Natjecanje i smotra iz fizike 2022./23. g. I

Natjecanje iz fizike ucenika osnovnih i srednjih §kola organizira Ministarstvo znanosti,
obrazovanja i sporta Republike Hrvatske u suradnji s Agencijom za odgoj i obrazovanje.

Ove godine natjecanje u znanju organizirano je u pet skupina: jedna za osnovne Skole
(7.1 8. razred) i Cetiri skupine za srednje Skole. Natjecanje se kroz godinu odvija kroz tri
razine: Skolska/opéinska, Zupanijska i drZavna.

Skolska/opéinska natjecanja odrzana su 10. veljade 2023. g. Na natjecanju u znanju su-
djelovalo je 4392 ucenika (2102 iz osnovnih Skola i 2290 iz srednjih Skola). Na temelju
uspjeha na opéinskom na Zupanijsko natjecanje, odrzano 9. oZujka, pozvano je 1150 uce-
nika (434 iz osnovnih i 716 iz srednjih $kola). Zadatke koje je za obje razine pripremilo
drzavno povjerenstvo moguce je pronaci u jednom od prethodnih bojeva MFL-a.

Nakon $to su Zupanijska povjerenstva dostavila poretke i uskladila bodove od strane dr-
Zavnog povjerenstva, na drZzavno natjecanje je pozvano 132 ucenika (54 iz osnovnih i 78
iz srednjih Skola). Uz natjecanje u znanju koje se odvija na spomenute tri razine ucenici
osnovnih i srednjih §kola se natjecu i u kategoriji eksperimentalnih radova. Ove je godi-
ne u kategoriji osnovnih §kola prijavljeno 11, a u kategoriji srednjih 27 radova. Iz svake
kategorije na drzavnom je natjecanju bilo po 6 radova. Na pojedinom eksperimentalnom
radu sudjelovali su jedan ili dva ucenika pod vodstvom mentora.

DrZavno natjecanje odrZalo se u Podgori od 8.—11. svibnja. Domacin natjecanja bila
je Osnovna Skola don Mihovila Pavlinovica u Podgori uz smjestaj sudionika u obliznjem
hotelu.

Na svecanom otvaranju okupljene natjecatelje i njihove mentore pozdravila je nacel-
nica op¢ine Podgora Petra Radi¢, ravnatelj Skole domacina Jakov Batinovi¢, predstavnica
Agencije za odgoj i obrazovanje Verica Jovanovski i predsjednik Drzavnog povjerenstva
za provedbu natjecanja iz fizike izv. prof. dr. sc. Nikola Poljak. Natjecanje je svecano otvo-
rio sudionik ovog natjecanja, u¢enik III. gimnazije u Splitu, Borna Perkovi¢. Prigodni glaz-
beno-dramski program otvaranja uprilicili su uc¢enici i nastavnici osnovne Skole domacina.

Dodatni detalji o natjecanju i sudionicima mogu se vidjeti na mreZnim stranicama
http://natjecanja-iz-fizike.net.
Nagrade su dobili ucenici kako slijedi:

Osnovne skole

Emanuel Vidovic, OS Lotricak, Zagreb, Borna Curi¢, OS Jabukovac, Zagreb, Gabri-
el Augustin, OS J. J. Strossmayera, Zagreb (I. nagrada); Ivo Szmzc OS Ivana Filipovica,
Zagreb, Luka Alar, OS Lotri¢ak, Zagreb, Gabriel Prvulovié, OS Vidikovac, Pula, Niko
Landeka, OS Rapska, Zagreb, Lucian Marco Postaj, OS Remete, Zagreb, Petar Brajkovic,
Porec, PoreC, Luka Cerruti, OS Jure Kastelana, Zagreb, (II. nagrada); Andrija Lovakovic,
OS Tina Ujevica, Zagreb, Roko Baricevic, 0S Alojzija Stepinca, Zagreb, Wenhang Jiang,
OS Spansko, Oranice, Zagreb, Fran Ozimec, OS Milke Trnine, Kriz, Mdrton Guzsvdny,
OS Pavleka Migkine, Zagreb, Petar Kruselj, 0S Otok, Zagreb, Fran Pilipovic, OS Alojzi-
ja Stepinca, Zagreb, Noa Trtinjak, VII. OS Varazdin, Varazdin, BoZo Kelava, o Davorina
Trstenjaka, Zagreb, Antoni Knez, OS Bartula Kasica, Zadar, Helena Stengl 0S Davori-
na Trstenjaka, Zagreb, Jure Azeni¢, OS Precko, Zagreb, Jakov Crnov, OS Vodice, Vodice
(III. nagrada).
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Eksperimentalni radovi

Izak Brnadic, Jednostavni zavojnicni elektromagnetski top, Prva katolicka osnovna §ko-
la u Gradu Zagrebu, Zagreb (1. nagrada); Ana Sekusak, Tena Carnohorski, Se¢eromjer,
OS Bartola Kasica, Zagreb (I nagrada); Mia Strazzobosco, Sara Trbojevié, Mikrofon,
OS Vladimira Nazora, Daruvar (III. nagrada).

Srednje Skole

1. skupina

Mauro Kritovac, XV. gimnazija, Zagreb (1. nagrada); Emil Missoni, XV. gimnazija, Za-
greb, Mate Zrno Agoli, XV. gimnazija, Zagreb (II. nagrada); Maksimilijan Hergesi¢, Teh-
nicka Skola Rudera Boskovica, Zagreb, Karlo Brci¢, XV. gimnazija, Zagreb, Laura Vulja-
ni¢, Gimnazija Karlovac, Karlovac (IIl. nagrada).

2. skupina

Val Karan, XV. gimnazija, Zagreb (1. nagrada); Kim Radesi¢, Gimnazija, Pula, Karlo
Ahel, Gimnazija Andrije Mohorovici¢a, Rijeka (II. nagrada); Mihael Berteti¢, Gimnazija
i strukovna Skola Jurja Dobrile, Pazin, Luka Duplanc¢ié¢, XV. gimnazija, Zagreb, Tomislav
Stefanac, Gimnazija Andrije Mohorovici¢a, Rijeka (III. nagrada).

3. skupina

Viktor Kati¢, I11. gimnazija, Osijek (1. nagrada); Matija Krivec, Gimnazija Sesvete, Se-
svete, Ivan Hegedi¢, V. gimnazija, Zagreb (II. nagrada); Luka Protulipac, XV. gimnazija,
Zagreb, Benjamin VarZak, Gimnazija, PoZega, Ilan Mihelja, XV. gimnazija, Zagreb, Petar
Juki¢, XV. gimnazija, Zagreb (III. nagrada).

4. skupina

Borna Perkovié¢, I11. gimnazija, Split (I. nagrada); Lorena Komocar, Prirodoslovna $ko-
la Vladimira Preloga, Zagreb, Karlo Maksimovi¢, XV. gimnazija, Zagreb (II. nagrada);
Viktor Vukovié, XV. gimnazija, Zagreb, Antonio Mamié, Gimnazija, Karlovac, Lucija Ra-
Zov, XV. gimnazija, Zagreb (III. nagrada).

