DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
28. - 29. travanj 2021.

srednje Skole - 1. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK
(30 bodova)

Pribor: Plastelin, mjerna vrpca (min 1,5 m), milimetarski papir, pikula (promjer
oko 1,5 cm), obi¢na olovka, gumica za brisanje, 2 ravnala od 40 cm, trokuti, kutomjer, dvije
hrpe knjiga svaka hrpa visine 15 cm (moze 1 neSto drugo visoko oko 15 cm), selotejp, uteg
s kukicom 25 g (moze i nesto drugo $to se moZze objesiti npr. kljuc), tanja Spaga duljine 60
cm, rastavljena kemijska olovka, ¢avao duzine oko 8 cm.

Zadatak: Odbijanje pikule od nagnutog stola

Ispod nogu stola na jednoj strani staviti knjige ¢ija je visina oko 15 cm tako da se dobije
kosina. Umjesto knjiga mogu se staviti 1 neki drugi predmeti. PoSto su stolovi na kojima ¢ete
raditi razlic¢itih duljina, a mozda radite kod kuce, bitno je da nagib stola bude oko 8°.

Pustiti pikulu s visine 40 cm iznad stola. Kada se odbije od stola mora ponovo pasti na
stol (ne na pod ili negdje drugdje). Mjesto gdje pikula prvi put padne na stol ne smije biti
prekriveno (s papirom ili s ne¢im drugim).

[z mjerenja izracCunati koliki je gubitak mehanicke energije nakon prvog odskoka u
postocima.

IzraCunati vrijeme od ispustanja pikule do drugog udara u stol.

Kolika je najvisa visinu od stola koju dosegne pikula nakon odskoka?

Kolika je akceleracija pikule u najvisoj tocki koju dosegne pikula nakon odskoka?

Napraviti racun pogreske.

Prikazati rezultate dobivene mjerenjem.

Opisati postupak mjerenja.

Zelimo vam puno uspjeha u rjeSavanju.



Drzavno natjecanje 28.-29. travnja 2021.

Eksperimentalni zadatak — 2. razred

Odredivanje mase olovke
Zadatak

Pomocu priloZenog pribora treba odrediti masu olovke

Pribor:

e (Casasvodom (gustoca vode je 1000 kg/m?)
e Ravnalo s mjernom skalom

e Gumica za brisanje grafitne olovke

e Tanki konac za Sivanje

e Obicna grafitna olovka — nova

U sklopu zadatka je potrebno

1. Teorijski obrazloZiti postupak mjerenja, izvesti odgovarajuce teorijske formule,
definirati koje veli¢ine i kako je potrebno mjeriti te skicirati postupak mjerenja

(14 bodova)
2. Napraviti barem 5 mjerenja odgovarajucih veli¢ina, te za svako mjerenje odrediti
masu olovke i podatke prikazati tabelarno (10 bodova)
3. Napraviti racun pogreske (6 bodova)

Ukupno : 30 bodova



Drzavno natjecanje iz fizike
28. i 29. travanj 2021.
EKSPERIMENTALNI ZADATAK

3. skupina

Pribor: stalak, spojka, dulja Sipka, nit konca, Skare, ljepljiva traka, mjerna traka, zaporni sat,
digitalna vaga, 5 utega mase 50 grama, milimetarski papir, ravnalo, pripremljena aluminijska cijev
pravokutnog presjeka, nekoliko plasti¢nih vezica, plasticna stega, spojni kutnik (L profil).

Zadatak:

Odredite polozaje tijela nepoznatih masa zatvorenih u aluminijskoj cijevi pravokutnog presjeka i
odredite mase tih tijela.

Primijenite nerazorne metode! Nije dozvoljeno otvaranje cijevi.

Upute:

Za aluminijsku cijev pravokutnog presjeka, duljine L oko 40 cm poznata je masa i ona iznosi:
mo=115¢9

Debljina stijenke cijevi je 1mm, medutim u rjeSenjima pretpostavite da se radi o tankim plo¢ama!

Unutar cijevi koju ste dobili, skrivena su dva tijela nepoznatih m, GS m,
masa (mi1 i my), koja su jednako udalijena od geometrijskog — : —
srediSta cijevi (d). Dimenzije tijela su male, i mozZze se L d—sec d P
pretpostaviti njihova simetricnost s obzirom na moguce osi L

rotacije. Tijela su unutar cijevi u danim polozajima uévrscena.

S vanjske strana cijevi nalaze se tri plasti¢ne vezice. Srednja vezica ima na sebi kukicu, koja je
predvidena za vjeSanje utega. Masa vezice sa kukicom je manja od 1 grama i ne doprinosi
mjerenjima. Vezice sa strane predvidene su za vezivanje konca u prvom dijelu zadatka koji vam
slijedi. Konac vezete s gornje strane u odnosu na dio gdje je postavljena kukica. Mase su im oko
0,5 grama i takoder ih zanemarite. Krajevi cijevi zatvoreni su sa plasti¢nim ¢epovima, svaki mase
5 grama. Ni njihova masa ne bi trebala znadajno utjecati na rezultate mjerenja. Cepovi su
zalijepljeni na cijev! Cijev koristite tako kako je dobivena. Po potrebi pomicite vezice, ali ih ne bi
trebalo skidati.

_ 2d,
Zadaci: ‘
e | |
1. dio
U prvom dijelu zadatka sastavite postav prema skici. h h
Aluminijsku cijev ovjesite kao bifilarno njihalo i ramotrite <«
torzione oscilacije cijevi. Niti pomocu kojih se cijev treba cﬂ QS
ovjesiti treba simetricno zavezati s obje strane centra [ = <1 ]
mase, koje prethodno treba odrediti. Gornje krajeve niti my T m,
zatim udvrstite pomoéu vezica na Sipku postavljenu na %; -

stativ, tako da mozZete mijenjati razmak izmedu ovjesista.



