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Natjecanje i smotra iz fizike, 28. - 29. travnja 2020./2021. g. I

Natjecanje iz fizike ucenika osnovnih i srednjih §kola organizira Ministarstvo znanosti
i obrazovanja Republike Hrvatske, Agencija za odgoj i obrazovanje 1 Hrvatsko fizikalno
drustvo.

Natjecanje u znanju organizirano je u pet skupina: jedna za osnovne i Cetiri za srednje
Skole) i odvija se kroz tri razine: Skolska/op¢inska, Zupanijska i drzavna.

Skolska/opéinska natjecanja su odrzana 8. veljace 2021. godine. Zadatke je pripremilo
DrZavno povjerenstvo i elektronickim putem poslalo u 476 Skola domacina natjecanja
(0S - 339, SS — 137). U natjecanju je sudjelovalo 2048 ucenika (0S - 950, SS -
1098).

Na temelju uspjeha na opc¢inskom natjecanju Zupanijska povjerenstva su pozvala
ucenike na Zupanijsko natjecanje koje je odrzano 9. oZujka 2021. godine. Za natjecanje
zadatke je pripremilo Drzayvno povjerenstvo. Sudjelovalo je 982 ucenika osnovnih i
srednjih §kola (OS - 326, SS — 656).

Nakon 3to su Zupanijska povjerenstva dostavila izvjesca DrZzavno povjerenstvo je
uskladilo bodovanje i prema jedinstvenim listama poretka za pojedine kategorije pozvalo
126 uéenika (OS — 51, SS — 75) osnovnih i srednjih $kola na Drzavno natjecanje iz
fizike.

Pored natjecanja u znanju, koje se odvija na spomenute tri razine, ucenici osnovnih i
srednjih $kola tijekom Skolske godine osmisljavaju i izvode pokuse. Na pocetku Skolske
godine Drzavnom povjerenstvu je bilo prijavljeno 31 ucenika osnovnih skola s 19 radova
te 27 ucenika srednjih Skola s 18 radova. Na svakom pokusu su radili jedan ili dva
ucenika pod vodstvom mentora/nastavnika. Tijekom godine ucenici su u dva kruga slali
radove na procjenu drzavnom povjerenstvu koje je na kraju najbolje pozvalo na drzavnu
smotru: 6 radova (9 u€enika) iz osnovne $kole i 6 radova (9 u€enika) iz srednjih $kola.

Drzavno natjecanje iz fizike odrZzalo se u online obliku od 28. — 29. travnja 2021.
godine, a ucenici su testove rjeSavali u Skolama domacinima. Ucenici koji su imali
eksperimentalne radove to su, takoder, obavili preko online platforme Zoom pred
¢lanovima drZzavnog povjerenstva. Pozvano je ukupno 144 ucenika i 89 mentora.

Vise detalja o samoj provedbi natjecanja, kao i o samim sudionicima mogu se vidjeti
na mreZnim stranicama

http://natjecanja-iz-fizike.net
Nagrade su dobili ucenici kako slijedi:

Osnovne skole

Luka Krasnjak, OS Horvati, Zagreb, Karlo Bréic, OS Kajzerica, Zagreb, Luka
Duplanéié, OS Dragutina Domjanica, Zagreb, Val Karan, oS Ljudevita Gaja, Zapresic,
Kim Radesi¢, OS Sijana, Pula (I. nagrada); Roza Durasek o Davorina Trstenjaka,
Zagreb, Dan Poklepovié, OS Augusta Senoe, Zagreb, Nereo Rundi¢, OS Gornja VeZica,
Rijeka, Jakov Barisi¢, OS Brestje — Sesvete, Sesvete, Nikola Vujica, OS Bogumila
Tonija, Samobor (II. nagrada); Roko Maric, oS Ljudevita Gaja, ZapreSic¢, Pia Pilipovié,
oS Alojzija Stepinca, Zagreb, Tomislav Stefanac, OS Gornja VeZica, Rijeka, Juraj
Vukeli¢, OS Vladimira Nazora, Zagreb, Alojzije Begovic, OS Antuna Gustava Matosa,
Vinkovci, Svebor Stublija, OS Rikard Katalini¢ Jeretov, Opatija, Viro Martinovic,
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O§ Horvati, Zagreb, Petar Arambasic, OS Kustosija, Zagreb, Anfun Kralj, VI
oS Varazdm Varazdin, Otto Brezak, OS Ksavera Sandora Gjalskog, Zabok (III.
nagrada).