Eksperimentalni radovi

Marko Levanié, Noa Lipus, Osjetljivi barometar, Elektrostrojarska $kola Varazdin, Va-
razdin (I. nagrada); Ena Spoler, Usporedba irine razlicitih viasi ljudske kose koristeci
valnu optiku, Gimnazija PoZega, PoZega, Gita Poljacek, Gibanje sfernog tijela u tekucini,
XV. gimnazija, Zagreb (II. nagrada); Donna Keran, Anja Borsi¢, LED kao SPAD, Priro-
doslovna Skola Vladimira Preloga, Zagreb (IIl. nagrada).

Nikola Poljak
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Osnovne skole — zadatci

1. Da bismo na nastavi odredili debljinu jedne molekule, moZemo se posluZiti olein-
skom kiselinom. Ona je zanimljiva po tome da se, kad se kapne na povrSinu vode, po njoj
rasiri $to je viSe mogude, tj. tako da dobijemo jednomolekulski sloj. Debljina mrlje ole-
inske kiseline u tom sluc¢aju na povrsini vode jednaka je promjeru samo jedne molekule
oleinske kiseline.

Bududi 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 éemo 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 povrSina
mrlje ako bismo na mirnu povrSinu mora kapnuli jednu takvu kap Ciste oleinske kiseline?

2. Grija¢em zagrijavamo vodu u posu- 3
di te se njezina temperatura mijenja kao  //°C

Sto je prikazano na grafu. Istim tim grija- 70 +
¢em nastavljamo zagrijavati tu vodu, na- 60 1
kon ¢ega sva voda iz posude ispari. Grija¢ 501
Jje sve skupa radio 52 minute, od pocetka 401
grijanja vode pa sve dok voda nije ispari- 301
la. 2
Ako pretpostavimo da je grija¢ zagri- 104+
javao samo vodu, te da nije bilo gubitaka I N S A R I
topline na okolinu, odredi koliko je topli- 0 05 1 15 2 25 3 35 4
ne po kilogramu vode uloZeno da bi sva ¢ /minute

voda iz posude isparila.
Specifi¢ni toplinski kapacitet vode iznosi 4200 J/kgK.

3. Loptica mase 50 g po¢etno miruje na mirnoj povrsini reketa za ping-pong. Na lop-
ticu potom djelujemo silom za 0.4 N veéom od njezine teZine prema gore u trajanju od
tri Cetvrtine sekunde, zbog Cega ona ubrza, te se pocne gibati uvis. Do koje ¢e se maksi-
malne visine iznad reketa loptica uspeti? Koliko ¢e joj vremena trebati za to? U svojemu
proracunu zanemari utjecaj zraka na lopticu.

4. 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 jednom kraju grede nalazi se
vjedro, kojim se grabi voda, dok je na drugom kraju
grede uteg, koji sluZi kao protuteZa vjedru.

Vjedro ispunjeno vodom ima masu od 17 kg. Gre-

da derama izradena je od homogenoga drveta u obli-
ku kvadra, duljine 6 metara, Sirine 15 cm, visine 1 dm.
Ako je greda uc¢vrscéena na visoki stup tako da je hva-
tiSte utega 3 puta bliZe osloncu od hvatista vjedra, od-
redi koju je teZinu utega potrebno staviti da bi cijeli
sustav bio u ravnoteZi.

Gustoca drvene grede iznosi 500 kg/m?.
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5. Cetiri prijateljice Leonarda, Hrvojka, Rajka i Saa prijavile su se kao jedna natje-
cateljska ekipa na Festival robotike u svojem gradu. Zadatak je svim ekipama napraviti
elektri¢ni auti¢ koji moze prije¢i najdulji ukupni put s novim baterijama dok se one ne
isprazne. Ukupni put koji auti¢ moZe prijeci testirat ¢e mjere¢i put koji auti¢ prevali na
kruznoj stazi olimpijskog stadiona.

Rajka je nabavila sve potrebne dijelove za autié¢. Hrvojka i Leonarda sastavile su auti¢
1 prikljucile ga na napon od 27 V. Sastavljeni auti¢ imao je masu od 2.5 kg. Pri pokusnom
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.
Mjeredi 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 autica 70 %.

Koliki je put presao auti¢ na testiranju? Koliki bi ukupni put auti¢ preSao na natjecanju
vozedi stalnom brzinom koja je jednaka brzini autica na testiranju ako na bateriji stoji i
oznaka 600 mAh?

Osnovne Skole — eksperimentalni zadatci

1. Ako tijelo uronimo u tekuéinu, na njega ¢e ona djelovati silom uzgona. Na satu fi-
zike ucenici Zele istraZiti o kojim sve veli¢inama ovisi sila uzgona na tijelo, pa postavlja-
ju razlicite 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 A
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 to¢na?
c¢) Provedi pokus te tablicno i graficki prikaZi svoja mjerenja. Provedi pet mjerenja.

d) Sto na temelju svojih rezultata zakljucujes o hipotezi koju su ucenici postavili? Je
li ova hipoteza podrzana?

Uputa. Volumen svojeg utega moZe§ povecati dodavanjem novcica i/ili plastelina.

2. Usporedi konac¢ne temperature voda ako zagrijava$ 100 mL vode (proces A) i 100 mL
vode u kojoj se nalaze novc¢iéi od 50 centa (proces B). Vodu i nov¢ice zagrijavaj na pla-
menu Cetiri svjecice.

a) Jasno opisi svoj postupak.

b) Za svaki opisani proces napravi po tri uzastopna mjerenja, svako u trajanju od dvije
minute. [zmjerene podatke prikaZi tabli¢no te usporedi kona¢ne temperature voda u pro-
cesu A i B.

¢) Odredi toplinski kapacitet novcica.

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

3. U ovom zadatku potrebno je odrediti najvec¢i volumen tekucine koji stane na povr-
Sinu jednoga novcica.

a) Vodu dodaj na povrSinu novci¢a s pomocu kapljica koje stvara§ medicinskom
Spricom. Napravi po tri mjerenja, zapi$i broj kapljica i ukupni volumen vode koji stane na
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povrsinu novciéa te odredi srednju vrijednost navedenih veli¢ina. Jasno opisi kako mjeriS
volumen tekudine koji stane na povrSinu novcica. Rezultate prikaZzi tablicno

b) U 2 dL vode umijesaj jednu ravnu Zlicu praska za pranje rublja. Provedi tri mjere-
nja te zapi$i broj kapljica i ukupni volumen ove vodene mjeSavine koja stane na povrSinu
nov¢ica.

¢) Napisi svoj zakljucak o utjecaju vrste tekuéine na najvecu koli¢inu tekucine koja
stane na povrSinu novcicéa.