Kolika je udaljenost y izmedu geometrijskog sredista i centra mase?
Period torzionih oscilacija bifilarnog njihala odreden je izrazom:

Ih

T=2m —mgd1d2

Gdje je m ukupna masa (masa prazne cijevi i nepoznate mase): m =mg+ My + My.

| je ukupni moment tromosti aluminijskog profila sa masama s obzirom na os koja prolazi okomito
kroz centar mase.

Odredite periode za 5 razli€itih udaljenosti ovjesista na Sipki, 2d.. Ostale veliine nakon &to ste ih
odabrali i izmjerili te zapisali rezultate mjerenja ne mijenjajte. Period iskazite u sekundama,
udaljenost d> u centimetrima, masu u gramima. Preciznosti radi koristite cgs sustav mjernih
jedinica. Sva mijerenja i rezultate izracuna prikazite tabli¢no. Prikazite grafiCki ovisnost kvadrata
perioda oscilacija o recipro¢noj vrijednosti udaljenosti dz, odnosno graf T2, 1/d».

Na osnovu mjerenja odredite ukupni moment tromosti. NapiSite sve potrebne izraze koje koristite
prilikom izraCuna. Procijenite to¢nost svojih mjerenja.

Odredite moment tromosti prazne aluminijske cijevi (bez nepoznatih masa). Izvedite izraz
pomocu kojeg Cete izraCunati traZzeni moment tromosti.

Poznati su izrazi za momente tromosti tankih pravokutnih plo€a za slu¢aj kad osi rotacije prolaze
kroz njihova sredista:

I
-

»
- Cr
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n

1 1
=—MIL? — L M(1%+q?
I=oML I = M(L"+a%)

Sto sve doprinosi ukupnom momentu tromosti?

2. dio

Kako bi dosli do potrebnih jednadzbi pomocu kojih ¢ete doci do trazenih rjeSenja, u drugom dijelu
zadatka aluminijsku cijev opteretite dodatnim (vanjskim) utezima m, i uravnotezite s obzirom na
odabrano okretiSte sustava. Za okretiste koristite L profil koji se pomocu plasti¢ne stege ucvrssti
uz rub stola. Dodatne mase mogu za vrijeme izvodenja mjerenja visiti preko ruba stola.

Opisite postupak izvedbe mjerenja, skicirajte postupak izvedbe mjerenja, iskazite primijenjene
fizikalne zakonitosti, imenujte i oznaclite sve veliCine i primjenjenu zakonitost zapiSite u
matemati¢kom obliku.

Mjerenja prikazite tabli¢no i graficki. Interpretirajte znacenje grafa koji Cete nacrtati.

Kada ste izveli sva mjerenja postavite sustve jednadzbi, rijeSite ih na osnovu prethodnih mjerenja
i odredite nepznate mase m1 i m; te njihovu medusobnu udaljenost (2d).

Navedite nekoliko prametara koji uvjetuju to€nost vasih mjerenja.
3. dio

Opisite (i pripadnim jednadZzbama) kako biste rijeSili ovaj eksperimentalni zadatak, da niste u
priboru dobili vagu.



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
28. —29. travnja 2021.

Srednje Skole — 4. grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Pribor:

- Zlica za juhu

- lucica

- Sibice

- Skare

- A4 milimetarski papir

- A4 bijeli papir
Zadatak:

1. Odredite zZariSnu daljinu udubljenog dijela Zlice na dva razli€ita eksperimentalna nac€ina tako
da:
l. napravite neposredna mjerenja primjenom subjektivhog odredivanja ostrine slike na
papirnoj traci postavljenoj u zariste i pri tome:

a) nacrtate skicu refleksije zraka svjetlosti u zaritu za konkavno sferno zrcalo ...... 2 boda
b) ukratko opisete na¢éinrasdka . 2 boda
c) rezultate minimalno Sest mjerenja prikazete tablico . 3 boda

d) za eksperimentalno dobivenu ZariSnu daljinu provedete racun slu€ajnih pogreSaka koji
uklju€uje pojedina¢no odstupanje od srednje vrijednosti, zapis to€nog rezultata i
relativnu maksimalnu pogre$ku . 4 boda
e) kratko komentirate preciznost mjerenja i oblik Zlice u odnosu na dobiveni rezultat ...1 bod
Il. napravite mjerenja na klasi¢an nacin s predmetom i slikom, uz uvjet da za predmet
koristite plamen svijecCe a sliku prikazujete na zaslonu od bijelog papira, ali radi
kvalitetnijeg prikaza u eksperimentalnom setu pripremite mali zaslon, takoder od bijelog
papira, s vrhom obrnutog oblika slova 'V', takvog oblika da ga, usmjerenog prema
zastoru, pridrzava tijelo luCice i pri tome:
f) nacrtate konstrukciju slike za eksperimentalni primjer prema kojem ¢ete odrediti

ZariSnu duljinu i odredite narav slke . 3 boda
g) skicirate tlocrt eksperimentalnog seta s optickomosi ... 2 boda
h) ukratko opisete na¢inradka . 2 boda
i) rezultate minimalno 8 mjerenja prikazete tabli¢cro - ... 3 boda
j) za racunski dobivenu zariSnu daljinu provedete ra¢un slu€ajnih pogreSaka  ...... 4 boda

[I. napravite sumarnu analizu dobivenih rezultata i pri tome:

k) usporedite ZariSne duljine dobivene I. i Il. eksperimentalnim setom ... 2 boda
) usporedite relativne maksimalne pogreske i ukratko ih komentirate s naglaskom

na utjecaj preciznosti mjerenja u eksperimentalnim setovima ... 2 boda

Napomena: pribor za crtanje nije dio propisanog pribora i s njim se mogu crtati
konstrukcije slika, ali za mjerenja udaljenosti koristiti isklju¢ivo milimetarski papir!