Eksperimentalni radovi

Ivan Brlas, OS Turnié, Rijeka (I. nagrada); MaSa Dobric, OS Jure Kastelana, Zagreb
(II. nagrada); Paula Golub, Hena Pavici¢, OS Ljubo Babi¢, Jastrebarsko (III. nagrada).

Srednje Skole

1. skupina

Ivan Hegedié¢, V. gimnazija Zagreb (I. nagrada); Petar Juki¢, XV. gimnazija,
Zagreb Luka Protulipac, XV. gimnazija, Zagreb (II nagrada); Adrian Grbac Lackovic,
XV. gimnazija, Zagreb, Viktor Kati¢, 111. gimnazija, Osijek, Vid Sari¢, Gimnazija Pula,
Pula (III. nagrada).

2. skupina

Filip Vucié¢, 1. gimnazija, Zagreb (1. nagrada); Borna Perkovié, 11I. gimnazija, Split,
Matej Cvitkovi¢, 111. gimnazija, Split (II. nagrada); Grgur Luci¢, XV. gimnazija, Zagreb,
Lorena Komocar, Prirodoslovna $kola Vladimira Preloga, Zagreb, Karlo Maksimovic,
XV. gimnazija, Zagreb (III. nagrada).

3. skupina

Luka Passek-Kumericki, XV. gimnazija, Zagreb (I. nagrada); Lovro Klobucar,
Gimnazija Fran Galovi¢, Koprivnica, Roko Supe, XV. gimnazija, Zagreb (II. nagrada);
Lovro Nidogon, XV. gimnazija, Zagreb, Frane Doljanin, 1Il. gimnazija, Split, Bartol
Buéan, 1II. gimnazija, Split (III. nagrada).

4. skupina

Eugen Bosnjak, XV. gimnazija, Zagreb, Grgur Premec, XV. gimnazija, Zagreb
(L. nagrada) Josip Marié, Gimnazija Lucijana Vranjanina, Zagreb Marko Selendic,
XV. gimnazija, Zagreb (II. nagrada); Vilim Branica, XV. gimnazija, Zagreb, Lovro
MuZar, XV. gimnazija, Zagreb (III. nagrada).

Eksperimentalni radovi

Andrea Brzica, Luka Zivoder, XV. gimnazija, Zagreb (I. nagrada); Vilim Smec,
David Latin, Gimnazija Josipa Slavenskog, Cakovec (II. nagrada); Laura BunjevCevic,
Gimnazija Josipa Slavenskog, Cakovec, Ana Smud, Helena Strnis¢ak, Elektrostrojarska
Skola, Varazdin (III. nagrada).

Zeljko Skoko

Osnovne skole — zadatci

1. Mirna ugleda prijateljicu Emu na udaljenosti 220 m i krene tréati prema Emi
brzinom 3 m/s. U istom trenutku i Ema (koja nije vidjela Mirnu) krene Setati od Mirne
brzinom 0.8 m/s. Kada i gdje ¢e Mirna susti¢i Emu?
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2. Automobil mase 1.5 t vuce prikolicu mase 0.8 t. Prikolica i automobil povezani su
oprugom duljine 118 cm i konstante elasti¢nosti 4570 Nm~!. Koliki je razmak izmedu
automobila i prikolice kad automobil ubrzava od 17 s do 32 s kao Sto je prikazano na
dijagramu?

v /(m/s)
251
ol /
15 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
10 15 20 25 30 35 40 4 /s