Srednje Skole — zadatci

1. skupina

1. Prijenos na biciklu sastoji se od prednjeg i straznjeg zup¢anika koji su povezani lan-
cem. Bicikl moZe imati jedan ili viSe prednjih i straZnjih zupcanika. Zupc€anici imaju raz-
licite promjere, odnosno razli¢it broj zuba. Promotrimo situaciju s jednim prednjim zup-
canikom i tri straZnja zupc€anika. Prednji zupcanik ima 32 zuba, a straZnji zupc€anici imaju
21-24-28 zuba. U najniZoj brzini prijenosa lanac je postavljen na onaj straznji zupCanik
koji daje najmanju brzinu kretanja bicikla za danu brzinu okretanja pedala. Promjer stra-
Znjega kotaca bicikla je 622 mm.

/

straznji kota&

pedala

straznji zupCanici

lanac

prednji zupCanici

Gibanje bicikla podijeljeno je u tri etape:

I. Jednoliko ubrzano gibanje od mirovanja do brzine okretanja pedala od 90 okretaja
u minuti. Vrijeme ubrzavanja je 56 s. Biciklist vozi u najniZoj brzini.

II. Jednoliko gibanje u sljedecoj viSoj brzini. Brzina gibanja bicikla jednaka je brzini
kojom se giba na kraju I. etape.

III. Jednoliko gibanje u najviSoj brzini. Brzina gibanja bicikla jednaka je brzini u II. eta-
pi.
Bicikl u sve tri etape prijede jednak put.
a) Izracunaj ukupno vrijeme gibanja.
b) IzraCunaj srednju brzinu gibanja bicikla.
c) Nacrtaj graf ovisnosti brzine okretanja pedala o vremenu.
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2. Mala loptica izbacena je pocetnom brzi-

nom vo u horizontalnom smjeru kao Sto je pri- ﬁ»

kazano na slici. Loptica se najprije odbije od ko-

sine, zatim se odbije od vertikalnoga zida te se

vraca u pocetnu to¢ku. Sudari s kosinom i zi-

dom su elasti¢ni. Od pocetne tocke do tocke pa- 15°

da na kosinu loptica prijede vertikalnu udalje-
nost a. Vertikalna udaljenost pocetne tocke i mak-
simalne visine loptice iznosi 2a. Zanemari ot-
por zraka i efekte rotacije loptice.

a) IzraCunaj kut pod kojim loptica udari u kosinu.

b) Izracunaj najmanju i najvecu brzinu loptice za vrijeme gibanja. Rezultate izrazi s

pomocu vy.

¢) Izracunaj horizontalnu udaljenost pocetne tocke i vertikalnog zida. Rezultat izrazi s

pomocu a i gravitacijskoga ubrzanja g.

Koristi trigonometrijske formule sin(o & ) = sin ot cos § & cos ar sin 3.

3. Cigla mase 1 kg nalazi se na kosini mase 2 kg. Na ciglu je privezano uze koje je
prebaceno preko koloture. Covjek povlaci uze tako da je sila napetosti uZeta stalna i iznosi
F . UZe i kolotura imaju zanemarivu masu. Kosina se moZe gibati po horizontalnoj podlozi
bez trenja. Koeficijent trenja izmedu cigle i kosine iznosi 0.25. Gravitacijsko ubrzanje je

g=10m/s%.

a) Izracunaj ubrzanje kosine.

b) IzraCunaj silu F tako da se cigla giba uz kosinu stalnom brzinom.

4. Kugla mase 1 kg pri¢vricena je za nit duljine 90 cm. Drugi
kraj niti ucvrSéen je u tocki O koja se nalazi na visini 410 cm iznad
tla. Metak mase 80 g dolijece brzinom vy u horizontalnome smjeru i
prolazi kroz kuglu. Brzina metka neposredno nakon prolaska kroz ku-
glu iznosi 200 m/s. Nakon prolaska metka kugla se giba po kruZnici
u vertikalnoj ravnini. U trenutku kad se kugla nalazi u najviSoj tocki
svoje putanje, nit pukne. Horizontalna udaljenost poloZaja pada metka
i kugle na tlo iznosi 168 m. Gravitacijsko ubrzanje je g = 10 m/s>.

a) Izraunaj pocetnu brzinu metka vy .
b) IzraCunaj napetost niti neposredno prije pucanja.

¢) Izracunaj koliki se udio pocetne kineticke energije metka pret-
vori u toplinu pri prolasku metka kroz kuglu.
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2. skupina

1. Tijelo nacinjeno od materijala gustoée p; = S5Pyode POtPUNO je uronjeno u posu-
du napunjenu vodom i pusteno je nultom pocetnom brzinom s visine 4 u odnosu na dno
posude. Zbog sile viskoznog trenja (pretpostavi da je ona konstantna tijekom gibanja) tije-
kom spusStanja tijelo izgubi 8 % svoje pocetne energije stizu¢i do dna brzinom v =2 m/s.
IzraCunaj vrijednost 4. (Dimenzije tijela zanemarive su u odnosu na visinu %.)

2. Pozivajuéi se na strujni krug na slici, odredi izraze i(¢) i ve(f) (za —T/2 <t <
4T) i graficki skiciraj njihov vremenski tijek. Izracunaj vrijednosti i(7) i v.(¢) u trenutku
t = 2T . Redoslijed rada prekidaca A, B i C je sljededi:

vrijeme A B C
—oo <t <0 | zatvoren | otvoren otvoren
0Lt<T otvoren | zatvoren | otvoren
t>T otvoren | zatvoren | zatvoren

Vrijednosti su: Vo =5V, Re=1kQ, R =1kQ, R, =580Q, C=1mF, T=1s.

Re 4 i g c
—_— \
+
Vo C==vc( %Rl R,

Napomena. Vremenska ovisnost napona na kondenzatoru kapaciteta C, koji je pret-
hodno spojen na bateriju napona V; i koji je nakon toga (bez baterije) spojen na otpornik
R, glasi: v¢(t) = V0~e%t, pri ¢emu 7 predstavlja vremensku konstantu i vrijedi T = RC.
U slucaju viSe otpornika u strujnome krugu R predstavlja ekvivalenti otpor spojenih ot-
pornika prema kontaktima kondenzatora. I dalje vrijedi Ohmov zakon za RC strujni krug

i(t
Vc(l) = % .

3. Jednoatomski plin prolazi kroz kruzni termodinamicki
proces prikazan na slici. Svi su procesi kvazi-stati¢ni. Sustav
je u pocetku u stanju A i prolazi kroz ekspanziju predstav-
ljenu ravnom linijom u V-p grafu dok ne dode u stanje B.
Odatle se vraca u pocetno stanje s pomocu adijabatske kom-
presije. Dane su sljedede vrijednosti: V4 = 3 dm?, py =
3.36 kPa, Vz = 24 dm°.

a) IzraCunaj vrijednost pp.

b) Odredi jednadzbu pravca koji opisuje proces od A do
B piSudi ga u obliku p = mV + g. Izraunaj vrijednosti m i q.

