosferski tlak odredivanjem
srednje vrijednosti i grafickom metodom.

Pribor
e Prozirna cijev duga oko Im promjera 5-10mm

¢ Posuda s vodom visoka oko 30cm
¢ Ravnalo dugo 30cm s mjernom skalom
¢ Prozirna samoljepljiva traka
¢ Milimetarski papir
Zadaci
e Teorijski obrazloziti i skicirati postupak mjerenja (14 bodova)
e Napraviti barem 10 mjerenja, podatke prikazati tabelarno i odrediti srednju vrijednost
atmosferskog tlaka (10 bodova)

® Izmjerene podatke prikazati graficki na milimetarskom papiru, tako da graf mozemo
aproksimirati pravcem 1 pomocu tog grafa odrediti vrijednost atmosferskog tlaka
(6 bodova)

Ukupno 30 bodova



RJESENJA I SMJERNICE ZA BODOVANJE
Srednja Skola - 2. grupa

1. zadatak- RJIESENJE

a) Ukupne energije u poloZajima A i B su
1

q
E(A)=mgh- 3 bod £
(A)=mgh 5 oﬁ[ oda) (1.1
2 2
q my :
E{B)=———+— [3 bed 1.2
{ ) dmed 2 [ A K

pa je, prema zakonu o ofuvanju energije
i 1 2

i _ i myv
M=t Al 2 th
adn, -
1.==J i [1-l]+zgh [4 boda] (1.4)
2megm |l h

b) Kuglica ne stiZe do dna, kad je izraz pod korijenom u (1.4) manji od nule (fizikalno to znadi da
bi potencijalna energija zbog clektrostatskog medudjelovanja kad kuglica stigne na dno kosine

postala prevelika; ova energija zbrojena s konadnom kinctitkom energijom- izraz za E(B)
postala bi veéa od ukupne, dakle i poteme, energije E(A) &ime bi se narudio zakon o ofuvanju

energije), .

g’ ¢’
[ —zgh}"——- h>0 (1.5)
2me,m 2me,m
1 1
Uz uvodenje konstanti a = —4——-2gh, b=———#h >0, x =1 lakSe je prepoznati da je oblik
2rgmh 2me,m

ove relacije, zapravo

y=ax-b>0 (1.6)

odn. pravac s negativnim odsjeékom na osi y. Ako se uvrste brojke, dobije se za a=13.63>0

(pravac je rastuci) pa je najmanji mogudi / za koji kuglica ne stize do dna . Dakle, za
sve vrijednosti [ >/ kuglica ne stize do dna kosine. {4 boda]

¢) Brzina nenabijene kuglice na dnu dobije se tako da se u (1.4) uvrsti ¢ =0 paslijedi v=,/2gh .
O¢ito ¢e brzina nabijene kuglice na dnu biti veéa sve dok je (prema (1.4))
11 h

-——>0=|==>1] [3 boda 1.7
ST 7 [ ] (1.7)




2. zadatak- RJIESENJE
a) Izvor elektromotome sile vidi ckvivaIcmni otpor od 200 2 tj.

———-—-GUSA— 2 bod 1.
e [30mA] 2 boda) (1.8)

1, kako se radi o serijskom spoju otpora, ovo je struja koja tete i kroz otper od 180 Q2. Pad napona
na tom otporu je (Ohmov zakon)
AV = IR =0.03-180=[5.4 V] (2 boda] (1.9)

b} Ekvivalentni otpor voltmetra i otpora je (paralelni spoj)

1 F A '
e WU 178390 1.10)
X e [130 200{:-0] & W0

pa j¢ ukupni ekvivalentni otpor jednak (R,,, je jo§ serijski spajen s ampermetrom i unutrasnjim
otparom izvora)

R, =178390+0.5Q+20Q =198.89Q [I bed] (1:11)
Prema tome, oitanj# na ampermetru je
£ 6
[,=—=- =(.030167 A={30.167mA | [2 boda 1.12
AR 198.89 -l: [ ] ( )
a 0no na voltmetru
AV, =1 R, =0.030167-178.39 =[5.3816 V] (2 boda] (1.13)

¢) Ampermetar i otpor od 180 £ su spo_]em serijski pa je njihov ekvivalentni otpor 180.5 2. Ovaj
otpor je paralelno spojen s voltmetrom pa je ekvivalenini otpor jednak

