DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE ZA UCENIKE OSNOVNIH SKOLA
SK. GOD. 2022./2023.
9. svibnja 2023.

Upute: Tijekom ispita ne smije$ imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...).
Za pisanje koristi se kemijskom olovkom ili nalivperom. Pri ruci ne smije$ imati mobitel ni
druge elektroni¢ke uredaje osim kalkulatora koji nije spojen na internet.

NAPOMENA: U svim zadatcima, gdje je potrebno, uzmi daje g = 10 N /kg.

1. zadatak (10 bodova)
Da bismo na nastavi odredili debljinu jedne molekule, mozemo se posluziti oleinskom
kiselinom. Ona je zanimljiva po tome da se, kad se kapne na povrsinu vode, po njoj rasiri §to je
viSe moguce, tj. tako da dobijemo jednomolekulski sloj. Debljina mrlje oleinske kiseline u tome
slu¢aju na povrsini vode jednaka je promjeru samo jedne molekule oleinske kiseline.
Budu¢i da u jednoj kapljici oleinske kiseline ima jako puno molekula, ako bismo na povrSinu
vode kapnuli samo oleinsku kiselinu, nastala mrlja bila bi ogromna i ne bismo to uspjeli
napraviti u razredu. Stoga ¢emo upotrijebiti 100 cm? otopine oleinske kiseline, u kojoj se nalazi
0,5 cm? oleinske kiseline. Ostatak te otopine je alkohol koji se, kad dode u kontakt s vodom,
pomijesa s njom. S pomocu kapaljke odredimo da 50 kapi otopine ima volumen od 1 mL.
Na povrsinu vode kapnemo samo jednu kapljicu te otopine. Na povrsini vode stvori se kruzna
mrlja promjera 40 cm.
Odredi visinu molekulskoga sloja kojega tvori oleinska kiselina. Kolika bi bila povr§ina mrlje

ako bismo na mirnu povrsinu mora kapnuli jednu takvu kap Ciste oleinske kiseline?

2. zadatak (10 bodova)

Grijacem zagrijavamo vodu u posudi te se njezina temperatura mijenja kao $to je prikazano na
grafu. e O
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Istim tim grija¢em nastavljamo zagrijavati tu vodu, nakon ¢ega sva voda iz posude ispari. Grija¢
je sve skupa radio 52 minute, od pocetka grijanja vode pa sve dok voda nije isparila.

Ako pretpostavimo da je grija¢ zagrijavao samo vodu, te da nije bilo gubitaka topline na
okolinu, odredi koliko je topline po kilogramu vode uloZzeno da bi sva voda iz posude isparila.

Specifi¢ni toplinski kapacitet vode iznosi 4200 J /kgK.

3. zadatak (9 bodova)
Loptica mase 50 g pocetno miruje na mirnoj povrsini reketa za ping-pong. Na lopticu potom
djelujemo silom za 0,4 N vecom od njezine tezine prema gore u trajanju od tri cetvrtine sekunde,
zbog Cega ona ubrza, te se pocne gibati uvis. Do koje ¢e se maksimalne visine iznad reketa
loptica uspeti? Koliko ¢e joj vremena trebati za to? U svojemu prora¢unu zanemari utjecaj zraka

na lopticu.

4. zadatak (9 bodova)
Peram je naprava za vadenje vode iz bunara koji se moze naci u Slavoniji. Sastoji se od duge
pokretne grede koja je ucvrséena na visoki stup. Na jednome kraju grede nalazi se vjedro, kojim

se grabi voda, dok je na drugome kraju grede uteg, koji sluzi kao protuteza vjedru.

w

Vjedro ispunjeno vodom ima masu od 17 kg. Greda derma izradena je od homogenoga drveta
u obliku kvadra, duljine 6 metara, Sirine 15 cm, visine 1 dm. Ako je greda u¢vrs¢ena na visoki
stup tako da je hvatiSte utega 3 puta blize osloncu od hvatista vjedra, odredi koju je tezinu utega
potrebno staviti da bi cijeli sustav bio u ravnotezi.

Gustoca drvene grede iznosi 500 kg/m?.



5. zadatak (12 bodova)

Cetiri prijateljice Leonarda, Hrvojka, Rajka i Sasa prijavile su se kao jedna natjecateljska ekipa
na Festival robotike u svojemu gradu. Zadatak je svim ekipama napraviti elektri¢ni auti¢ koji
moze prijeci najdulji ukupni put s novim baterijama dok se one ne isprazne. Ukupni put koji
auti¢ moze prijeci testirat ¢e mjereéi put koji auti¢ prevali na kruznoj stazi olimpijskoga
stadiona.