Pi 4

¢) Odredi volumen i tlak u stanjima u kojima sustav postiZze maksimalnu i minimalnu
temperaturu.

d) U procesu A u B sustav prvo apsorbira toplinu do nekog medustanja Y, a zatim
otpusta toplinu do B. Izracunaj Vy i py.

e) Izracunaj ucinkovitost toplinskoga stroja koji izvodi ovaj ciklus.

f) Izracunaj uc¢inkovitost koju bi isti sustav postigao da izvodi Carnotov ciklus s iste
maksimalne i minimalne temperature.
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4. Dvije ravne metalne ploce povrsine 0.8 m? okre- -
nute su jedna prema drugoj na udaljenosti # = 4 mm l

i tako tvore ravni kondenzator. Kondenzator nabijemo h
naponom V. Donja plo¢a je nepomic¢na, a gornju u me-

hanickoj ravnoteZi odrZzava uteg mase M = 0.8 kg, kao T
§to je prikazano na slici. U pocetku izmedu plo¢a nema
dielektrika.

a) IzraCunaj kapacitet kondenzatora zanemarujuci rubne efekte.

b) Zanemarujuci mase ploca, uZeta i kolotura izra¢unaj napon V pri kojemu je sustav
u ravnotezi.

c) Ako se nakon blokiranja kolotura i spajanja kondenzatora na generator napona s
konstantnim potencijalnom V, izmedu plo¢a umetne dielektrik debljine d =2 mm i re-
lativne dielektri¢ne konstante & = 2.5, izracunaj novi kapacitet.

d) U ovome novom stanju odredi je li se sila izmedu plo¢a promijenila i koliko.

Fizikalne konstante: R = 8.31 J/Kmol, Py, = 1 atm = 101300 Pa, g = 9.81 m/sz,
Pvoda = 1000 kg/m?.

3. skupina

1. Kvadrat mase m = 0.6 kg spojen je s dvije opruge
kao na slici. Konstanta obje opruge je k = 10 N/m. U po- k k
¢etnom trenutku kvadrat se nalazi na koordinati xo = 3 cm m
desno od ravnoteznog poloZaja s brzinom vy = 10 cm/s u
smjeru prema ravnoteznom poloZaju. Nadi maksimalni po-
mak, maksimalnu brzinu i vrijeme potrebno da se uteg vrati
u ravnotezni poloZaj.

2. Rock koncert na kojem je na§ protagonist odrZava se na
otvorenom terenu. Velika pozornica, ispred koje je zid zvucni-
ka, nalazi se na udaljenosti L od brda. Publika se na koncertu
nalazi izmedu pozornice i brda. Protagonist za vrijeme koncerta
prode pravocrtni put od pozornice do brda. Putem izbroji da se
najdublji ton basa, frekvencije f = 20 Hz, na 11 jednako uda- L _
ljenih lokacija ne ¢uje. S obzirom na to da naS protagonist zna
da se pozornica ponaSa kao otvoreni, a brdo kao ¢vrsti kraj vala, on lako izracuna uda-
ljenost L od pozornice do brda. Nadi udaljenost L, ako zna$ da je brzina zvuka ¢ =
343 m/s. Skiciraj polozaje gdje se najdublji bas ne ¢uje — koje su njihove udaljenosti od
pozornice?

brod

‘ pozornica

3. U ovom zadatku promatramo bicikl koji
stoji na tlu. Na slici je prikazan straZnji kotac i
lancasti prijenos s pedalama (ostali dijelovi bi-
cikla nebitni su za zadatak). Djelujemo li pov-
la¢nom silom F), izvana prema nazad na donju
pedalu, npr. rukom povla¢imo pedalu (pedala
stoji potpuno okomito), nadi kako smjer kreta-
nja bicikla ovisi o parametrima P — radijus ko-
taCa, R — radijus straZnjeg lancanika, r — radi-
jus prednjeg lancanika i @ — duljina pedale od
osi vrtnje. U kojem ée se smjeru gibati standardni bicikl sljedecih dimenzija: P = 36 cm,
R =5cm,r = 6cmia = 17.5 cm? Uloga lanca i lan¢anika je prijenos sile bez
proklizavanja. Koeficijent trenja izmedu kotaca i tla jako je velik. Lanac je nerastezljiv.
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4. U homogenome disku, poCetne mase M i radijusa R, izbusi se @

2
rupa promjera — kao na slici, koja dodiruje rub diska. Nadi moment

inercije novonastaloga tijela oko osi koja prolazi sredi§tem pocetnog di-
ska i okomita je na ravninu u kojoj je disk. Nadi udaljenost centra mase
od osi rotacije.

4. skupina

1. Uranij-olovo datiranje je tehnika sli¢na datiranju objekata s pomocu C-14 izotopa
ugljika. Ta je metoda preciznija u nekim slu¢ajevima, npr. datiranju cirkonskih stijena. Te-
melji se na odredivanju koncentracija uranij-238, uranij-235, olovo-207 i olovo-206 izo-
topa. Pri formaciji cirkonskih stijena u njima je prisutno i nesto izotopa uranija, ali nema
izotopa olova. S vremenom se izotopi uranija raspadaju (serijom o i B~ raspada), a kraj-
nji su produkti izotopi olova, kao Sto je prikazano na slici.

vrijeme poluraspada = 704 mil. god. vrijeme poluraspada = 32 760 god.

235 231 207
ng > Pat)] > oo 'PbSZ

vrijeme poluraspada = 4.5 mlrd. god.

238 206
Uy, o Pby,

Prikaz serije raspada U-235 i U-238. Tri tocke oznacavaju postojanje dodatnih raspada izmedu
pocetnog i konacnog izotopa, a dana vremena poluraspada su sume pojedincanih vremena
raspada u obuhvacenom intervalu.

a) Koliko se o i B~ raspada treba dogoditi da od U-235 nastane Pb-207?
b) Analizom je ustanovljeno da u odredenom uzorku cirkona vrijedi

N(U-235) —386.10°3 ; N(Pb-207)

N(U-238) N(U-235)

Odredi starost uzorka i poc€etni broj¢ani omjer izotopa U-235 1 U-238.

¢) Koliki je maksimalni moguci broj¢ani omjer Pa-231 i U-235 u uzorku cirkona ne-
poznate starosti?

=3.23.

Vremena poluraspada U-235 i U-238 (i starost stijena) su znatno veca od vremena po-
luraspada ostalih izotopa u serijama raspada U-235 i U-238. Protaktinij-231 (Pa-231) se
pojavljuje samo u seriji raspada U-235 te je njegovo vrijeme poluraspada znatno vece od
vremena poluraspada ostalih izotopa u seriji U-235 (osim U-235 izotopa).