1 LY
R, ,=|—+—| =178.890 1.14
et [180,5 200{){1] 14
Dakle, izvor elektromotorne sile Salje struju kroz ukupni otpor
R, =178.890Q+2002=198.890 [I bod] (1.15)
Struja u krugu je
6V
=———=0.030168 A={30.168mA| [2 boda 1.16
T 30.168mA] (2 boda] (1.16)

ali ne ide sva kroz ampermetar,
Ocitanje na voltmetru je

AV, =IR,,; = 0.030168178.89 =[53966 V] [2 boda] (1.17)

Ocitanje na ampermetru je
AV, _3.3966V
I,=—= = (.029898 A=|29.898mA| [2 boda] 1.18
4 R 130 50 - [ ( )

Tocnije ogitanje daje konfiguracija ¢) (bliZe stvamim vrijednostima od 5.4 V odnosno 30 mA) i
zalo je povoljnija za mjerenje [1 bod).



3. zadatak- RIESENJE
Unutarnja energija {/ dvoatomnog plina (5 stupnjeva slobode)} kakav je priblifno i zrak
{uglavnom Ny i O; molekule) dana je zakonom o ekviparticiji energije tj. izrazom

U:%k,T=%FN=L;(v):N [3 boda) (1.19)

gdje je N ukupan broj molekula plina, &, =1.38-10"J/K Boltzmannova konstanta, T
temperatura, m masa pojedine molekule, {v) = ﬁ srednja kvadratna brzina molekule. Dakle,

(v):JSf;T [1 bed] (1.20)

Neka je sa z oznaden vertikalni smjer. Srednja vrijednost z komponente brzing je (x, y, z smjerovi
su ekvivalentni)

- (v,}=ﬁ=,’%?= E% 2 boda] (1.21)

Nakon sudara molekula s donjom/gomjom povrSinom 1§ njihovom termalizacijom
(grijanjem/hladenjem na temperaturu povrine u koju udare), njihove srednje kvadratme brzine u
vertikalnom smjeru su, redom,

("'ﬂ) =

3 m
A
(p'z)_ 3 m

| [2 boda] (1.22)

i vrijedi (v,)<{v,)<(v,). Kake je broj
molekula koje u jedinici vremena udare u
jJediniénu ravnu povriinu jednak b=%{v}, a
pritom se (u prosjeku) svakoj molekuli
promijeni koliina gibanja za m((vn)+(vl}),
nakon udara u gomju, odnosno B .
m[(v”}+{vi}}, nakon udara u donju (slika-

dana u-dvije dimenzije tadi jasnoée) 1znosi sila tepiha na molekule (i obruto) s gornye i donje
strane su, redom,

Rt B2 )

eSO (vabe () S0 B, AT

[4 boda] (1.23)

I m Iim

gdje je §=1m’ povriina tepiha. Uzeta je pretpostavka da je koncentracija molekula n iznad i
ispod tepiha jednaka. Rezultantna sila na tepih prema gore je



n_|5kT 5k 5n
M:ﬁ-ﬁ:,,,;s ’5_:.'_ Eﬁ(\,’ﬁhﬁk izﬂ,ﬁ(ﬁ-ﬁ) (2 boda] (1.24)

Koncentracija molekula n = N/F moZe se izratunati iz jednadZbe stanja idealnog plina

Pv=2trr=n=Y PN poan) (1.25)
N, v RT

pa kad se to uvrsti u (1.24) dobije se
i1, -7
AF =I%SPZ—J?-5- =|6.8kN| [Z boda] (1.26)

dakle > 3kN (pribliZna teZina tereta) koje treba podici. Ba¥ dobro za Parrya!

No, kao $to moZda znate, lebdeci tepisi ovog tipa zasad ipak ne postoje. Pogredka u gomjoj logici
leZi u tome 3to je u ralunu uzeta jednaka koncentracija n molekula na gornjoj i donjoj povrini.
Zapravo, koncentracija molekula iznad tepiha (hladnije) je veéa nego koncentracija ispod njega i
to uprave za toliko da su tlakovi iznad i ispod tepiha jednaki usljed éega on (ipak i nazalast) ne
lebdi. i