UKU PO, o e e 30 bodova

Natjecateljima Zelimo uspjeSan rad!



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
28. - 29. travanj 2021.

srednje Skole - 1. grupa

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATAKA
(30 bodova)

Opis mjerenja (4 boda)

Ovo je nacin kako sam ja zamislio mjerenje. Mozda ¢ete vi naci drugaciji nacin koji je bolji od
mojega.

Pomoc¢u ravnala napraviti stalak tako da se ravnalo postavi vertikalno na stol pomocu
plastelina. Donji dio ravnala treba postaviti okomito na kosinu stola. Treba voditi racuna o
tome da nula na ravnalu obi¢no nije na poc¢etku ravnala. Obi¢no je 0,5 cm od pocetka ravnala.
To treba izmjeriti 1 uzeti u obzir pri mjerenju visine ispustanja.

Pomocu selotejpa zalijepiti cavao kao pokazivac visine s koje pustamo pikulu.

Pomocu Spage 1 utega napraviti visak i pomocu njega postaviti stalak da stoji vertikalno.
Pomocu viska olovkom zacrtati mjesto gdje ¢e pikula padati na stol. Ponekad tijekom mjerenja
provjeriti da li stalak stoji vertikalno jer se moze s vremenom nagnuti.

Pikulu nije lako ni precizno ispustiti iz ruke. Zato bi bilo dobro uzeti jednu cjevéicu od
rastavljene kemijske olovke. Na vrh cjev¢ice moze se staviti pikulu. Drzi se cjevcica s pikulom
tako da je donji kraj pikule na mjestu pokazivaca (Cavla). Zatim se cjev¢ica naglo potegne
prema dolje, a pikula ostane u zraku 1 po¢ne padati slobodnim padom.

Treba paziti da li pikula pada blizu crte na stolu.

Napravit nekoliko pokusnih ispusStanja da se vidi gdje ¢e pikula pasti. Zalijepiti na stol
milimetarski papir jer je tako lakSe vizualno odrediti gdje je pikula pala.

Prilikom mjerenja na milimetarskom papiru oznaciti gdje je pikula pala. Drugim ravnalom
izmjeriti udaljenost od mjesta gdje je pikula prvi puta udarila u stol do mjesta gdje je drugi puta
udarila u stol. Napraviti nekoliko mjerenja radi izraCuna pogreske mjerenja.

Nagib stola (1 bod)
Treba izmjeriti visinu pocetka stola 1 visinu kraja stola te duljinu stola.
Primjer:

Visina pocetka stola Hi = 76 cm

Visina kraja stola H, = 93,5 cm

Razlika u visini stola H=17,5 cm H
Duljina stola D = 125 cm

A —H—014
Sm,B—D— ,
B = 8,05°

Gubitak mehanicke energije (2 boda)
Iznad stola pikula ima gravitacijsku potencijalnu energiju:
Egp, = mgh
U stol ¢e udariti brzinom vi, odnosno imat ¢e kineti¢ku energiju:

Ey1 = Emvf

Kineticka energija Exi biti ¢e jednaka gravitacijskoj potencijalnoj energiji:
Ekl = Egp
Od stola odbit ¢e se brzinom v; 1 imat ¢e kineticku energiju u trenutku odbijanja:



s

Brzinu v, trebamo izraCunati iz mjerenja.

Kosi hitac

1
Eyp = ;mvj

Gubitak mehanicke nergije 1 biti Ce:

Pikula ¢e pasti na stol pod kutom B s obzirom na normalu na stol. Pikula u trenutku odbijanja
odbit ¢e se pod kutom 3 s obzirom na normalu, ali s druge strane normale brzinom vo.
Pikula ¢e se gibati putanjom kosog hica. Smjer pocetne brzina v2 s obzirom na horizontalu je

.
[z primjera:
a=90-2p
a=739°
y (1 bod)

Brzinu v, rastavimo na komponente u
horizontalnom vy, 1 vertikalnom smjeru vyo.

Vyo = V5 COSQ

Vyo = Uy Sina
Gibanje moZemo  smatrati  sloZzenim
gibanjem. U smjeru x gibanje ¢e biti jednolik
pravocrtno.

Ux = VUxo

Po vertikalnom smjeru gibanje ¢e biti

jednoliko pravocrtno prema gore brzinom vy, 1 jednoliko ubrzano prema dolje akceleracijom

g.

vy, =1, — gt

Pomak pikule po x osi biti Ce:

(1 bod)

X = Vyot = Vytcosa

apoy osi:

1
y=vyot_§

1
gt? = vytsina — Egt2

(1 bod)

d je udaljenost izmedu prvog i drugog odskoka pikule. Ta udaljenost se mjeri.
x1 je udaljenost izmedu prvog 1 drugog odskoka pikule po osi x, a y1 po osi y.



x; =dcosf

Y1 = —dsinf
(2 boda)

X1 = v2t1 cosa
. 1,
Vi = thl Sina — Egtl

t je vrijeme izmedu prvog i drugog odskoka.