2. Retroreflektivni materijal reflektira vec¢inu upadne svjeltosti nazad prema izvoru (tj.
u neki mali prostorni kut oko izvora). Promotri automobil koji se kre¢e ravnom cestom po
mraku (slika). Svjetla se vozila nalaze na visini 4, , o¢i vozaca na visini %, a horizontalna
je udaljenost izmedu svjetla i o¢iju vozaca x. Prometni se znak retroreflektivne povrsine
nalazi na udaljenosti L od vozaca i na visini /3. Povr§ina je znaka nacinjena od velikog
broja mikrosfera ugradenih u supstrat. Mikrosfere su djelomi¢no obloZene reflektirajuéim
slojem aluminija (koji se ponasa kao zrcalo) i na¢injene su od materijala indeksa loma n,, .

a) Promotri proces kad se zraka lomi na granici zrak-mikrosfera, zatim reflektira od
aluminija, te lomi na granici mikrosfera-zrak. Odredi jednadzbu koja opisuje kako upad-
ni kut svjetlosti na granicu zrak-mirkosfera ovisi o Ay, hy, h3, x 1 L tako da povratna
zraka pogodi vozaceve o€i. Pretpostavi da nakon prvog loma zraka uvijek upada na ref-
lektirajudi sloj aluminija. Pojednostavi jednadZbu za slucaj velikih udaljenosti L koristeci
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se aproksimacijama: arc sin(sin(x)/n) = x/n — (n* — 1)x*/(6n%) i arctg(x) = x. Izracu-
naj taj upadni kut na mikrosferu za slu¢aj n,, =2, L=40m, h; = 1.1 m, h, = 0.6 m,
h3=2.1mix=13m.

b) Za parametre iz dijela a) odredi najmanju udaljenost izmedu mikrosfera d tako da
intenzitet svjetlosti valne duljine 550 nm koju vozac¢ vidi bude maksimalan (razmatrajuci
samo jedan vertikalni red mikrosfera). Koristi se (1 4+ x)" ~ 1 + nx za x < 1.

. aluminij
mikrosfera <— 1 |
—— supstrat

hy

L
Automobil osvjetljava retroreflektivni prometni znak.

3. Pretvorba se vodika u helij u Suncu dogada u viSe koraka. Prvi je “pretvorba” dva-
ju protona u deuterij (pp reakcija). Da se protoni mogu dovoljno pribliZiti, potrebno je
nadvladati odbojnu elektromagnetsku silu.

Na slici je prikazana kulonska potencijal- 4%

na energija, gdje je Ry polumjer deuteri-
ja (potrebna udaljenost na koju se protoni
trebaju pribliziti kako bi se reakcija odvi-
la). Ako je energija Cestice klasi¢no nedo-
voljna za nadvladavanje potencijalne bari-
jere (tj. elektromagnetske sile), u kvantno-
me je svijetu proces i dalje moguc te je nje-
gova vjerojatnost priblizno proporcionalna
exp(—ay/w), gdje je w Sirina potencijal-
ne barijere kroz koju Cestica treba tunelira-
ti. Na slici E,,, oznacava ukupnu kineticku
energiju obaju protona u sustavu u kojima
njihov centar mase miruje.

vezano stanje (deuterij)

V|

Ovisnost potencijalne energije o medusobnoj
udaljenosti dvaju protona. Ako se protoni
dovoljno pribliZe i dode do tuneliranja kroz
potencijalnu barijeru ostvari se vezano stanje
(deuterij).

a) Odredi kako vjerojatnost tuneliranja ovisi o E,,,. Uzmi da je energija protona puno
manja od visine barijere, tj. da je Ry potpuno zanemariv naspram udaljenosti na koju se
protoni mogu klasi¢no pribliZiti.

b) Na temperaturi 7 vjerojatnost da kineticka energija dvaju protona u sustavu centra
mase iznosi E,, je proporcionalna exp(—E,,/(kT)). Skiciraj (kvalitativno) kako brzina
reakcije na temperaturi 7 ovisi o kinetickoj energiji protona u sustavu centra mase E,.
Odredi na kojoj je energiji E,, brzina reakcije maksimalna u jezgri Sunca. Temperatura
jezgre iznosi oko 15 milijuna kelvina, a konstanta a = 1.844 - 10" m~'/2. Vrijedi (1+
X"~ 1 4+nx za x < 1.

c¢) Odredi omjer brzine reakcije u jezgri Sunca s brzinom reakcije na polovici njegovog
radijusa. Temperatura na polovici radijusa je oko 5 milijuna kelvina, a gustoéa je 100 puta
manja od gustole jezgre. Pretpostavi da se reakcija odvija samo na energiji na kojoj je
brzina reakcije maksimalna na temperaturi 7.

E Matematicko-fizicki list, LXXIV 2 (2023. — 2024.)



4. Promotri interferometar na slici. Kohe- zrcalo 2
rentni snop elektrona iz izvora (toc¢ke 1) upa-
da na “razdjelnik” gdje se pola snopa reflekti-

ra, a pola transmitira. Zatim se dva snopa ref- L o

lektiraju od “zrcala”, reflektiraju/ transmitiraju razdjelnik

na razdjelniku te napokon upadaju na detek- 1 , zrcalo 1
tor. Kad je interferometar orijentiran tako da

je ravnina koju zatvaraju dva snopa paralelna

.. 9 : . L

sa Zemljinom povrSinom, nema razlike u fazi
izmedu dvaju snopova kad dospiju u detektor.

a) Odredi razliku u fazi za nerelativisticki
snop kada je interferometar zarotiran za kut y D
oko osi kroz koju prolazi upadna zraka iz iz- Skica interferometra. Snop se dijeli na
vora I. dva na razdjelniku, te oba snopa dolaze na

detektor (tocka D) nakon refleksije

b) Odredi razliku u fazi za ultrarelativistic-
ki slucaj, tj. kada je pc > mc? > mgL. U oba
slucaja mozes koristiti (1 4+ x)" ~ 1 + nx za
x < 1.

¢) Odredi koliko mora iznositi udaljenost razdjelnik-zrcalo L da se barem jednom ostva-
ri uvjet destruktivne interferencije kada se kut y mijenja u rasponu izmedu 0° i 90° za
snop u kojemu je ukupna energija pojedinog elektrona 400 MeV.

na zrcalu.

Fizikalne konstante: permitivnost vakuuma ¢y = 8.854 - 10~!2 A%s*kg='m~3, Boltz-
mannova konstanta k = 1.38 - 1072* m?kgs~2K~!, brzina svjetlosti ¢ = 3 - 108 ms™!,
masa elektrona m, = 9.11 - 107! kg, gravitacijsko ubrzanje Zemlje g = 9.81 ms~2,

Planckova konstanta i = 6.626 - 1073* kgm?s~!.

Srednje Skole — eksperimentalni zadatci

1. skupina

Pribor: Dva utega razli¢itih masa, konac, mjerna traka (metar).

Dodatni pribor (po potrebi, koristi samo za predvidenu svrhu): $kare za rezanje kon-
ca, papir, indigo papir i grafitna olovka za ozna¢avanje, gumica za brisanje, ljepljiva traka.

Zadatak.

a) Koristeéi dani pribor odredite dinamicki koeficijent trenja sa stolom za oba utega.
Komentirajte dobiveni rezultat, slaZe li se s vaSim oc¢ekivanjima?

b) Koristeci dani pribor odredite omjer masa dvaju utega. Za ovaj dio zadatka zanema-
rite efekte konca.