3. Odredivanje energijske vrijednosti hrane na temelju njezina sagorijevanja odreduje
se kalorimetrijskom metodom. U tu svrhu se koristi kalorimetar koji mjeri energiju
koja se tijekom kemijske reakcije izmjenjuje izmedu promatranog sustava i okoline.
Izgaranjem oraha mase 2.15 grama temperatura vode mase 100 g poraste s 18.2°C
na 31.5°C. Masa oraha nakon eksperimenta je 1.78 g. Voda primi 25 % energije
oslobodene izgaranjem oraha. Igrajuci koSarku Mijo prosjecno iskoristi 1800 kJ u sat
vremena. Koliku masu oraha moZe Mijo pojesti nakon treninga dugog dva Skolska sata
da nadoknadi tu energiju? (cyoaa = 4.18 kJ/kgK)

4. Odredeni broj otpornika serijski spojimo na izvor stalnog napona 18 V. Struja u
krugu tada je 0.1 A. Kad otpornike podijelimo na dva jednaka dijela, spojimo paralelno
svaku grupu otpornika i zatim serijski spojimo te dvije grupe, struja u krugu je 2.5 A.
Koliki je otpor jednog otpornika i koliko ih imamo?

5. Jan je proucavao kako se voda ledi. U knjizi je pronaSao podatak da se pri
prijelazu vode u led na 0 °C oslobada odredena koli¢ina energije koja ovisi o masi vode
1 specifi¢noj toplini taljenja leda. Specifi¢na toplina taljena L je veli¢ina koja nam kaZe
koliko se energije izmjeni s okolinom kad 1 kilogram tvari promijeni agregatno stanje.
Jan je odlucio napraviti pokus i odrediti specificnu toplinu taljenja leda. U pretinac
hladnjaka za proizvodnju leda stavio je odredenu koli¢inu vode te ukljucio hladnjak koji
radi stalnom snagom P. Za vrijeme od 5 minuta vodi se snizi temperatura od 16 °C na
12°C, a tijekom iducih 115 minuta sva se voda ohladi i pretvori u led na temperaturi
0°C. Ako je specifi¢ni toplinski kapacitet vode 4190 J/kgK izracunaj specifi¢nu toplinu
taljenja leda.

Osnovne Skole — eksperimentalni zadatci

1. Na Zupanijskom natjecanju iz fizike odredivali smo masu ravnala tako da ravnalo
postavimo na rub klupe i na dio ravnala iznad poda postavimo novc¢i¢ 1 kn (mase 5 g) te
traZimo ravnotezZni poloZaj. Pomocu te metode odredi masu svijeéice u limenom oklopu.

a) Zapi$i duljinu svog ravnala.

b) Jasno opiSi postupak mjerenja.

c¢) Jasno zapiSi izmjerene podatke i odredi masu svijecice.

2. 1 baterije moZemo medusobno spajati u serijski ili paralelni spoj.
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Napisi §to oc¢ekuje§ kad su baterije u serijskom, a Sto kad su u paralelnom spoju, a
zatim to provjeri s tri baterije od 1.5 V.

Izmjeri napon na svakoj od baterija prije spajanja.

Izmjeri napon na spojenim baterijama a zatim baterije veZi u strujni krug s jednom
Zaruljicom.

Izmjeri i napon na baterijama u strujnom krugu i struju u tom krugu. Nacrtaj sheme.

Napisi svoje opaZanje.

Uputa. Za ostvarivanje boljeg kontakta uporabi AL-foliju.

3. Uzgon je sila kojom tekudina (ili plin) djeluje na uronjeno tijelo suprotno
orijentaciji gravitacije.

a) Na dinamometar objesi uteg i cijeli uroni u ¢aSu s vodom. Polako izvlaci uteg iz
vode. Sto opazas$?

Zapisi Sto pokazuje dinamometar kad je uteg, ovjeSen o dinamometar, u zraku.

Skiciraj sile koje djeluju na uteg.

Zapisi Sto pokazuje dinamometar kad je uteg u tekudini.

Skiciraj sile koje djeluju na uteg kad je uronjen u vodu.

Kolika je sila uzgona na uteg?

b) Istrazi kako sila uzgona ovisi o volumenu uronjenog tijela

Novciée od 1 kn poslaZi jedan na drugi i poveZi, napravi valjak koji ée biti tvoj uteg
Za ovo istraZivanje.

Opisi postupak i napravi 3 mjerenja

Zapisi mjerenja.

Nacrtaj dijagram i napisi zakljucak.

