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L. (17 bodova) a) Izraéunajte ekvivalentni otpor elektricnog kruga prikazanog na slici (R=24
kf1). Otpor Zica zanemarite.
b)Y Ako je napon izmedu tofaka A | B jednak U= 40 V, izrafunajte kolika struja tece kroz
otpornik oznaten s X.
c) Ako se otpornik X zamijeni kondenzatorom, koliki ée biti novi ekvivalentni otpor gitavog
kruga (za istosmjernu struju)? Ako je kapacitet kondenzatora C= 3 uF, a napon medu
totkama A i B i dalje V=10 V, koliki ée se naboj inducirati na njegovim plotama?
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2. (18 bodova) Izmedu dvije posude s vodom nalazi se ventil “V" kao na slici. Po otvaranju
ventila, voda potinje mlazom isticati iz sistema kroz tanku cjevéicu na desnoj strani. Koju
ée maksimalnu visinu A' dosizati mlaz vode? Zadano je: h= 1 m, L= 0.4 m, 0= 30°, Povréina
posude u tocki A puno je veda od povrdine u Loiki B.




3. (18 bodova) Vrlo uzak i vremenski stalan anop protona ubrzan je razlikom potencijala od
1000 kV i usmjeren na debelu metyu na kojoj se u potpunosti zaustavlja. Jakost struje snopa
protona jednaka je 1 pA. Izraéunajte:

a) broj protona koji u svakoj sekundi udaraju u metu;

b) snagu %oja se pri zaustavljanju protona pretvara u toplinu;

¢) prosjeéan razmak izmedu dva protona u snopu na kraju ubrzavanja i elektriéni potencijal
medu njima. Diskutirajte utjecaj elektriénog odbijanja Gestica unutar snopa na-njegovu
fokusiranost.

Masa protona je 1.67-10% kg.

/A 17 bodova) Nedavnim je mjerenjima pokazano da ponajbolji profesionalni nogometasi loptu
udaraju brzinom od 140 kmn/h. Tako udarenoj lopti nakon sto preleti 20 m brzina padne na
122 km/h. Pretpostavite da je pofetna temperatura zraka 20°, a tlak 1 atmosfera (101325
Pa). Nadite promjenu temperature zraka kroz koji lopta prolijece. Pretpostavite nadalje da
do te promjene dolazi samo unutar cilindra zraka definiranog presjekom lopte promjera 22
cm, te da se temperatura same lopte ne mijenja. Masa lopte je 0.45 kg. Pretpostavite nadalje
da je molarni snecificni toplinski kapacitet zraka C,= TR/2.
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Fadalak

Pribor

Ladaci

EKSPERIMENTALNI ZADATAK - 2. GRUPA

Gustoca

Pomocu priloZenop pnbora tiecba ramjent nepoznatu gustocu tijela 1 gustodu

otapine

o (asas vodom (= 1000 kpm™)

e Cada s otopinom nepoznate gustoée

¢ Rawnalo s mjernom skalom

* Tijelo nepoznate gustode (purnica)

¢ Konac

*  Drveni tapic duljine 20 cm

& Teoryski obrazlozt postupak mjerenja, izvesti odgovarajuce teorijske formule,
definirati koje velié¢ine i kako je potrebno myeriti te skicirati postupak myjerenja

(14 bodova)

* Napraviti barem 5 mjerenja odgovarajucih veliina, te za svako mjerenje
odredit gustocu gumice i podatke prikazati tabelamo { 6 badova)

*  Odrediti srednju vrijednost gustode gumice ( 2 boda)

&  Napraviti barem 5 mjerenja odgovarajucih veli€ina, te za svako mjerenje
odrediti gustocu nepoznate otopine 1 podatke prikazan tabelamo ( 6 bodova)

&  Odrediti srednju vrjednost gustoce nepoznate otopine { 2 boda)