Rajka je nabavila sve potrebne dijelove za auti¢. Hrvojka i Leonarda sastavile su autic i
prikljucile ga na napon od 27 V. Sastavljeni auti¢ imao je masu od 2,5 kg. Pri pokusnome
testiranju auti¢ je vozio 5 minuta. Sasa je odredila da izmedu njegovih kotaca i podloge postoji
faktor trenja od 0,6 dok se auti¢ vozi stalnom brzinom po horizontalnoj podlozi. Mjere¢i struju
u auti¢u izmjerile su i da je baterijom tekla struja jakosti od 1,6 A. Sasa je takoder na temelju
testiranja odredila da je korisnost njihova auti¢a 70 %.

Koliki je put presao auti¢ na testiranju? Koliki bi ukupni put auti¢ presao na natjecanju vozeci
stalnom brzinom koja je jednaka brzini auti¢a na testiranju ako na bateriji stoji i oznaka 600

mAh?






DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE ZA UCENIKE OSNOVNIH SKOLA
SK. GOD. 2022./2023.
10. svibnja 2023.
Upute: Tijekom ispita ne smije$ imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...).
Za pisanje koristi se kemijskom olovkom ili nalivperom. Pri ruci ne smijes imati mobitel ni

druge elektroni¢ke uredaje osim kalkulatora koji nije spojen na internet.

NAPOMENA: U svim zadatcima, gdje je potrebno, uzmi daje g = 10 N /kg.

1. zadatak (12 bodova)

Ako tijelo uronimo u tekuéinu, na njega ¢e ta tekucéina djelovati silom uzgona. Na satu fizike
ucenici zele istraziti o kojim sve veli¢inama ovisi sila uzgona na tijelo, pa postavljaju razli¢ite
hipoteze (pocetne pretpostavke o pojavi postavljene pri pocetku istrazivackoga procesa koje se
trebaju eksperimentalno provjeriti).

Jedna od hipoteza koju su postavili je i ova: sila uzgona na tijelo ovisi o dubini # na kojoj se
nalazi donja osnovica tijela. (pritom treba paziti da je osnovica paralelna s povrSinom vode)

a) Opisi pokus koji bi ucenici trebali provesti da istraze kako sila uzgona na tijelo ovisi o dubini
na kojoj se nalazi donja osnovica tijela.

b) Koji bi rezultat pokusa pokazao da je njihova hipoteza tocna?

¢) Provedi pokus te tabli¢no i graficki prikazi svoja mjerenja. Provedi 5 mjerenja.

d) Sto na temelju svojih rezultata zakljutuje$ o hipotezi koju su uéenici postavili? Je li ova
hipoteza podrzana?

UPUTA: Volumen svojega utega mozes$ povecati dodavanjem nov¢ica i/ili plastelina.

2. zadatak (15 bodova)
Usporedi konacne temperature voda ako zagrijavas 100 mL vode (proces A) i 100 mL vode u
kojoj se nalaze nov¢i¢i od 50 centa (proces B). Vodu i novcice zagrijavaj na plamenu Cetiri
svjecice.
a) Jasno opisi svoj postupak.
b) Za svaki opisani proces napravi po tri uzastopna mjerenja, svako u trajanju od dvije minute.
Izmjerene podatke prikazi tabli¢no te usporedi kona¢ne temperature voda u procesu A i B.
¢) Odredi toplinski kapacitet novcica.

Specifi¢ni toplinski kapacitet vode je 4200 J/kgK, a gusto¢a vode 1000 kg/m?.



3. zadatak (13 bodova)
U ovome zadatku potrebno je odrediti najveci volumen tekucine koji stane na povrsinu jednoga
novcica.
a) Vodu dodaj na povrSinu nov¢i¢a s pomocu kapljica koje stvaras§ medicinskom $pricom.
Napravi po tri mjerenja, zapisi broj kapljica i ukupni volumen vode koji stane na povrSinu
novci¢a te odredi srednju vrijednost navedenih veli¢ina. Jasno opisi kako mjeri§ volumen
tekucine koji stane na povrSinu nov¢ica. Rezultate prikazi tabli¢no
b) U 2 dL vode umijesaj jednu ravnu zlicu praska za pranje rublja. Provedi tri mjerenja te zapisi
broj kapljica i ukupni volumen ove vodene mjesavine koja stane na povrSinu novcica.
¢) Napisi svoj zakljucak o utjecaju vrste tekuc¢ine na najvecu koli¢inu tekuéine koja stane na

povrsinu novcica.



TEORIJA:
1. zadatak (10 bodova)

RJESENJE:
Potrebno je u zadatku prepoznati da se, kada se kapljica otopine kapne na povrSinu vode, dobije

valjak. Baza valjka je kruznog oblika, promjera 40 cm, a visina valjka je debljina molekule.