¢) Za svako mjerenje izra¢unaj teZinu istisnute vode (p = 1000 kgm~3).
Usporedi teZinu istisnute vode i silu uzgona. Sto zakljuujes?

Srednje Skole — zadatci

1. skupina

1. Gumeni metak ispaljen je prema automobilu koji se giba po ravnoj cesti
stalnom brzinom 60 km/h. Prednje vjetrobransko staklo automobila zatvara kut 30°
s horizontalom. Brzina metka u trenutku udara u vjetrobransko staklo automobila
iznosi 14 km/h, a smjer brzine je horizontalan. Gumeni metak se elastiéno odbija od
vjetrobranskog stakla. Tocka udara nalazi na visini 1.5 m iznad tla. Zanemarite otpor
zraka. Brzina automobila nakon sudara je nepromijenjena.

a) Izracunajte maksimalnu visinu u odnosu na tlo koju postiZe metak za vrijeme leta.

b) Izracunajte horizontalnu udaljenost metka i automobila u trenutku pada metka na
tlo.

c¢) Skicirajte putanju metka za vrijeme leta kako ju vidi mirni promatra¢ na tlu. Na
skici oznacite poloZaj automobila u trenutku pada metka na tlo. Izracunajte horizontalnu
udaljenost poloZaja udara u vjetrobransko staklo i poloZaja pada na tlo i oznacite ju na
skici.
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2. Kolica prikazana na slici gibaju se jednoliko ubrzano prema desno ubrzanjem

a=78. Dva utega masa m; i m, povezana su nerastezljivim uZetom zanemarive mase
preko koloture zanemarive mase. Omjer masa utega jednak je m; : my =2 : 1. Odredite
koliki treba biti koeficijent trenja izmedu utega mase m; i kose stranice kolica da sustav
utega miruje u odnosu na kolica.

3. Tri identi¢na novciéa nalaze se na glatkoj horizontalnoj podlozi po kojoj mogu
klizati bez trenja. Novc¢i¢ A giba se brzinom v4 u smjeru prikazanom na slici, a nov¢ici
B i C miruju. Nov¢i¢ A sudara se istovremeno s nov¢i¢ima B i C. Sudar novcica
je elastican. Pocetna udaljenost sredi§ta nov¢ica B i C je «a puta veéa od promjera
novcica. Odredite brzinu nov¢i¢a A nakon sudara i izrazite ju pomocu pocetne brzine
novCi¢a A i parametra ¢. Za koju vrijednost parametra o ¢e nov¢i¢ A mirovati nakon
sudara?

4. Posuda u obliku krnjeg stoSca postavljena je kao na slici. Unutar posude nalazi
se sustav od dvije identi¢ne opruge konstante k i utega mase m. Uteg je pric¢vrséen za
opruge kao Sto je prikazano na slici, a suprotni krajevi opruga su u¢vr§éeni na rubovima
posude. Sustav opruga i utega nalazi se na bezmasenoj Sipki po kojoj uteg moze klizati

d
bez trenja. Kada cijeli sustav miruje, uteg se nalazi na visini hy = 5\/5 od dna posude

(polozaj je prikazan na slici). Kada posuda rotira stalnom kutnom brzinom @ oko
vertikalne osi (prikazane isprekidanom linijom na slici), uteg miruje u odnosu na posudu
na visini 2hy u odnosu na dno posude. Uteg klizi po stijenci posude bez trenja. Masa
opruga je zanemariva, a njihova nerastegnuta duljina je puno manja od d. Zanemarite

dimenzije utega. Izracunajte kutnu brzinu ®, ako je d = 75 cm. Gravitacijsko ubrzanje
je ¢ =9.81 m/s>.
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2. skupina

1. Klin mase M = 0.500 kg, oblika jednakokra¢nog trokuta ¢iji je vrh pod kutom
200 = 15°, lezi na dva klipa, svaki mase m = 0.200 kg, koji mogu kliziti unutar dva
vodoravna cilindra. Stranice klipova u dodiru s klinom imaju isti nagib kao i njegove
plohe. Svaki klip zatvara cilindar u¢vr§éen na okomiti zid, cilindar sadrzi 0.002 mola
idealnog plina pri temperaturi od 300 K. Pretpostavlja se da su sva moguca trenja
zanemariva, da se tijekom procesa gibanja klipa temperatura plina ne mijenja i da se
cijeli sustav nalazi u vakuumu. U pocetnoj situaciji vrh Z klina nalazi se na referentnoj
crti AB, klip je udaljen L od zida, a klipovi su blokirani u poloZaju prikazanom na slici
s dva grani¢nika (nisu prikazani).

a) Izracunajte, u pocetnoj situaciji, iznos sile koju klin vrSi na svaki klip.