Napomene.

e Sve Sto napravite, opazite ili pretpostavite detaljno evidentirajte. Ono Sto ne zapise-
te, ne moze se bodovati.

e Obavezno objasnite fizikalne principe iza svakog mjerenja i izvedite relevantne iz-
raze. Mjerenje mora biti teorijski smisleno i eksperimentalno provedivo.

e Provedite racun pogreske kad je moguce.
e Obratite paznju da rjeSenja piSete Citko, jasno i razumljivo.
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2. skupina

Pribor: 6 spojnih Zica, 7 krokodilaca, otporna Zica namotana na drveni $tapi¢, otpornik
otpora 1 €, Zaruljica, mjerni instrument (koristiti ga smijete iskljucivo kao voltmetar!),
izvor napona (baterija) 4.5 V, milimetarski papir za crtanje grafova.

Zadatak. S pomocu priloZenog pribora treba istraZiti ovisnost elektri¢ne struje I o
naponu U i ovisnost elektricnog otpora R o elektri¢noj struji /.

U sklopu zadatka potrebno je:

a) nacrtati shemu strujnog kruga te rijeCima objasniti strujni krug i postupke kojima ¢es
precizno mjeriti elektri¢nu struju za razli¢ite vrijednosti napona na Zaruljici;

b) napraviti niz mjerenja tako da krene§ od najmanjih napona 0.05 V do napona od 3 V
(ukupno najmanje 20 mjerenja) i podatke prikazati tabli¢no;

¢) za svako mjerenje izracunati elektri¢ni otpor Zaruljice i vrijednosti prikazati u tablici
iz prethodnoga zadatka;

d) graficki prikazati ovisnost elektri¢ne struje I o naponu U na milimetarskom papiru
(napon na horizontalnoj osi, a struja na okomitoj) i opisati rije¢ima kako se struja mijenja
s naponom;

e) graficki prikazati ovisnost elektricnog otpora R o elektri¢noj struji / na milimetar-
skom papiru (elektri¢na struja na horizontalnoj, a elektri¢ni otpor na okomitoj osi) i opisati
rije¢ima kako otpor R ovisi o struji /;

f) teorijski prodiskutirati dobivene rezultate i objasniti zaSto je takva ovisnost elektri¢-
ne struje I o naponu U i ovisnost elektri¢nog otpora R o elektri¢noj struji /.

Napomene.

e Izmedu pojedinih mjerenja, dok namjestas strujni krug, iskljuci bateriju iz strujnoga
kruga da ti se prebrzo ne potrosi.

e Nakon zavrSetka zadatka pribor uredno sloZi na stol.
3. skupina

Pribor: dvije zaruljice (6 V, 100 mA), dva grla za Zaruljice, dvije sklopke, desetak ili
viSe spojnih Zica s krokodilskim Stipaljkama, Cetiri “crne kutije” (nepoznati elementi struj-
noga kruga, kutijice su u obliku cjev¢ice), dvije “sive kutijice” (izvori napona, nepoznati
detalji o njima, kutijice nisu sive boje!), dva multimetra, milimetarski papir, potenciome-
tar (trimer) 1 kQ, odvijag, otpornik (10 Q ili do 100 Q), dvije svijetleée diode, otpornik
1 kQ.

Zadatci. Dvije jednake Zaruljice i dvije sklopke spojene su u seriju na izvor napona.

S 1 SZ Zl Zz
a0 0| O0]|O
izvor napona b | 1 0 1 0
(1ili 2) c)| 0] 1 0 1
d |1 1 1 1
S = 0 sklopka otvorena, S = 1 sklopka
Pocetni strujni krug. zatvorena, Z = 0 Zarulja ne svijetli,

Z =1 zarulja svijetli.

Zadatak je da strujni krug, shematski prikazan na slici, daje rezultate, koji na prvi po-
gled mozda nisu u skladu s ocekivanjima prikazanima u tablici.
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Ako je sklopka S; zatvorenai S, otvorena, svijetlit e Zaruljica Z;, a Zaruljica Z, ne
svijetli. Otvori 1i se sklopka S|, a sklopka S, zatvori, Zaruljica Z; ne svijetli, a Zaruljica
Z, svijetli. Ako su obje sklopke zatvorene, obje Zaruljice svijetle.

Prema rezultatima iz tablice vjerojatno je da nisu svi potrebni elektroni¢ki elementi
ukljuceni u strujni krug. Dodatno, raspolazete s Cetiri “crne kutijice” oznacene slovima A,
B, C i D, od kojih svaka sadrZi po jedan nepoznati elektronicki element. Osim toga imate
i dvije “sive kutije” oznacene brojevima 1 i 2. To su izvori napona 1 i 2.

Kutijice spajate u pocetni strujni krug prikazanom na slici.

Napomene.

e Nije dozvoljeno otvarati “crne kutijice” niti “sive kutije”.

e Strujni krug koji sastavite moZete istovremeno spajati samo na jedan od izvora na-

pona (ili 1 ili 2).
e Spojne Zice su predvidene samo za spajanje elemenata. Ne dolazi u obzir bilo kakvo
“premoscivanje” ili kratko spajanje.

e Zaruljice nikada ne spajajte pojedina¢no na izvore napona, one moraju biti isklju-

¢ivo serijski spojene.

1. dio

a) Nacrtajte skicu (shematski prikaz) ostvarenog strujnog kruga, a koji izvr§ava ono $to
je tablicom zadano. OpiSite sastavljeni strujni krug.

b) Obrazlozite korekcije ili izmjene u strujnom krugu u odnosu na uvodni shematski
prikaz strujnog kruga.

c) Obrazlozite i opiSite svoja eksperimentalna opaZanja i zakljucke, vezane uz izvor
napona 1 i izvor napona 2.

2. dio

d) IstraZite svojstva elektronic¢kih elemenenata u kutijicama 1, 2, 3 i 4.

Kako bi za vrijeme mjerenja mogli mijenjati napone dodaje se promjenjivi otpornik R;
(trimer od 1 k). Zakretanjem okretnog dijela s utorom na sredini trimera, mijenja se vri-
jednost napona na nepoznatom elementu. Koristite priloZeni odvijac za zakretanje. Potreb-
no je dodati i otpornik R, od 10 Q (ili do 100 Q) u seriju.

izvor napona

trimer

Eksperimentalni postav.

Koji ste izvor napona odabrali za ova mjerenja? ObrazloZite!

Prije mjerenja na multimetru treba odabrati Zeljena mjerna podrucja na zakretnom di-
jelu multimetra. Spojne Zice se spajaju na COM ulaz multimetra (—) 1 VQmA ulaz (4).
Ako slucajno ocekujete veée jakosti struje od 200 mA tada spajate na ulaz 10 ADC ulaz
(4) i COM ulaz. Uputno je da uvijek prvo odaberete najveée vrijednosti odabranog mjer-
nog podrucja kako bi zaStitili mjerni instrument (na primjer 10 A ili 200 m DCA, 1000
DCYV, 750 ACV i tako dalje). Ovaj instrument ne moze mjeriti izmjeni¢ne struje (AC), veé
samo istosmjerne vrijednosti (DC).