Najprije mozemo odrediti volumen jedne kapi otopine:

Vi kap otopine = % 1 bod
Vi kap otopine = 0,02 mL 1 bod
Nadalje, mozemo odrediti udio oleinske kiseline u otopini:
¢ = 0,005 1 bod
Iz toga dobijemo volumen oleinske kiseline unutar jedne kapi otopine, tj. volumen mrlje:
Voteinske kisetine = @ * Vi kap otopine 1 bod
Voteinske kisetine = 0,0001 mL 1 bod
Sada mozemo odrediti visinu mrlje, tj. nastalog valjka:
Voteinske kiseline = Ah 1 bod
A= r’m 1 bod
A= 0,13 m? 1 bod
h=8-10"1m 1 bod

Povrsina nastale mrlje Ciste oleinske kiseline na mirnoj povrsini mora je:

— 2
Aoleinske kiseline — 25m 1 bod



2. zadatak (10 bodova)
RJESENJE:
Iz grafa ne mozemo sa sigurnos$¢u ocitati pocetnu temperaturu vode, no mozemo vidjeti da je
temperatura vode 30 °C nakon grijanja od jedne minute, a nakon grijanja od 3,5 minute,

temperatura vode je 60 °C. Ne znamo snagu grijaca, pa ¢e nam ovi podaci pomo¢i do¢i do toga:

Q, =P Aty 1 bod
Q, =m-c-AT, 1 bod
Pri tome su:

At, = 2,5 minuta 1 bod
AT, = 30°C 1 bod

Snaga grijaca bit Ce:

m-c-ATy

P = 1 bod

Sada mozZemo pogledati drugi dio: nastavak zagrijavanja i isparavanje vode. Jednadzba koja
opisuje ovaj dio bit Ce:

P-At, =m- ¢+ AT, + Qisparavanja 1 bod

Budu¢i da ne moZemo biti sigurni u pocetnu temperaturu, vrijeme zagrijavanja ¢emo dobiti tako
da od ukupnog vremena zagrijavanja oduzmemo 3,5 minute (prikazano na grafu):

At, = 52 minute — 3,5 minute = 48,5 minuta 1 bod

Promjena temperature u drugom slucaju AT, bit Ce:

AT, =40 °C 1 bod

Da bismo dobili toplinu isparavanja po kilogramu vode, trebamo jednadzbu P - At, =m - c-

AT, + Qisparavanja podijeliti s m:

Qisparavanja — ﬂ . Atz —C- ATZ 1 bOd
m m
Na kraju dobijemo:

Qispa:lwanja = 2276400 ] /kg 1 bod



3. zadatak (9 bodova)

1z poznatih podataka najprije mozemo odrediti akceleraciju kojom je loptica mase 50 g ubrzala:

a= Fukupna 1 bod
m

a= 8% 1 bod
S

Kada znamo akceleraciju i koliko je dugo tijelo akceleriralo, mozemo odrediti kojom brzinom

loptica napusta svoj pocetni polozaj:

_Av

a=— 1 bod
Av=6? 1 bod
v=6m/s 1 bod

Kada se loptica po¢ne gibati uvis, njezina akceleracije je jednaka akceleraciji slobodnog pada:
Qusporavanja = g = 10m/s 2 1 bod

Loptica usporava gibajuéi se prema gore, a vrijeme usporavanja mozemo dobiti iz poznate
Qyusporavanja-

Atyspon = 0,65 1 bod

Sada moZemo odrediti maksimalnu visinu do koje se popela loptica. Za to mozemo iskoristiti
¢injenicu da poznajemo i pocetnu brzinu i vrijeme usporavanja, Sto nam moze posluziti da
dobijemo v-t dijagram ovog gibanja. U v-t dijagramu povrS$ina ispod pravca je pomak (u ovom
slu¢aju 1 prijedeni put) loptice:

h = % U+ Atyspon (1 v-t dijagrama) 1 bod

h=18m 1 bod



4. zadatak (9 bodova)

Najprije moZzemo odrediti masu drvene grede:

V =abc 1 bod
V =0,09m3 1 bod
m = pV 1 bod
Myreaa = 45 kg 1 bod

Sada moZemo postaviti jednadzbu zakona poluge:

Futeg " luteg = Fyreda " lgreda + Fo+v " lo+v 1 bod

Hvatiste utega je 3 puta blize osloncu od hvatiSta vjedra, §to znaci da je:

luteg = 1,5m 1 bod

lyy, =45m 1 bod

Sila teza na gredu ima hvatiste to¢no na sredini grede. Sredina grede udaljena je od oslonca:
lgreaa = 1,5m 1 bod