Nakon uklanjanja grani¢nika, klin se spuSta vrlo polako dok sustav ne dode u
ravnotezu.

b) Kolika je konacna udaljenost klipova od zida L; (umjesto pocetne udaljenost L),
1 koliko se klin spustio prema dolje?

¢) Izracunajte iznos sile kojom klin, tocno u trenutku nakon $to ga se pusti (odnosno
u trenutku u kojem se uklone granicnici), djeluje na svaki klip, i iznos sile kojom svaki
klip djeluje na cilindar (uzmite u obzir da je L > Ly).

2. Unutras$njost posude s izolacijskim zidovima kvadratnog presjeka duga je 24+ d.
Pregrada oblika kvadra sa stranicom [ i debljinom d postavljena je tako da se spremnik
dijeli na dva jednaka dijela, prilikom cega se pregrada moze gibati pomocu panti na
gornjoj strani.

2n mola helija na temperaturi 7 unese se u posudu i potom se pregrada polako
spusta i ucvrSéuje klinom prikazanim na slici. Unutar posude je i elektri¢ni grija¢ otpora
r, Cija je stvarna geometrija takva da moZe ravnomjerno zagrijavati plin koji se nalazi
u desnoj komori; obujam koju zauzima grija¢ moze se zanemariti. Toplinski kapaciteti
grijadeg elementa i pregrade su zanemarivi.
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Elektricni je krug povezan izvorom napona E i to nakratko za vrijeme At.
Pretpostavimo da u to vrijeme pregrada predstavlja dobar toplinski izolator izmedu
dvije komore; drugim rije¢ima, koeficijent toplinske vodljivosti k£ pregrade je mala, ali
tijekom dugog vremena nije zanemariva.

a) Nadite izraz za snagu P, koju daje grijac i izracunajte temperaturu 7 plina na
kraju grijanja.

b) U smislu danih koli¢ina, izrazite silu kojom plin djeluje na pregradu odmah nakon
iskljucenja grijaca.

¢) Izracunajte temperaturnu ravnoteznu Ty sustava (nakon termalizacije).

3. S obzirom na navedeni strujni krug koji sadrzi izvore napona E; i E, i izvor
konstante struje J, pronadite vrijednost struje i, i snagu Py koja se troSi na Rj.
Vrijednosti komponenti strujnog kruga su sljedeée Ry =4 Q, Ry =2 Q, R3 =6 Q,
Ry=8Q,FE =40V, E; =32V iJ=2A. (Izvor struje J je uredaj koji uvijek daje
zadanu struju, a napon na njemu je odreden ostalim/vanjskim elementima u strujnom
krugu.)

4. Posuda dimenzija (L + §) x B x H (H je ukupna visina posude) podijeljena je
klipom koji se mozZe kretati bez trenja kroz dvije komore. Ako se u lijevu komoru ulije
volumen V; tekucine gustoée p;, a u desnu volumen V, tekucine gustoée p,, odredite
izraz za visine h; i hp tekudina u ravnoteZnom stanju i pripadne vrijednosti ako je
BxL=1m? V;=2m’, V,=1m’ i py/p; =0.5.

L, 5 L,

pat

pat
A 4

8, V, 8, Vy | |12

L+

Vrijednosti fizikalnih konstanti: R = 8.31 J/Kmol, P, = 1 atm = 101300 Pa,
g=9.81 m/s%.
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3. skupina

1. Izvor zvuka frekvencije fy giba se jednoliko pravocrtno brzinom v. Zvuk koji
izvor odasilje odbija se od dvaju zidova, od kojih se jedan nalazi direktno ispred, a drugi
direktno iza izvora. Dvije nove frekvencije koje dopiru do izvora su u terci. Koliko
iznosi brzina izvora. Terca oznacava odnos dvije frekvencije u omjeru 6 : 5. Brzina
zvuka u zraku je ¢ = 330 m/s.