X1
t1 =
v, COS &
paje:

x2

1
N =xtge — 5 —5———
2vZcos?a

Odatle je brzina v»:

v = 9 X1
2 2(xtga —y;)cosa
(2 boda)

Vrijeme od ispustanja pikule do drugog udara u stol

Vrijeme padanja od ispustanja pikule od udara u stol t,:
1
h = 5 g tg
2h

g
Vrijeme izmedu prvog i drugog udara pikule u stol:
x
t1 = !
v, COS

Ukupno vrijeme:
t=t,+t
2h X,

t= |—+
g v,cosa

(2 boda)
Najvi$a visinu od stola koju dosegne pikula nakon odskoka
Yy

y U najvisoj toc¢ki nakon prvog odskoka
komponenta brzine u y smjeru biti ¢e
nula:




tm je vrijem za koju pikula postigne maksimalnu visinu nakon prvog odskoka.
ym je najvisa visina od horizontalne osi.

Ym = Vyolm — Egtrzn

_1vjsin®a
(1 bod)

y4 je udaljenost od horizontale do stola na mjestu najvise visine.

Ya = —Xptan B
Xm je udaljenost od udara pikule u stol do najvise visine po x osi.

Xm = Uyt COSQ

v;

Xm = —Sinacosa

(1 bod)

2
Uy .
yq = ——sinacosatanf
g

NajvisSa visina hy, biti ¢e:
hm = Vi + |yal

2
vy . 1
h, = ?sma <§sma + cosatanﬂ)
(1 bod)
Mjerenje i rezultati mjerenja

U tablici su prikazane izmjerene vrijednosti d izmedu prvog i drugog odskoka te izracunate
trazene vrijednosti.

d/m |x/m |yi/m |vy/(m/s)| m An |t/s |At/s hn/m |Ahg,/m
0,207(0,205|-0,029 1,90] 53,9% 2,3%| 0,673 0,010] 0,184 0,009
0,192(0,190|-0,027 1,83|57,3% 1,0%| 0,659 0,004| 0,171 0,004
0,191|0,189(-0,027 1,83|57,5% 1,3%| 0,658 0,005| 0,170( 0,005
0,186(0,184|-0,026 1,80] 58,6% 2,4%| 0,653 0,010] 0,165 0,010
0,200( 0,198|-0,028 1,87]55,5% 0,7%] 0,667 0,003| 0,178 0,003
0,197|0,195(-0,028 1,86|56,1% 0,1%] 0,664 0,000| 0,175 0,000
0,204|0,202(-0,029 1,89 54,6% 1,6%| 0,670 0,007] 0,181 0,006
sred.vrij. 56,2%]sred.vrij. 0,663|sred.vrij. 0,175
rel. pog. 4,2%|rel. pog. 1,6%]|rel. pog. 5,4%

N(foju|hA|WIN |-

Mjerenje udaljenosti d (2 boda)
Preciznost mjerenja (2 bod)



Racun pogreske (2 boda)

Gubitak mehanicke energije:

n=(652%24)%
relativna pogreska 4,2%.

Vrijeme od ispustanja pikule do drugog udara u stol:
t = (0,663 +0,010)s

relativna pogreska 1,6%

Najvisa visinu od stola koju dosegne pikula nakon odskoka:
h,, = (0,175 + 0,010)m

relativna pogreska 5,4%
Prikaz rezultata (2 boda)

Akceleracija pikule u najviSoj tocki koju dosegne nakon odskoka:

a=-—g=-981m/s?
(2 boda)

Zaokruzivanje na pouzdane znamenke (1 boda)



Drzavno natjecanje iz fizike, 28.-29. travnja 2021.

Rjesenje eksperimentalnog zadatka — 2. razred, rjeSenje

Prvo jednostavnim pokusom odredimo i zabiljeZimo poloZaj tezZista olovke T (odredimo gdje treba
poduprijeti olovku da bude u ravnotezi na nacin kao Sto prikazuje slika 1.)

T

slika 1 (1 bod)

Zatim pomocu konca objesimo gumicu na olovku. UravnoteZimo olovku dok je gumica uronjena u
vodu (slika 2), gdje na nju djeluje sila teZa F; i sila uzgona F.. Pri tome kao oslonac sluZi rub ¢ase s
vodom. lzmjerimo udaljenosti objesiSta gumice x i teZisSta olovke y od oslonca O dok je olovka u
ravnotezi.

=
B slika 2 (2 boda)

Prema zakonu poluge vrijedi:
(Fy— F)x = Fypy = (mg — pygV)x = mogy

Ovdje je Fg = mog sila teZa koja djeluje na olovku u njezinom tezistu, p, = 1000 kg/m? gustoda vode, g
= 9,81 m/s? akceleracija slobodnog pada, m masa gumice, V je volumen gumice, a m, masa olovke
koju trebamo odrediti.

Sredivanjem, dobije se: mx — p,Vx = my,y (1) (3 boda)

Buduci da nam je i masa gumice m nepoznata, nju ¢emo izraziti preko mase olovke uravnoteZivanjem
objeSene gumice na olovku u zraku. Pri tome kao oslonac moZe posluZiti ravnalo koje pridrzavamo
jednom rukom (slika 3). Izmjerimo udaljenosti objesista gumice x' i teZiSta Stapa y' od oslonca O.
Pomocu zakona poluge moZemo izraziti masu gumice:



x0 yr T

wmy

slika 3 (2 boda)

Fpx' = Fpoy! = m= moz—: (2) (2 boda)

Povezivanjeme jednadzbi (1) i (2) kona¢no dobivamo:

_ pyVxxr
my=——"—
y x—yxt

(3 boda)

Volumen gumice V moZemo odrediti uranjanjem gumice u vodu i mjerenjem koliko se razina vode
podigne u ¢asi ili direktnim mjerenjem dimenzija gumice ako je pravilnog oblika. (1 bod)

Znadi, mjerit ¢emo x, y, X', y', i V, podatke prikazati tabelarno i pomocu zadnje jednadzbe odrediti
masu olovke.