Sada imamo sve da odredimo tezinu utega:

Futeg = 960 N 1 bod



5. zadatak (12 bodova)

RJESENJE:

Auti¢ se giba 5 minuta na stazi, a za to iskoristi elektricnu energiju:

Es =nUIt 1 bod

Es =9072] 1 bod

Navedeno je da se auti¢ giba stalnom brzinom, $to znaci da su sila trenja i sila motora iznosom
jednake:

Finotora = Fer 1 bod

Fi. = umg 1 bod

F.,,=15N 1 bod

Iznos obavljenog rada auti¢a prilikom gibanja bit ¢e jednak iskoriStenoj energiji:
Ws = Eg 1 bod

Ws = Finotora " ds 1 bod

ds = 604,8m 1 bod

Ukupna energija koju bi takva baterija mogla dati u sat vremena je:

Eponranjeno = UIt =58320] 2 boda

Eiskoristivo = 40824 | 1 bod

Autic¢ bi, ako bi se gibao na jednak nacin, na natjecanju mogao odvoziti:
s = Ziskoristive _ 7771 6y 1 bod

motora



1.prakti¢ni zadatak (12 bodova)

RJESENJE:

a) opis pokusa (dinamometrom mjerimo tezinu tijela koje se postupno uranja u tekucinu.
Postupak se nastavlja i kada je tijelo u potpunosti uronjeno u tekucinu) 1 bod

b) Ako bi se ocitanje na dinamometru smanjivalo $to je donja osnovica tijela na ve¢oj dubini,
¢ak 1 kada je tijelo u potpunosti uronjeno u tekucinu, njihova bi hipoteza bila to¢na.

2 boda
c) primjer tablice:
mjerenje | dubina na kojoj | Fyingmometar/N | E,/N

se nalazi donja

osnovica tijela

0 0

visina tijela/2

visina tijela

visina tijela + h;

visina tijela + h2
Provedeno 5 mjerenja (3 mjerenja svakako moraju biti provedena s tijelom u potpunosti
uronjenim u tekucinu) 5x1 bod
Graf 2 boda

(oduzeti po 1 bod ako su osi zamijenjene ili ako su toc¢ke spojene)

F/N

h/m

d) Hipoteza koju su ucenici postavili nije (u potpunosti) podrzana. Ako je tijelo u potpunosti
uronjeno, daljnje uranjanje ne mijenja iznos sile uzgona na to tijelo. 2 boda



2.prakti¢ni zadatak (15 bodova)

a) opis mjerenja (ista koli¢ina vode, isto vrijeme zagrijavanja, ista visina ¢ase s vodom iznad

svijeca, ista pocetna temperatura vode) 2 boda
b) primjer tablice
Broj Vrijeme Temperatura | Temperatura vode u kojoj
mjerenja | zagrijavanja/s vode/°C su bili nov¢i¢i/°C
1 120
2 240
3 360
Mjerenja 3x2 boda

Usporedba rezultata: Cista voda za isto vrijeme zagrijavanja ima ve¢u kona¢nu temperaturu
1 bod

c¢) Odredivanje toplinskog kapaciteta novcica:

P-t=m,-c, ATy 1 bod

P-t=m,-c, ATz + C, - ATy 1 bod

(vazno je da vremena zagrijavanja budu jednaka kako bismo mogli odrediti toplinu koju daju
svjecice)

Izracunate tri vrijednosti toplinskog kapaciteta novc¢ica 3x1 bod

(ako je to¢no izracunat specifi¢ni toplinski kapacitet, dodijeliti samo 1 bod za sva tri iznosa)

Izracunata srednja vrijednost toplinskog kapaciteta novcica:
C, u intervalu od 50 do 90 J /K 1 bod



3.prakti¢ni zadatak (13 bodova)

a) opis mjerenja volumena: razlika pocetnog i kona¢nog volumena u Sprici

1 bod

primjer tablice:

mjerenje | broj kapljica | volumen vode/mL

vode

1

2

3

Srednja

vrijednost:
Mjerenje broja kapljica i volumena 3x1 bod
Odredena srednja vrijednost broja kapljica 1 bod
Odredena srednja vrijednost volumena 1 bod
b) primjer tablice:

mjerenje | broj kapljica | volumen smjese/mL

smjese

1

2

3

Srednja

vrijednost:
Mjerenje broja kapljica i volumena 3x1 bod
Odredena srednja vrijednost broja kapljica 1 bod
Odredena srednja vrijednost volumena 1 bod

c¢) napisan zakljucak (usporedba rezultata pod a i c i spomenuta povrsinska napetost tekucine;

povrsinska napetost vode je veca od povrsinske napetosti vode s umijeSanim praskom)
2 boda