Jedan multimetar koristite za mjerenja struje, a drugi za mjerenje napona.

Precrtajte skicu eksperimentalnog postava i oznacite kako ste spojili voltmetar, a kako
ampermetar.
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Mjerite parove vrijednosti napona i struje. Ocitajte barem 10 parova napona i struje.
Struja ne bi trebala premasiti 20 mA!

Mjerenja i rezultate prikaZite tabli¢no i graficki.

e) Usporedite dobivene grafove.

O kakvim se strujno naponskim karakteristikama radi?

Sto ste zakljuéili o nepoznatim elektroni¢kim elementima?

3. dio

Napomena. Kada je sastavljen, strujni krug izvrSava ono $to je zadano tablicom. Za-
traZite od autora zadatka da provjeri vaSe eksperimentalno rjeSenje.

f) Objasnite detaljno ulogu elemenata u crnim kutijicama koje ste spojili u pocetni
strujni krug i ulogu odabranog izvora napona. PrikaZite i shematski obrazloZite rad sklopa.

g) U strujnom krugu zamijenite svaku Zaruljica svijetleéom diodom. Na njezinom ku-
¢iStu je negativan pol oznacen, tako da je kudiste sa strane gdje je negativan pol lagano
zaravnato. LED vodi kada joj je anoda spojena na pozitivni pol izvora, a katoda na nega-
tivni pol izvora. Ako se dioda spoji u suprotnom smjeru, nece svijetliti. Postavite svijetlece
diode tako strujni krug ispunjava uvjete rada iz tablice. Obavezno dodajte u seriju sa svo-
jim strujnim krugom i otpornik od 1 k€. Skicirajte strujni krug s diodama i obrazloZite
kako sastavljeni strujni krug radi.

4. skupina - svijetleée diode

Zadatak. Koristeci navedeni pribor pripremite Rumfordov i Riccijev opticki fotometar
tako da:

a) Definirate osnovni princip rada optickog fotometra i navedete odgovarajuci algebar-
ski izraz.

Osvijetljenost neke povrsine ovisi o jakosti svjetlosnog izvora I, kutu upada svjetlosti
na povrSinu ¢ i udaljenosti svjetlosnog izvora od povrsine:

Icoso
—. (1)
’

Osvijetljenost povrSine smanjuje se s kvadratom udaljenosti od izvora svjetlosti.

E =

Fotometri (svjetlomjeri) su instrumenti kojima odredujemo osvijetljenost.

Kod optickih fotometara usporedujemo osvijetljenost (rasvjetu) na zastoru dobivenu od
dva razliCita izvora svjetlosti. Poznata nam je jakost I; jednog od izvora koji je udaljen
od ravnine zastora za r; i koji daje osvijetljenost E. Zelimo li odrediti jakost drugog iz-
vora I, mijenjamo njegovu udaljenost 7, dok ne dobijemo jednaku osvijetljenost na istoj
ravnini.

Uz poznate veli¢ine jakosti jednog izvora i udaljenost oba izvora od zastora, jakost dru-
gog izvora ili omjer jakosti dva nepoznata izvora svjetlosti moZemo odrediti prema rela-
ciji:

2 2
[1Irl:[227‘2. (2)

U fotometriji su razvijene mjerne tehnike usporedivanja razlicitih svjetlosnih podrazaja
koji dolaze do oka i definirane su svjetlosne veli¢ine: jakost izvora svjetlosti I [1 cd],
svjetlosni tok @ [1 Im] i osvijetljenost E [1 1x].

b) Skicom i rije¢ima objasnite sli¢nosti i razlike Rumfordova i Riccijeva optickog fo-
tometra.
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Slika 1. Slika 2.
Rumfordov fotometar, povijesni prikaz.* Riccijev fotometar prema struc¢noj literaturi.™*

Sli¢nosti: oba fotometra rade na istom principu usporedbe dva izvora svjetlosti, prema
izrazu (2).

Razlike: kod Rumfordova fotometra na zaslonu usporedujemo sjene vertikalnog $tapa
od dva izvora i pomi¢emo izvore (ili jedan drzimo na istoj udaljenosti, a drugi pomic¢emo)
dok na zaslonu ne dobijemo jednako osvijetljene sjene; kod Riccijeva fotometra uspore-
dujemo osvijetljenost ploha prizme kojoj je baza pravokutan istokracan trokut i pomi¢emo
izvore (tj. jedan drZimo na istoj udaljenosti, a drugi pomi¢emo) dok ne dobijemo jednako
osvijetljene plohe prizme.

¢) Odredite omjer jakosti dva izvora svjetlosti koji se oba sastoje od samo jedne lucice.
Omjer jakosti dva izvora svjetlosti odredit ¢emo primjenom izraza (2):
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Prema izrazima (2) i (3) jasno je da ¢e primjenom oba fotometra za dva ista izvora omjer
na bilo kojim udaljenostima biti broj 1.

d) Odredite omjer jakosti dva izvora svjetlosti koji se sastoje od jedne i od dvije lucice.
e) Odredite omjer jakosti dva izvora svjetlosti koji se sastoje od jedne i od tri lucice.
f) Eksperimentalni rad pod c), d) i e) zorno opiSite rijeCima i skicom za oba fotometra.
Sastavljanje Rumfordova fotometra (slika 3):

e zastor: bijeli papir selotejpom pri¢vrstimo za drveno postolje postavljeno okomito;

e predmet za sjenu: tanku bateriju od 1.5 V postaviti okomito na odredenu udaljenost
od zastora, prethodno odredenu pomicanjem jednog ili dva ista izvora svjetlosti —
ako je potrebno zbog stabilnosti, za postolje koristiti oblikovani plastelin ili zalijepiti
bateriju pomocu otopljenog voska od ludice;

e podloga: bijeli papir na kojem je potrebno, radi lakSeg pozicioniranja lucica, oz-
naciti okomicu na zastor i pravce pod istim kutom (umjesto kutomjera koristiti iste
stranice pravokutnog trokuta) s presjeciStem u sredi$tu predmeta za sjenu;

e izvori svjetlosti: na stranama kutija u kojima su lucice permanentnim markerom
oznaciti dvije crte na istom pravcu koji prolazi kroz srediSte posudice i zatim lucice
postavljati tako da se te crte podudaraju s pravcima nacrtanim na podlozi;

e pomicanjem jednog izvora svjetlosti — lu¢ica namjestimo sjene Stapa — baterije na
zastoru tako da budu jednako tamne i zatim izmjerimo udaljenosti (pod d) i e) prak-
ti¢no je dvije, tj. tri lu€ice postavljene u nizu na pravcu drzati na fiksnoj udaljenosti,
a pomicati jednu lucicu);
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*Izvor slike 1: https://antikstock.com/product/rumford-photometer-for-the-intensity-of-
light/

**Izvor slike 2: dr. Branimir Markovi¢: Pokusi iz fizike, Nakladni zavod Hrvatske, Zagreb, 1950., str. 57.
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e od kartona pripremiti bo¢ni zaslon kojeg treba postaviti izmedu izvora svjetlosti s
dvije ili tri lucice i zastora, tako da njihova svjetlost ne utjece na sjenu od jednog
izvora;

e mjeriti udaljenost od srediSta izvora svjetlosti do Stapa koji baca sjenu (slika 3) —
potrebno je komentirati kako je to napravljeno za vise lucica u nizu;

e omjer jakosti izvora svjetlosti odredujemo prema omjeru kvadrata njihovih udalje-
nosti (relacija 3).