Ulkupno 30 bodova
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1. a) Oznadime tofke “1" 1 “2" kao na slicd,
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Elrvivalentna shema kruga dana je tada na sljedefo] slici (4 boda).
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Elcvivalentni otpor se jednostavano nalex leo:

T T 1.1 1yv'.R R & :
H‘“‘"""""{n*n*'ﬁ) tRi(+ gt ) =3tReg=sR=00k2 (1)
11 1 \™ 1, 3y" R ;
1) Steujn haoe gornju prana duon jo s
4 - 0,001 A = 1 mA (3 boda). {1

o b = e 10000

) Stavimo li nn mjesto X kondenmator, nakon keatkog prijelasnog raadoblia (u kojem se kon-
denzator nablja) strus nede tefl kroz gornju granu (2 boda). Ekvivalentan stpor za lstosm-
jernu strufu jedoak je tada olpor donje grane, 8. f= A= 234 k0 (1 bod). Na otporina o
gornjoj granl nede bitl pada napona, pa ¢e napon na kondezatoru edgevarat] napony izmedu
todeks A § B, ) e 40 V (1 bod), Naboj na plodaema kendensatorn radunamo baln fe:

Q=0 =3 107" 40 =120-107* € = 120 40 (2 hoda). (4)



- Primijenimo Barnoullijev zokeon (1 bod) na tedke A | B-
1
Pa+ i.n.l-f’,; + fygh = pg 4 %p.ﬂ", +puglalnd (4 bodn). ()

Zbog Cinjenice da je povriina posude u tolld A puno veda od poveline u todki B, zakljuéujems
da je w2 0 m/e (1 bod). Nadalje:

4= py = platnosfaraki) (1 bl ). ()

Taraw (5) vodi tads na: i
Ep.tri. = pg(h - Lalnd) , {7

. va= \f2g(h= Lain0) <= 2081 (1-04-sin30%) = 396 m/s (4 boda). (8}
Vertikalna komponenta te brzine je:
' Vipy = vy -sind ~ 208 m/s (3 boda). ()
Maksimalna visina i* dana je tada &

h'-g-ﬂ.ﬁm (4 boda) {1m

.:l)&h:qmﬂmm]mmlulujmmhjlnhﬂnﬁnmuud:mjuumﬂu

dan je &
¥ I 0= 1 (
Fe T 6.25 - 10" protons/s (4 boda). (11}

h}.'ﬁmkl proton pri austavijanju u meti cotevlje energiju:
Ewgll =16:10"".10 = 1.6 107" ] (2 boda). {12)
Ukupau energiju deponirany u meti v jednoj sekundi dobivame maofed] fzraze (11) 1 (12):

P=0625-10".26:100" = 1) (2 boda), (13)
Alternativio, ta s snaga mode dobiti mnedenjum napons ubrzavanja | struje snopa:
| P=100010"1-10 % m 1] (4 boda), (14)
«) Brzinu ubrzanih protona v rafunmmn i
P i) = T,_!‘-‘ (2 boda), (15)

gdje je m masa protona, a 7 papon ubrzavanja, Dobivamo;

_fuU 26 a0 \
L] = —~ - \IW -l-HH lg mlllll [2 h‘ﬂda}- [lﬁ.l



Drzina v jo dvadmetak puta manja od brzlos svietlosti fto ﬂpmv:l!m upntrebn neral-
tivistitkih izraza, Vrijeme izmedprolasaks protons keaj fkane tolke rafuname e reciprofoun
vrijodnost reesltata dobivenoy, u dijeln o).

T=625:102" = 16-10"" s (2 boda). 7)
Razmak izmedu susjednib protons u snopu daas je s: .
d=v-T=138:10"-16-10"" = 221 10" m wm 221 pm (2 boda). (18]
Patencilal koji osjeca jedan proton od svog susjeds jednak je:
kg 9-10°-16. 10"

= - e — . 4 ; 1
V- 251 109 65-107'V (2 boda) (1)

U usporedbi 8 naposoms ubezavanja (1 MV), dobivena vrijednost je posve zanemariva.