2a D

2. Nepravilno homogeno tijelo ABCDE (na slici) stoji
sa stranicom AB na ravnoj podlozi. Da li je tijelo stabilno?
Obrazlozite odgovor. Ako ga objesimo za tocku D, koji kut
ée zatvarati smjer DE sa smjerom gravitacije?

a

3. UZe duljine L =5 m i mase m = 5 kg visi sa stropa
Skolske dvorane. Dno uZeta ne doti¢e pod. Mala Monika 4 4 B
zatitra uze na dnu, zbog Cega po uZetu krene putovati valni brijeg. Koliko vremena ce
prodi da se valni brijeg odbije od stropa i vrati do dna uZeta? Pretpostavite da se valni
brijeg giba brzinom vala na uZetu. Napomena: iako formula za brzinu vala ne vrijedi u
ovom slucaju, jo§ uvijek je vrlo dobra aproksimacija za valne duljine puno manje od
duljine uZeta, stoga ju moZemo koristiti.

4. Vagon mase m = 236 kg s Cetiri kotaca nalazi se na vrhu kosine koja prvih
Ly = 50 m ima nagib oq = 60°, a potom se iduéih L, = 100 m zaravnava na kosinu
nagiba o = 30° (slika lijevo). Na Cetvrtinu svakog kotaCa prianjaju koc¢nice pritisnom
silom F), (slika desno). Skiciraj sile na vagon, te sile i momente na kotac¢! Kolika
mora biti konstantna sila koCenja F,, da se vagon zaustavi na kraju drugog dijela kosine,
ako vagon u pocetku miruje na vrhu kosine? Faktor trenja izmedu kotaca i kocnice
je HMp = 0.6. Prijelaz izmedu dva nagiba je dovoljno gladak da ne uzrokuje dodatne
promjene gibanja kolica — iznos brzine koju kolica imaju tik prije prijelaza imaju i tik
nakon prijelaza. Kotaci ne proklizavaju tijekom gibanja kolica.

4. skupina

1. Svjetlost koja se sastoji od dvije monokromatske komponente valnih duljina
A i A’ upada okomito na difrakcijsku reSetku konstante d = 1.7 um, te se mjere
maksimumi difrakcije (s iste strane srediSnjeg maksimuma) na pripadnim kutovima oy
i of. Mjerenjima je utvrdeno da vrijedi o — o = 8°, te 03 = 0. Iz ovih podataka
odredite A i A’ te sve kutove na kojima se javljaju difrakcijski maksimumi.

2. Promotrimo jako dugi neutralni ravni vodi¢ koji nosi struju [ iz perspektive
nekog laboratorijskog sustava §. Takav vodi¢ moZemo modelirati kao superpoziciju
pozitivno nabijenog pravca homogene linearne gustoce naboja A, koji miruje i negativno
nabijenog pravca gustoée A_ = —A, koji se giba brzinom —v kao na slici i stvara struju
I = —A_v. Ako se u blizini takvog vodi¢a, na udaljenosti d, nalazi mirujuéi tockasti
naboj ¢, tada su elektri¢na i magnetska sila na taj naboj jednake nuli. Medutim, ako
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istu situaciju pogledamo iz drugog inercijalnog sustava S’ u kojem negativno nabijeni
pravac miruje, a pozitivno nabijeni pravac i tockasti naboj se gibaju brzinom v udesno,
tada, naizgled, na naboj ¢ u gibanju djeluje samo magnetska sila, pa bi se naboj trebao
otkloniti od vodica.

Da biste rijesili ovaj paradoks, pretpostavite da je sila na tockasti naboj dana izrazom
F = g(E + V x B) u svim inercijalnim sustavima, ali da gustoa naboja pravca ovisi
o brzini kojom se pravac giba na nacin A(v) = Aqf (v), gdje je Ao gustoda naboja u
sustavu mirovanja. Iz uvjeta da se toCkasti naboj ne udaljava od vodica u oba referentna
sustava, odredite oblik funkcije f (v).

