Drzavno natjecanje iz fizike
19. i 20. studeni 2020.
EKSPERIMENTALNI ZADATAK

3. skupina

Pribor: Menzura 1000 mL (ili ve¢a posuda), epruveta promjera 18 mm, digitalna vaga, zaporni sat,
ravnalo duljine 30 cm, olovna saéma u plasti¢noj ¢asi, milimetarski papir (2 arka), boca sa obi¢nom
vodovodnom vodom (1,5 L), spajalice za papir (20 komada), gumice za domadinstvo (nekoliko komada),
flomaster, selotejp, Skare za papir, plastiCna ¢asa, papirnati ubrusi ili salvete.

Prvo procitajte zadatak, a onda zapocnite sa rjeSavanjem!

Upute:

Menzuru napunite vodom do visine 3 do 4 cm ispod njezinog gornjeg ruba.

U epruvetu promjera 18 mm stavite nesto olovne saéme. Saéme treba biti toliko
da epruveta sa saémom nakon uranjanja u vodu u menzuri ostane uspravno plivati.
Neka epruveta izranja do otprilike 3 cm iznad razine vode i neka pliva stabilno.
Poznata je gusto¢a vode 1000 kgm i akceleracija sile teze 9,81 ms=.

——

Zadaci:

1)

2)

3)

Epruveta pocetno miruje na povrsini vode. Radi pojednostavljenja, pretpostavite cilindriéni
oblik epruvete. Sto sve djeluje na sustav epruveta-optereéenje? Skicirajte i imenujte sile
kojima se na dani sustav djeluje.

Ako epruvetu sa satmom malo potisnemo prema dolje ili povuéemo prema gore i pustimo,
epruveta i saCma titraju oko ravnoteznog polozaja.

Unato€ gus$eniju, pretpostavka je da se radi o harmonijskom titranju.

Istrazite kako period titranja ovisi o masi sustava epruveta-opterecenje.

Prvo mijerenje izvedite za veé postavljeni sustav. Mjerenje perioda izvedite mjerenjem

viemena 3 do 5 titraja. lzvedite ukupno 5 mjerenja za dani sustav epruveta-sama.

Procijenite toCnost mjerenja.

Izvedite jo$ 4 serije mjerenja za razliCita optere¢enja. Dodavanjem spajalica povecavajte

opterecCenje. Svaki puta povecajte masu tako da na postojecu olovhu saému dodate na
primjer po 2 spajalice. Svako od ovih mjerenja ponovite tri puta. Za daljnju obradu uzmite
srednju vrijednost svake serije mjerenja. Sva potrebna mjerenja prikazite tablicno.

Kako ste odredili masu 1 spajalice?

Nacrtajte graficki prikaz ovisnosti T2- m, (kvadrata perioda o masi sustava). Graf nacrtajte
na milimetarskom papiru! O kakvom grafickom prikazu se radi? MoZe |li se na osnovu
grafickog prikaza zakljuciti da se radi o harmonijskom titranju?

Zanemarite ucinak guSenija titranja sustava epruveta-sama koja pluta na vodi.

Na osnovu analogije sa poznatim titrajnim sustavima (harmonijski oscilator), odgovorite na

pitanja:

a) Koja sila ima ulogu povratne sile?

b) Izvedite matematicki izraz za povratnu silu.

c) NapiSite izraz prema kojem moZete odrediti period sustava izraZzeno preko parametara
sustava. Koji su parametri sustava o kojima ovisi vlastiti period titranja i kako period o
njima ovisi?

IzraCunajte period prema podacima iz 2. zadatka za sustav epruveta saéma. Usporedite
ovu teorijsku vrijednost sa izmjerenim periodom iz 2. zadatka. Uzmite srednju vrijednost
prve serije mjerenja. Koliko je odstupanje teorijskog i eksperimentalnog rezultata?

d) Pokazite da se za dani sustav radi o harmonijskiom titranju.

Koji uvjeti moraju biti ispunjeni da bi titranje bilo harmonijsko?



4)

5)

6)

7)

Za sustav epruveta-sama (bez dodatnog opterecenja spajalicama) istrazite ovisi li period
titranja o pocetnoj amplitudi (u t=0s). Izvedite mjerenja za 5 razli€itih poCetnih amplituda.
Mijerenja prikazite tabli¢no. Procijenite tocnost mjerenja.

Odredite akceleraciju sile teze na osnovu mjerenja perioda titranja sustava epruveta-
satma koja pliva na vodi, no bez izravhog mjerenja i odredivanja mase sustava.

Izvedite matematicki izraz prema kojemu cCete na osnovu svojih mjerenja izraCunati
akceleraciju sile teze. Imenujte sve veli€ine u zapisu. lzvedite niz od 5 mjerenja u kojem
varirate potrebne veli€ine.

Mijerenja prikaZite tablicno. Zapisite rezultat mjerenja u propisanom obliku, uzimajuci u obzir
procjenu to¢nosti mjerenja. Koliko je odstupanje vaseg mjerenja od teorijske vrijednosti
akceleracije sile teze, 9,81 ms2?

Realno gusenje postoji. U nastavku razmotrite smanjenje amplituda titranja za vrijeme do 5
perioda titranja. Pretpostavlja se da su oscilacije harmonijske.

Zasto je amplituda titranja sve manja?

Istrazite eksperimentalno opada li amplitauda s vremenom pravilno. —

Uputa: o€itajte na ravnalu polozaj gornjeg ruba epruvete kad je u ravnoteznom
polozaju. Povucite epruvetu 1 do 2 cm prema gore, ocitajte polozaj gornjeg ruba
i pustite sustav epruveta-saéma titrati.

S obzirom da se titranje odvija relativno brzo neée biti moguce odjednom
odrediti sve amplitude i istovremeno mijeriti vrijeme potrebno za 5 potpuna
titraja.Prvo izmjerite potrebno vrijeme za 5 potpuna titraja.

PocCetna amplituda neka je u svim mjerenjima ista! Mozete viSe puta ponoviti mjerenja i
zapisivati u tablicu amplitude koje nisu o€itane u prethodnim mjerenjima.

Prema skici i tablici sa l.su oznaceni polozaji gornjeg ruba

epruvete o€itane na ravnalu, a amplitude su oznacene sa y;. i - .t
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Prema podacima iz tablice nacrtajte grafi¢ki prikaz ovisnosti amplituda o vremenu titranja.
Graf nacrtajte na milimetarskom papiru.

PrepiSite u novu tablicu redom vrijednosti amplituda iz pozitivhog dijela grafickog prikaza.
Istrazite zakonitost po kojoj se amplitude u vremenu smanjuju. Sto moZete zakljugiti?
Procjenite kolika je to€nost mjerenja. MozZe li se uzeti da su titranja kvaziperiodi¢na?
ObrazloZite!

Spojite vrhove amplituda na svojem grafu ovisnosti amplituda o vremenu titranja. Dobivena
je odredena krivulja. O kakvoj se krivulji rad?

NapiSie matematicki izraz prema kojem bi opisali dobivenu krivulju.

Napisite i jednadzbu prema kojoj bi za dani slu€aj mogli opisati ovisnost elongacije titranja
0 vremenu.

Navedite barem Cetiri moguéa uzroka koja koja uvjetuju to€nost vasih mjerenja!