4. Lopts mase m pri usporavanju s poletoe besine v, na konstsn brzisu v gubl energije:

kL [02) (2] 00 o1

Volumen zraka kroz koji prolasi lopta je:

Venrld=314-011" 20 =076 m" (3 boda). (21)
Zrak je u prvoj aproksimactji idealan plin (1 haod), pa gornjem volumeny cdgovara kelifing:
PV _ 101325 -0.76

=B ™ aa gy = S0 mol (8 boda) o)
Zrak apsorbirs energifa prema fzrasu:
Q=nAT (3 boda), (23)
pa dabivama. 8 g

AT = = UUTE"C {4 boda). (24)

nC,  810.7/2-R314
Zakljutujems de e sagrijavanje srada ganemarly efelt pri ovom fenomena,.,



Rjesenje eksperimentalnog zadatka - 2, grupa (2007.)

A4) gustoca gumice

SL1

512

Najprije jednostavnim pokusom odredimo i zabiljczimo polozaj tezidta $tapa T (potrazimo
gdje treba poduprijeti Stap da budc uravnotez, kao to je prikazano na SI. 1)

Zauim, pomocu konca pumicu objesimo na drveni Stap. Gustoéu gumice odredit cemo
uravnoteZivanjem Stapa, dok je gumica uronjena u vodu (S1. 2.), gdje na nju djeluje sila teza
F 1 sila uzgona F,. Kao oslonac posluZit ée nam rub posude s vodom. lzmjerimo udaljenosti
objesidta gumice x; i teZifta Stapa y; od oslonca O dok je Stap u ravnotezi

Prema zakonu poluge je:

{Fz = Fu)"‘z =Gy, = (mig_' Pv&"V)xz =m; 8y, (1)

(4 boda)
Ovdje je G: tezina Stapa, o = 1000 kgm™ gustoéa vode, g — 9.81 ms™? akceleracija slobodnog
pada, m masa gumice, /m; masa $tapa, a ¥ volumen gumice, no njega nije potrebno odredivati.

m YV X

. » 1{‘ 1 o A Budl_lé.i da masa Stapa m; nije poznata, ubjesilmﬂ-
gumicu opet na jedan kraj §tapa i uravnotezimo

=& Stap u zraku (S 3) P tome nam kao oslonac

Gf moZe posluziti ravnalo koje pridrzavamo
jednom  rukom.  ZabiljeXimo  udaljenosti
objesista gumice x; i teziSta Stapa yy od oslonca
() Sada mozemo jednostavno pomocu zakona
poluge izraziti masu Stapa m,

SL3

Gx, =Gy, = - -
=y = omgx =m gy, =5 m;=m,—, (2)

gdjc su Gy 1 G tezina gumice 1 $tapa u zraku.
{1 boda)



Uvritavanjem mase $tapa m, iz (2) u jednadzbu (1), dijeljenjem sa ¥ i sredivanjem dobije se
konaéno gustoca gumice:

Py .
mo (3)
(4 X
X1
(6 bodova)

Variranjem poloZaja objesista gumice na Stapu moZzemo mijenjati uvjete mjerenja i time dobiti
razli¢ita mjerenja le izracunati srednju vrijednost gustoce gumice Dy .

Podatke prikazemo tabelarno:

HE.”mjer. : xy (cm) ¥ (cm) X (cm) o (cm) @_{kgm"‘z
|
2 A I R :
3 i B ) - i
4 ] .
5 L -
Prosjecna gustoca gumice p, =

(& bodova)
b) gustoéa nepoznate otopine p,,

Sada kad smo odredili gustoéu gumice, mjerenja gustoée nepoznate otopine g, izvisit cemo
na isti nacin kao §to je opisano u prethodnem pokusu, uranjanjem gumice objeSene na Stap u
nepoznatu otopinu. 1z jednadzbe (3) odredit ¢emo gustocu nepoznate tekuéine.

= X, 0
L — !— l—z : 4
pu=p1- 72 @

(8 bodova)