Elektri¢no polje pravca je E = A/(2megr), gdje je A linearna gustoda naboja, a r
udaljenost od pravca.

qe q —»
A Ay v

———

-V A A
a) Sustav S b) Sustav S’

3. Elektron se nalazi u n = 5 energijskom stanju vodikovog atoma. Odredite na
koliko se razli¢itih nacina elektron moZe spustiti u osnovno n = 1 stanje. Koliko je
razli¢itih valnih duljina fotona mogude opaziti u tom procesu? Odredite im vrijednosti
u nanometrima.

Atomski su prijelazi ¢esto uvjetovani tzv. izbornim pravilima. Kako bi se promjenio
rezultat prvog dijela zadatka, ako elektronski prijelazi izmedu dva stanja n — m moraju
zadovoljavati izborno pravilo prema kojem brojevi n 1 m moraju biti razlicite parnosti?
Energija osnovnog stanja vodikovog atoma iznosi £ = —13.6 eV.

4. Banana srednje veli¢ine sadrzi m = 425 mg kalija, od ¢ega 0.012 % u obliku
radioaktivnog izotopa vremena poluraspada 7 = 1.25 - 10° godina. Odredite koliko
banana covjek smije pojesti odjednom prije nego osjeti efekte radioaktivnog zracenja.
Zradenje aktivnosti Ag = 5 - 10 Bq smatra se opasnim. Molarna masa radioaktivnog
izotopa kalija je M = 40 g/mol.

Vrijednosti fizikalnih konstanti: brzina svjetlosti: ¢ = 3.00 - 108 m/s, elementarni
naboj: e = 1.60- 107! C; Planckova konstanta: 7 = 6.63-1073* Js = 4.14-1071 eVs,
Avogadrova konstanta: Ny = 6.02 - 10> mol~'.

Srednje Skole — eksperimentalni zadatci

1. skupina — odbijanje pikule od nagnutog stola

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 i neSto drugo visoko oko 15 cm), selotejp,
uteg s kukicom 25 g (moZe i neSto drugo Sto se moZe objesiti npr. kljuc), tanja Spaga
duljine 60 cm, rastavljena kemijska olovka, ¢avao duljine oko 8 cm.

Zadatak. Ispod nogu stola na jednoj strani staviti knjige Cija je visina oko 15 cm
tako da se dobije kosina. Umjesto knjiga mogu se staviti i neki drugi predmeti. PoSto
su stolovi na kojima ¢ete raditi razlicitih duljina, a moZda radite kod kude, bitno je da
nagib stola bude oko 8°.
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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 ne¢im drugim).

Iz mjerenja izracunati koliki je gubitak mehanic¢ke energije nakon prvog odskoka u
postocima.

IzraCunati vrijeme od ispuStanja pikule do drugog udara u stol.

Kolika je najveca visina od stola koju dosegne pikula nakon odskoka?

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

Napraviti ra¢un pogreske.

Prikazati rezultate dobivene mjerenjem.

Opisati postupak mjerenja.

2. skupina - odredivanje mase olovke

Pribor: ¢a%a s vodom (gustoca vode je 1000 kg/m?), ravnalo s mjernom skalom,
gumica za brisanje grafitne olovke, tanki konac za Sivanje, obi¢na grafitna olovka —
nova.

Zadatak. Pomocu priloZenog pribora treba odrediti masu olovke.
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.

2. Napraviti barem pet mjerenja odgovarajucih veli¢ina, te za svako mjerenje odrediti
masu olovke i podatke prikazati tabelarno.

3. Napraviti racun pogreske.

3. skupina - odredivanje poloZaja i masa tijela zatvorenih u aluminijskoj cijevi
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, plasti¢na
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 my = 115 g. Debljina stijenke cijevi je 1 mm, medutim u rjeSenjima
pretpostavite da se radi o tankim plo¢ama!