Slika 3. Skica eksperimentalnog seta za Rumfordov fotometar:

Sastavljanje Riccijeva fotometra (slika 2):

e savijanjem bijelog papira potrebno je napraviti prizmu i dobiveni oblik uévrstiti se-
lotejpom, tako da nagibi na obje strane prema izvorima svjetlosti — lu¢icama budu
jednaki

e bijeli papir za podlogu potrebno je pripremiti tako da se na njemu oznace pravci me-
dusobno razmaknuti 1 cm i paralelni s obje strane ucrtanih poloZaja stranica prizme;

e lucice s oznakama na posudicama postavljaju se na pravce i pomicu s jedne strane,
$to omogucava tocnije mjerenje udaljenosti; dvije i tri lu¢ice mogu biti postavljene
na jednu udaljenost koja se zadrzava stalnom i zatim je potrebno s druge strane po-
micati jednu lucicu dok obje plohe prizme pod kutom ne budu jednako osvijetljene
— tada se od oznacenog poloZaja na posudici lucice koji ujedno oznacava i poloZaj
plamena mjeri udaljenost okomito do plohe prizme (slika 2);

e potrebno je navesti je li pri mjerenu udaljenosti u obzir uzet i nagib na visini pla-

mena lucice ili je mjerenje vrSeno samo do baze prizme.

g) Rezultate za minimalno tri mjerenja pod c), d) i e) za oba fotometra prikaZite tab-
li¢no.

Tabli¢ni prikaz treba precizno sadrzavati naziv fotometra i na koju se kombinaciju izvo-
ra svjetlosti odnosi (u samoj tablici ili u nazivu tablice), redni broj mjerenja, te izmjerene
udaljenosti 7| i r,. Obzirom na tocku h), u istom tablicnom prikazu mogu biti dodani i
stupci za relativno odstupanje od srednje vrijednosti i omjer intenziteta.

Primjer jednostavne tablice:

fotometar / | redni broj I =
kombinacija | mjerenja ri/em | ryfem I (d; = d)/em
1.
3.

h) provedite racun pogreske koji ukljucuje odredivanje srednje vrijednosti, odstupanja
pojedinac¢nih mjerenja od srednje vrijednosti, apsolutne vrijednosti maksimalnog odstupa-
nja, relativne maksimalne pogreSke i zapis to¢nog rezultata.
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Odredivanje srednje vrijednosti:

- Xd; - .
d= , n — broj mjerenja. (4)
n
Apsolutna vrijednost maksimalnog pojedina¢nog odstupanja:
Adima- (5)
Relativna maksimalna pogreska:
Fin = [(|Admax|d) - 100] %. (6)
Zapis to¢nog rezultata: B
d = (d £ Adpmax) m. (7

Napomena. d ~ ry, tj. r, ~ racun pogreske odnosi se na onu udaljenost koja je tije-
kom mjerenja bila varijabilna, ako je jedan od izvora svjetlosti ostavljen na istom poloZaju.

i) Komentirajte dobivene relativne maksimalne pogreske.

Potrebno je na jednom mjestu sumirati sve dobivene r,, i kratko komentirati njihove
vrijednosti — jesu li kod nekih mjerenja rezultati to¢niji nego kod drugih i sli¢no, odgovor
pod i) moZe se povezati s odgovorom pod k).

j) Usporedite teorijske vrijednosti prema algebarskom izrazu pod a) s eksperimental-
nim vrijednostima u tablicama pod g).

Primjenom izraza (3) jednostavno je izracunati omjere za dva i tri jednaka izvora, jer
ovise o kvadratima udaljenosti — zatim je potrebno kratko usporediti vrijednosti koje su
dobivene u mjerenjima i iskazati odstupanja, $to je ponovno dobro povezati s odgovorom
pod k).

k) Prema stecenom eksperimentalnom iskustvu ukratko navedite Sto sve utjece na pre-
ciznost mjerenja.

Pravilno postavljanje lu¢ica u odredeni poloZaj i odredivanje udaljenosti od pocetka po-
sudice do njezine sredine gdje je plamen najviSe utjeCe na mjerenje udaljenosti, ¢emu po-
maZu oznake na posudama lucica i oznake na podlogama za oba fotometra.

Na preciznost mjerenja utjece i pravilno postavljanje zaslona tako da izvori dnevne svje-
tlosti u ucionici imaju jednak utjecaj, a dodatni zaslon od kartona onemogucava da svje-
tlost drugih lucica u nizu umanji jacinu sjene kod Rumfordova fotometra.

1) Odredite koliko biste ukupno kombinacija izvora svjetlosti mogli eksperimentalno
provijeriti s dobivenim priborom?

Ako na raspolaganju imamo 8 lucica (svijeca), moZemo usporedivati jednu svijecu kao
izvor svjetlosti s dvije, odnosno tri, Cetiri i sve do 7 svijeca, a takoder i dvije svijece kao
jedan izvor svjetlosti s tri, Cetiri i pet svijeca i tako dalje. Potrebno je dokazati i jednake
udaljenosti za dva izvora od istog broja svijeca: po jedna, tj. po dvije, tri ili Cetiri svijece
u izvoru. Pri svim ovim kombinacijama treba uzeti u obzir veli¢inu postolja lucica, §to ée
sigurno utjecati na moguénosti postavljanja eksperimentalnog seta i na realan broj lucica
koje je moguce Koristiti.

m) Objasnite na koji biste nacin odredili jakost jedne lucice ako je drugi izvor Zarulja
poznatih vrijednosti otpora i napona.

Prema izrazu (2) jakost nepoznatog izvora odreduje se preciznim mjerenjem udaljenos-

[1 = 12(7‘1 . rz)z. (8)
Obzirom da svijeca predstavlja svjetlosni izvor jakosti od priblizno jedne kandele (jed-
na kandela je definirana kao svjetlosna jakost izvora koji emitira svjetlost valne duljine
555 nm i kojemu je snaga po jedini¢nom prostornom kutu 1/ 683 W), prema zadanim pa-
rametrima moguce je izravno prema relaciji (8) odrediti svjetlosnu jakost Zarulje, a snagu
Zarulje primjenom Ohmova zakona prema poznatim vrijednostima napona i otpora.

ti:
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