Tablica
Br. mj. x/cm y/cm x'/cm y'/cm V/cm?3 mo / kg Am, [/ kg
(10 bodova)
Srednja vrijednost: m, = (1 bod)
Maksimalna apsolutna pogreska: |Amgmax| = (2 boda)
Relativna pogreska: r = 'A";nTm' 100 % = (1 bod)

o

Reztultat: my = Mg * |AMomaxl (2 boda)



Drzavno natjecanje iz fizike
28. i 29. travanj 2021.

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

3. skupina

1. dio

Udaljenost y izmedu geometrijskog sredista i centra mase odredena je razlikom polovice
duljine cijevi i izmjerene udaljenosti d.m od kraja cijevi do centra mase. lzmjereno je:

dem=17cm
Slijedi y = %— dep = 20cm —17cm = y=3cm 1 bod

Izmjerene su veli€ine:

m =248¢g

h=30cm

di=12cm
Trazena mjerenja u prvom dijelu zadatka prikazana su tabli¢no: 3 boda
2d.cm N t (s) T(s) T2(s?) dz(cm) 1/d2(cm?) T%d,t(cms2) | (gcm?)
14 5 12,5 2,5 6,250 7 0,143 43,750 53977,09
16 5 11,72 2,344 5,494 8 0,125 43,955 54229,62
18 5 10,78 2,156 4,648 9 0,111 41,835 51614,46
20 5 10,44 2,088 4,360 10 0,100 43,597 53788,86
22 5 9,6 1,92 3,686 11 0,091 40,550 50029,54
24 5 9,16 1,832 3,356 12 0,083 40,275 49689,38

Period T je odreden za 5 njihaja cijevi u horizontalnoj ravnini oko osi koja prolazi srediStem mase
i okomita je na cijev.

Graficki prikaz ovisnosti T2, 1/d; :

T2(s)

6,5
6

5,5

0,08 0,1

Graf T2, 1/d,

y = 48,657x - 0,6632
R*=0,9921



Srednja vrijednost ukupnog momenta tromosti na osnovu mjerenja iznosi:

| =52221,49 gcm?

Apsolutna maksimalna pogreska iznosi Alm = 2191,9 kgm?

Relativna maksimalna pogreska je: r'm = 4%

Rezultat mjerenja mozemo zapisati u obliku: | = (52221,5+2191,9) kgm? 2 boda

Ukupni moment tromosti sastoji se od tri dijela: moment tromosti prazne aluminijske cijevi i
momenti tromosti masa m1 i m; s obzirom na os rotacije. 1 bod

Moment tromosti prazne cijevi odredit ¢e se tako da se odredi ukupni moment tromosti, a koji
¢ine momenti tromosti 4 pravokutna profila (gornja i donja ploha, prednja i straznja ploha cijevi).
Profili su duljine 40 cm i Sirine 2 cm. Za gornju i donju plohu primjenjuje se izraz za slu¢aj kad
os rotacije prolazi okomito kroz njihova sredista (Iv), a za prednju i straznju plohu (In) primijenit
¢e se Steinerov poucak:

1 1
Iy = —=M(L? + a?) = E28,75g((40cm)2 + (2cm)?) = 3842,92 gcm?

12
1 2 a 2 1 2 2 2
In =z ML* + M (E) = 528,759(40cm)? +28,75g(1cm)? = 3862,08 gem 2 boda

Masa svake plohe iznosi ¢etvrtinu mase prazne aluminijske cijevi: M = %mo = 28,75g

Moment tromosti prazne aluminijske cijevi iznosi:
Iy = 21, + 21, = 15410 gcm? 1 bod

2. dio

Odabere li se kao okretiSte (O) geometrijsko srediste cijevi, tezina cijevi ne doprinosi ukupnom
momentu sila.

2 boda

RavnoteZa sustava se postize tako da se pomiCe vanjsko opterecenje (masa) duz cijevi tako
dugo dok nije postignuta ravnoteza.

Jedan od uvjeta ravnoteze jest da je zbroj svih momenata sila jednak nuli. U ovom slucaju
djelovanja su silom teze na masu m1 i mz i na masu my. Zbroj momenata tih sila mora biti
jednak nuli:

mg-d—m,g-z—myg-d=20
odnosno

myd —myz—myd =0

z je udaljenost ovjesiSta vanjske mase od okretista.