4. zadatak- RIESENJE
1. Kod stalnog volumena ¥, prenese se toplina

Q=me,(T-T,) (2 boda] (1.27)
gdje je T temperatura kod tlaka £ itog volumena, Koristedi jednadZbu stanja idealnog plina
RVn="RTo (R—H‘)Vu
=T-T =+1—=-— [Zbod {
PV, =nRT ‘ nR (2 boda] =5
pa je prenesena toplina jednaka
P-F)V S
Q‘-—-mc,,——-—-—( : ;} % [3 boda) (1.29)
n
2. Kod stalnog tlaka P, prenese se toplina
O'=mc,(T'-T,) (2 boda] (1.30)
gdje je T' temperatura kod volumena ¥, i tog tlaka. Prema jednadZbi stanja idealnog plina
E:Vq:nRTu (K‘Vn]&
=T7'-T, ==—""—[2 bod 1.31
PDH i HRT' o NR [ a] { }
pa je
BV -V,
Q'=me, L(I_RL) (2 boda] (1.32)
n

Kako je vrijeme ¢ koje struja [ tece kroz otpernu Zicu (nekog otpora R) od platine u oba

eksperimenta jednako, kao i ta struja, znadi da je (prema izrazu za disipiramu, Jouleovu, snagu
P =RI* 4. toplinu Q= RI’t) Q'=0 (2 boda] pa je (prema (1.29) i (1.32))

(2 boda] ' (1.33)




DRZAVNO NATJECANIE 17 FIZIKE VIS 2006
LKSPERIMENTALNI ZADATAK - 2. GRUPA

Rjedenje:

Fzmjerimo ravialon duljing prozime cijevi Ji-lo je pocetna duljina stupca zraka u njoj.
Nukon toga zalijepimo samoljepljivom trakom ravnalo za prozimu cijev (i 1o tako da jedan
kraj cijevi bude u polozaju 0 na mjernoj skali ravnala) kako bi nam bilo lak3e mjeriti potrebne
velicine, Zatim cijev prstom zacepimo na jednom kraju, a otvoreni kraj uronimo okomito
prema dolje u posudu s vodom. Zbog povecanja thaka, nesto vode ¢e uéi u cijev, pa ¢e duljina
stupca zraka u cijevi biti manja i iznosit ¢e h. Dakle, za odredivanje atmosferskog tlaka
potrebno je izmjeriti duljinu /; i dubinu vode A, 4j. razliku izmedu nivoa vode u posudi i nivoa
vode u cijevi.

|
’ I I N
: b JI | ;l | \ B
| | 1 | # h
| ‘
(5 bodova)
Buduéi da se u ovom pokusu temperatura zraka ne mijenja, tlak i volumen stupca zraka
sarobljenog u cijevi mijenjaju s prema Boyle-Mariotteovom zakonu: .
e
pVy = pabs (1)
(3 boda)

Ovdje su - pai Voo 1S atmosterskr tak i volumen stupea zraka u cijevi prije uranjanja, a
P pa topghi Vo= S tak stupea zraka 1 volumen stupea sraka u cijevi nakon uranjanja, S je
povrsina presjeka cijevi, a p = 1000 qu;‘nnll gustoca vode (g < 9.81 ma’s]).

Uyvrdtavanjem ovoga u jednadzbu (1)..8 se krati pa se dobiva:

-
Pah = (pu + PERN, ; 2)
(3 boda)
Sredivanjem ove jednad?be. konatno dobivamo formulu za atmosferski tlak:
pehly
Pu = }_ _}_ : (3)
1~ 12
(3 boda)

Uranjanjem cijevi do razhiciunh dubina u vodu, mjent cemo Iy i h (1) se ne mijenja) i na taj
nacin ¢emo dobiti vide razlicitih mjerenja koja ¢emo prikazati tabelarno i odrediti srednju
vrijednost atmoslerskog, taka:



hm)_ [hm) | pa (Pa) %

- ' (10 bodova)
7a graticko odredivanje atmosferskog tlaka jednadzbu (2) napisemo u obliku:
I |
—= ._‘L.g_ o oy (4)
{1 p:i.fl;l 'I’Il
(2 boda)
L& : : 1 ; : Pg
Vidimo da je (4) jednadZba pravcauz x = h. y = — 1 koeficijent smjera k = -, Stoga
2 Pat'y
napravimo tablicu
h (m) W (m”) |
- L I
i prikazemo grafi¢ki ovisnosty = — 0x =h.
2
.--J
1,020 4 '.-"-f
m
1.015 4 L B
-. -
= p
10104 L
1,005 -
1.000 T T oA B - T
000 D07 004 008 008 0,10 012 014 C16 018 020 033 DM
' (2 boda)

-
Kroz dobivene tocke provuéemo pravac koji im najvide odgovara. Odredivanjem koeficijenta
smjera k tog pravea odredimo atmosferski tlak:

P = f;é’ | (5)
|
(2 boda)