Unutar cijevi koju ste dobili, skrivena su dva tijela nepoznatih masa (m; i my), koja
su jednako udaljena od geometrijskog sredista cijevi (d). Dimenzije tijela su male, i
moZe se pretpostaviti njihova simetricnost s obzirom na moguce osi rotacije. Tijela su
ucvr§éena unutar cijevi u danim poloZajima.

GS
] : [

L

S vanjske strane cijevi nalaze se tri plastine vezice. Srednja ima na sebi kukicu,
koja je predvidena za vjeSanje utega. Masa vezice s kukicom je manja od 1 grama i
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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 s plasticnim ¢epovima, svaki mase 5 grama. Ni njihova masa ne bi trebala
znaGajno 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.

Zadatci
1. dio
U prvom dijelu zadatka sastavite postav prema skici.

h h
m, cMmSS m,
[ 1 ° ?! [T 1
24, |
1
y

Aluminijsku cijev ovjesite kao bifilarno njihalo i ramotrite torzione oscilacije cijevi.
Niti pomocu kojih se cijev treba ovijesiti treba simetricno zavezati s obje strane centra
mase, koje prethodno treba odrediti. Gornje krajeve niti zatim ucvrstite pomocu vezica
na Sipku postavljenu na stativ, tako da moZete mijenjati razmak izmedu ovjesista.

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

1h
mgdydy’
gdje je m ukupna masa (masa prazne cijevi i nepoznate mase): m = mg + m; + my, [

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

T=2m

Odredite periode za 5 razli¢itih udaljenosti ovjesista na Sipki, 2d,. Ostale veliCine
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 mjerenja i rezultate izrauna prikaZite
tabli¢no. PrikaZite graficki ovisnost kvadrata perioda oscilacija o recipro¢noj vrijednosti
udaljenosti d,, odnosno graf T?, 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 pomoc¢u kojeg Cete izracunati traZzeni moment tromosti.
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Poznati su izrazi za momente tromosti tankih pravokutnih plo¢a za slucaj kad osi
rotacije prolaze kroz njihova srediSta:

! a
i L L |
1= Ly 1= LM(L2 +d%)
12 12
Sto sve doprinosi ukupnom momentu tromosti?

2. dio

Kako bi dosli do potrebnih jednadzbi pomodu kojih éete do¢i 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 u¢vrSsti 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 oznalite sve veliine i primjenjenu
zakonitost zapiSite u matematickom 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 m; i m, te njihovu medusobnu udaljenost
(2d).

Navedite nekoliko prametara koji uvjetuju tocnost vasih mjerenja.

3. dio

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

4. skupina - odredivanje ZariSne daljine udubljenog dijela Zlice
Pribor: Zlica za juhu, lucica, §ibice, Skare, A4 milimetarski papir, A4 bijeli papir.

Zadatak. Odredite ZariSnu daljinu udubljenog dijela Zlice na dva razlicita
eksperimentalna nacina tako da:

I. 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

b) ukratko opisete nacin rada

¢) rezultate minimalno Sest mjerenja prikaZete tabli¢no

d) za eksperimentalno dobivenu ZariSnu daljinu provedete racun slu¢ajnih pogresaka
koji ukljuCuje pojedinacno odstupanje od srednje vrijednosti, zapis tocnog rezultata i
relativnu maksimalnu pogreSku

e) kratko komentirate preciznost mjerenja i oblik Zlice u odnosu na dobiveni rezultat;

II. napravite mjerenja na klasi¢an nacin s predmetom i slikom, uz uvjet da za predmet
koristite plamen svijecée, a sliku prikazujete na zaslonu od bijelog papira, ali radi
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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 cete odrediti
zaris$nu duljinu i odredite narav slike

g) skicirate tlocrt eksperimentalnog seta s optickom osi

h) ukratko opisete nacin rada

1) rezultate minimalno 8 mjerenja prikaZete tabli¢no

j) za racunski dobivenu Zari$nu daljinu provedete racun sluc¢ajnih pogresaka;
III. napravite sumarnu analizu dobivenih rezultata i pri tome:

k) usporedite Zari§ne duljine dobivene I. i II. eksperimentalnim setom

1) usporedite relativne maksimalne pogreske i ukratko ih komentirate s naglaskom na
utjecaj preciznosti mjerenja u eksperimentalnim setovima

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!
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