Slijedi da je z=(my—my)d-— 1 bod

v

Eksperimentalni podaci prikazani tabli¢no i graf z, 1/m, :

mv(g) 1/my(@Y z(cm) nagib z(cm) Grafz, 1/m, 3 boda
50 0,020 13,5 675 16
100 0,010 7,2 720 14
150 0,007 5 750 12
200 0,005 3,5 700 10
250 0,004 2,7 675 8
6
2
UCI,.CICICI 0,004 0,008 0,012 0,016 0,020 0,024
1/m, (g7

Nagib pravca odreduje umnozak razlika nepoznatih masa i njihove udaljenosti od geometriskog
sredista:
(my —my)d = 704gcm 1 bod

Ukupni moment tromosti jednak je:
l=lg+ 11+
T 1 bod
[=1Iy+my(d—y)?*+m,(d+y)?
I =1y + (my + my)d? — 2y(my — my)d + (m; + m,)y?
(m; + my)d? — 2y(my —my)d + (my + my)y2+1,—1=0

1 bod
mi+m, = m-mp = 248g-1159g = 133g
133g-d? — 6cm - 704gcm + 133g - (3cm)? + 15410 gem? — 52221,49gcm? = 0
133g - d? = 4224gcm? — 1197gcm? + 36811,49 gem?
133g - d? = 39838,49gcm?
d? = 299,54cm?
d=17,3cm 1 bod
(my —my)d = 704gcm = m; —m, = 40,69g
mq +m,; =133g
RjeSavanjem sustava jednadzbi s dvije nepoznanice slijedi:
m, = 86,8g 1 bod
m; =46,2g 1 bod

Izvagane mase su 87 gi39g.



Medusobna udaljenost masa iznosi 34,6 cm (postavljane su na udaljenostima 32 cm). 1 bod
Toc&nost mjerenja ovisi o nizu faktora. Neki od njih su: 1 bod

- nepoznate mase nisu to¢kaste, zauzimaju dio prostora unutar cijevi

- unutrasnjost cijevi ispunjena je sa 3 dijela oblikovanog “stirodua” ukupne mase3 grama.
On je jednoliko rasporeden i ucvrSCuje polozaj nepoznatih masa u kombinaciji sa
Cepovima na kraju cijevi. Postoji minimalna moguénost pomicanja masa.

- Pri mjerenjima kod torzionih oscilacija, ukoliko nisu dobro namjestene niti vrlo lako dode
do manijih oscilacija cijevi i u vertikalnoj ravnini...

3. dio

Kad ne bi imali vagu, masu bi trebali odrediti eksperimentalno. Izvela bi se mjerenja kod koje bi
vanjske mase koje vie§amo na cijev postavljali na odabranu udaljenost u odnosu na geometrijsko
srediste cijevi i tijekom dodavanja masa ovjesiste se ne bi pomicalo. Cijev bi uravnotezili tako da
bo trazili toCku okretista koja je centar mase sustava.

2 boda
d
! 1bod
U ovom slu€aju na ukupni moment sila utjeCe i teZina cijevi:
myg-d+x)—myg-z—myg-(d—x)+myg-x=0 1bod
my(d+x)—myz—my(d—x)+mex =0
(my + my + my)x = myz — (my — my)d
m-x =m,z— (m; —my)d

1 — d

X=—'va—M 2boda
m m

Na osnovu mjernih podataka mogao bi se nacrtati graf ovisnosti udaljenosti x izmedu
geometrijskog i sredista i centra mase o umnoSku vanjske mase i udaljenosti izmedu okretista i
ovjesista te se odredio nagib dobivenog pravca, a koji odgovara recipro¢noj vrijednosti ukupne
mase m. Otuda bi dobili ukupnu masu.
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DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE
28. —29. travnja 2021.

Srednje Skole — 4. grupa
EKSPERIMENTALNI ZADATAK - RJESENJE

Zadatak:

1. Odredite zariSnu daljinu udubljenog dijela zlice na dva razli¢ita eksperimentalna
nacina tako da:
. napravite neposredna mjerenja primjenom subjektivnog odredivanja ostrine slike
na papirnoj traci postavljenoj u zariste i pri tome:
a) nacrtate skicu refleksije zraka svjetlosti u zariStu za konkavno sferno zrcalo ...... 2 boda

-7
T
S TN

-~ B
T

Slika 1. Konstrukcija slike za zariSte konkavnog sfernog zrcala
/1 bod za oznacene tocke T i F; 1 bod za prikazan put zraka svjetlosti/

b) ukratko opisete naéinradka . 2 boda

» Od bijelog papira izreze se traka (do 1 cm Sirine i 6 cm duljine, kako se ne bi savijala kod drzanja).

* Na stol se prvo postavi milimetarski papir A4 veli¢ine, zatim se u jednoj ruci drzi Zlica (preporuka
je drzati Zlicu tako da joj je ruCka paralelno s podlogom) prema izvoru svjetlosti (to moze biti
prirodna svjetlost od prozora ili svjetlost lu€ice) a u drugoj ruci papirna traka koja se priblizava i
udaljava od Zlice dok opazani uzorak svjetlosti ne bude izostren.

» Tada se traka pazljivo spusti na milimetarski papir s toCnim polozajem ruba trake u odnosu na
ravninu u kojoj je subjektivno opaZena najostrija slika; takoder se i Zlica spusti s druge strane trake
i pomocu oznaka na milimetarskom papiru dobije se udaljenost od trake do ruba Zlice (a).

* Vrijednost udubljenog dijela Zlice moZe se posti¢i viziranjem iznad Zlice prema milimetarskom
papiru ili tako da se uz ispupc&eni dio Zlice spusti olovka te se odreduje udaljenost od ruba Zlice do
olovke (b).

= Zbrajanjem ove dvije vrijednosti (a+b) dobije se ukupna udaljenost koja predstavlja zariSnu daljinu.

/1 bod za povezivanje zarista konkvanog dijela zlice s ostrinom slike, 1 bod za opis mjerenja — priznaju se i
druga alternativna rjeSenja koja nisu obuhvacena gornjim opisom, a odnose se na primjenu i koriStenje
propisane opreme/

c) rezultate minimalno Sest mjerenja prikazete tablicro ... 3 boda

» Tablica je jednostavna i sadrzi: redni broj mjerenja i zarisni daljinu, a zbog potreba rauna slucajnih
pogreSaka moguce je odmah pregledno dodati i stupac s odstupanjem pojedinaénog mjerenja od
srednje vrijednosti.

/1 bod za organizaciju tablice, 1 bod za mjernu jedinicu, 1 bod za minimalan broj mjerenja/

d) za eksperimentalno dobivenu zariSnu daljinu provedete raéun sluéajnih pogresaka koji
ukljuéuje pojedinaéno odstupanje od srednje vrijednosti, zapis to€nog rezultata i
relativnu maksimalnu pogreskp . 4 boda

Ragunom slu€ajnih pogresaka procjenjujemo to¢nost kojom smo izmijerili odredenu veli€inu, pri
¢emu odredujemo:
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= aritmetiCku sredinu ili srednju vrijednost svih pojedinih mjerenja:

n
f = 1 Y fi (mjerna jedinica) (1)
n

i=1
= odstupanja pojedinaénog mjerenja od srednje vrijednosti:
Afi=(fi=T) (mjerna jedinica) (2)
= apsolutnu vrijednost maksimalnog pojedinaénog odstupanija:
| Afi max | (mjerna jedinica) (3)

= zapis to¢nog rezultata:

f=(T%|Afima|) (Miema jedinica) @)
" relativnu maksimalnu pogresku koju najcesce izrazavamo u postocima:
- | Afl max [ .
m=(—=100)% -

/po 1 bod za srednju vrijednost, maksimalno odstupanje, zapis to¢nog rezultata i maksimalnu relativnu
pogresku — ukupno 4 boda/

e) kratko komentirate preciznost mjerenja i oblik Zlice u odnosu na dobiveni rezultat ...... 1 bod

*= Obzirom da Zlica ima dvije reflektiraju¢e povrsine, razlikujemo udubljenu ili konkavnu i ispup&enu
ili konveksnu stranu Zlice, pri ¢emu u naSim mijerenjima uzimamo ZzariSnu daljinu najveéeg
udubljenja.

» U komentaru treba povezati nacin preciznog odredivanja polozZaja zarista pomocu izostrene slike
na zaslonu (papirnoj traci) s nainom mjerenja same ZariSne daljine pomocu milimetarskog papira
za udubljeni (konkavni) dio Zlice.

/1 bod za komentar preciznosti mjerenja prema kojem je vidljivo da se radi o steCenom eksperimentalnom
iskustvu; 1 bod za komentar koji povezuje oblik zlice i metodu odredivanja Zarista i zari$ne daljine/

Il. napravite mjerenja na klasi€an nacin s predmetom i slikom, uz uvjet da za predmet
koristite plamen svijeée a sliku prikazujete na zaslonu od bijelog papira, ali radi
kvalitetnijeg prikaza u eksperimentalnom setu pripremite mali zaslon, takoder od
bijelog papira, s vchom obrnutog oblika slova 'V', takvog oblika da ga, usmjerenog
prema zastoru, pridrzava tijelo lucice i pri tome:

f) nacrtate konstrukciju slike za eksperimentalni primjer prema kojem ¢ete odrediti
zariSnu duljinu i odredite naravslike . 3 boda
= Zbog veli€ine Zlice jasno je da ¢e na zastoru biti moguce dobiti izostrenu sliku plamena svije¢e
samo ako se izvor svjetlosti, lu€ica, nalazi izmedu sredista zakrivljenosti i zariSne duljine
konkavne strane Zlice, a zastor iza (Slika 2). Narav slike je za taj primjer: obrnuta, uve¢ana i
realna.

Slika 2. Dobivanje slike kod konkavnog sfernog zrcala kada se predmet nalazi izmedu C i F
/1 bod za to¢no prikazane opticku os, sferno zrcalo, tocke C i F i to¢no prikazane polozaje predmeta i
slike; 1 bod za to¢no nacrtan put dviju od tri karakteristi¢ne zrake; 1 bod za to¢no napisanu narav slike/
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g) skicirate tlocrt eksperimentalnog seta s optickomosi ... 2 boda

Tlocrt treba jasno sadrzavati redom: zaslon, mali zaslon i lu€icu te Zlicu kao konkavno sferno
zrcalo (1 bod). Obzirom na algebarski izraz jednadzbe konjugacije za sferno zrcalo, na tlocrtu
bi trebale biti prikazane i odgovaraju¢e oznake za udaljenosti predmeta i slike od tjemena
konkavnog sfernog zrcala (1 bod) — ove se vrijednosti mogu oznaditi i na Slici 2, ili napisati
rije€ima na Sto se odnosi pojedina veli€ina u jednadzbi konjugacije, pri Eemu je prikaz na skici
zorniji.

h) ukratko opisete naéinrada . 2 boda

Kod planiranja eksperimentalnog seta treba uzeti u obzir napomenu navedenu na kraju zadatka
— da pribor za crtanje nije dio propisanog pribora - te se mjerenja iskljuivo rade pomocu
milimetarskog papira.

Zatim treba odrediti polozaj lu€ice u odnosu na zaslon; zaslon pripremiti tako da se izreze
pravokutan ili kvadratiCan manji oblik iz A4 bijelog papira.

Radi vece preciznosti mjerenja i lakSeg odredivanja okomitog polozaja zaslona u odnosu na
Zlicu, na milimetarskom papiru dobro je unaprijed oznaciti pravac koji ¢e predstavljati opticku
0s.

Na optiCkoj osi dobro je oznadciti okomiti pravac koji ¢e predstavljati srediste lucice, koju se
zatim viziranjem postavlja na tako dobivenu oznaku 'x' to€no na sredinu i kasnije se ne pomice
za vrijeme mjerenja.

Nakon Sto se upali luCica, s jedne se njezine strane okomito na opti¢ku os i okomito na ravninu
milimetarskog papira u ruci drzi zaslon, a s druge strane Zlica, pri ¢emu se vodi rauna o ve¢
dobivenoj Zarisnoj daljini, tako da se plamen luCice doista nade izmedu sredista zakrivljenosti i
zarista konkavne strane Zlice.

Pomicanjem zaslona odredi se polozZaj najostrije slike i zatim se, kao i kod prvih mjerenja,
pazljivo zaslon odlozi na milimetarski papir tako da je donji rub sada na istoj udaljenosti na kojoj
je bio cijeli zaslon, kao i rub Zlice s druge strane luCice. Nakon toga se pristupi mjerenju, pri
¢emu se koristi raspodjela na milimetarskom papiru, a rezultat se moze izraziti s to€noséu do
1 mm. Pri tom se moZze Koristiti ve¢ u prvom dijelu odredena udaljenost od ruba do tiemena
Zlice.

Obzirom na dnevne uvjete rasvjete, obrnuti plamen svije¢e na zaslonu lakSe ¢e biti vidljiv ako
se od preostalog bijelog papira izreze jo$ jedna traka Sirine od 1,5 do 2,0 cm i dovoljne duljine
da jedan njezin kraj bude u visini plamena, a drugi ispod lucice koja ¢e pridrzavati oblik slova L
tijekom mjerenja. Na tako dobivenoj traci bijelog papira na jednoj se strani Skarama napravi vrh
Siljatog trokuta, tj. obrnuti oblik slova 'V' —to e biti oblik koji e zakloniti izravno plamen svijece
prema zaslonu i omoguciti kvalitetnije opazanije slike. Druga strana se savije pod pravim kutom
i postavlja ispod lucice.

Priznaju se i alternativne inacice eksperimentalnog seta i na€ina vrSenja mjerenja, uz koristenje
samo propisanog pribora.

Pri postavljanju zaslona i Zlice treba voditi raCuna o blizini plamena lucice; potrebno je strpljivo
traziti najpovoljniji medusobni polozZaj zaslona i Zlice prema ostrini obrnute slike plamena i zatim
pazljivo nastojati odloziti i zaslon i Zlicu radi $to vece preciznosti kod odredivanja udaljenosti,
Sto Ce biti vidljivo u maksimalnom odstupaniju i relativnoj maksimalnoj pogresci.

/1 bod se odnosi na kratak opis pripreme zaslona i malog zaslona prema navodu u zadatku pod I1.; 1 bod
se odnosi na na¢in odredivanja udaljenosti predmeta i slike/.

i) rezultate minimalno 8 mjerenja prikazete tablié(ro . 3 boda
Primjer tablicnog prikaza:

Tablica 2. Tabliéni prikaz rezultata odredivanja ZariSne duljine konkavnog dijela Zlice
Redni broj x (cm) x' (cm) fi (cm) Afi = (fi _f—) /(cm)
mjerenja:

1.

8.

/Bodovanje je isto kao i pod ¢):

1 bod za organizaciju tablice, 1 bod za mjerne jedinice, 1 bod za minimalan broj mjerenja/
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J) zaraCunski dobivenu zarisnu daljinu provedete racun slucajnih pogresaka ... 4 boda
= Zaridnu daljinu raduna se primjenom jednadzbe konjugacije:
1 1 1
—= -4 - 6
f a b ©)
gdje je (a) udaljenost predmeta od tiemena i (b) udaljenost slike od tiemena konkavnog sfernog
zrcala.

» Kao &to je navedeno pod d) relacijama od (1) do (5), potrebno je odrediti, pazeéi u zapisu
rezultata na odgovarajuée mjerne jedinice, srednju vrijednost ZariSne daljine (1 bod),
pojedinaéna odstupanja i zatim apsolutnu vrijednost maksimalnog odstupanja od srednje
vrijednosti (1 bod), relativnu maksimalnu pogresku (1 bod) i zapisati to¢an rezultat (1 bod).

M. napravite sumarnu analizu dobivenih rezultata i pri tome:

k) usporedite zariSne duljine dobivene I. i ll. eksperimentalnim setom ... 2 boda
= Svaki eksperimentalni rad treba imati sumarnu analizu. Ovdje se o¢ekuje jasno navodenje
oba rezultata (1 bod) i zatim njihova usporedba s kratkim komentarom o tome koliko su sli¢ne
ili razliite rezultate dale dvije neovisne eksperimentalne metode (1 bod)

I) usporedite relativne maksimalne pogreske i ukratko ih komentirate s naglaskom
na utjecaj preciznosti mjerenja u eksperimentalnim setovima ... 2 boda
» Preciznost mjerenja objektivno moZzemo povezati s relativnim maksimalnim pogreskama, ali i
sa apsolutnom vrijedno&¢u najveceg odstupanja. Potrebno je usporediti obje dobivene relativne
maksimalne pogreske, $to je moguée napraviti tako da se navedu oba iznosa i zatim algebarski
izraCuna njihova razlika ili samo komentira (1 bod) uz kratak i jasan osvrt na preciznost obje
eksperimentalne metode u odnosu na dobivene vrijednosti pogreSaka (1 bod).

Napomena: pribor za crtanje nije dio propisanog pribora i s njim se mogu crtati
konstrukcije slika, ali za mjerenja udaljenosti koristiti isklju¢ivo milimetarski papir!

UKU PO, o e e 30 bodova






