Drzavno natjecanje iz fizike
10. do 12. svibnja 2023., Podgora

RJESENJE EKSPERIMENTALNOG ZADATKA

3. skupina

1. dio

A. Shematski prikaz strujnog kruga koji izvr§ava ono §to je tablicom zadano je na slici:
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Takav strujni krug mogucée je sastaviti i metodom poku$aja i pogreSaka (a). U ovom slu€aju su samo

prikazani nepoznati elementi i odgovarajuci izvor napona, spojeno tako da su ispunjeni uvjeti iz

tablice. Moguce je uo€iti da je bitna orijentacija nepoznatih elemenata i da propustaju samo u jednom
smjeru. Kada se odgovori na sva daljna pitanja, moze se skicirati i konkretni strujni krug (b).

2 boda

B. Nepoznati elementi strujnog kruga su 4 istovrsne poluvodi¢ke diode. Po jedna od dioda spojene su

paralelno sa Zaruljama i sklopkama, na nacin kako je prikazano na slici b). Da bi sklop izvr§avao

zadano tablicom potrebno ga je spojiti na izvor napona 2. Radi se o izmjeni€nom izvoru napona.
3 boda

C. Dvije jednake zaruljice spojene su u seriju sa dvije sklopke na izvor napona 1. Ako su obje sklopke
isklju¢ene, Zarulje ne svijetle, ako su obje sklopke ukljuene one svijetle. Ako je jedna od sklopki
uklju€ena, a druga isklju¢ena, Zaruljice nece svijetliti. Na osnovu opazenog moze se zakljuciti da je
izvor napona 1 izvor istosmjernog napona. Radi se o oekivanim rezultatima za slu€aj kad bi izvor
bio istosmjeran.

Druga moguénost je izravno mjerenje napona praznog hoda pomocu voltmetra na izvorima
napona. Prvo odaberemo mjerno podruc¢je napona u podrudju istosmjernih vrijednosti, nakon toga
izmjeniénih. Ukoliko se radi o istosmjernom izvoru, pri odabiru mjerenja izmjeni¢nih napona na
multimetru, nece se dobiti nikakva mjerenja. Obrnuto, ako se radi o izmjeniénom izvoru, nece biti
moguca oc€itavanja ako je na multimetru odabrano istosmjerno podrudje.

Sa danim priborom postoji i moguénost da se spoji jedna od LED uz dodatni otpornik u seriju
naizvor 1izatim naizvor 2. Ako se radi o istosmjernom izvoru, LED u jednom sluCaju vodi, u drugom
ne. Ako se radi o izmjenicnom izvoru LED uvijek svijetli.

Izvor 1 je istosmjerni izvor napona, a izvor 2 izmjenicni. Konkretno izvor 1 je baterija od 9V,

a izvor 2 transformator sa naponom od 9V na sekundaru (ili nesto vecim).
4 boda

2 dio

D. Nepoznati elementi strujnog kruga pokazuju svojstvo da ako su spojeni na izvor napona 1 u jednom
slu¢aju vode, a u drugom ne vode struju (ovisno o orjentaciji elementa). Ako se spoje ha haponski



izvor 2, uvijek vode. Kako se radi o poluvodi¢kim diodama, spojene na izvor izmjenénog napona,
one uvijek vode. No propustaju samo pozitivne poluperiode. Na taj nacin se dobiva istosmjerni
napon promjenjive jakosti. Stoga je odabir naponski izvor 1, odnosno istosmjerni izvor napona.

Izvor napona 1

Odredena je karakteristika poluvodicke diode pri njezinoj propusnoj polarizaciji. S obzirom na
rezoluciju mjernih uredaja nije bilo moguénosti odrediti strujno naponske krakteristike za sluéaj
kada je nepropusno polarizirana.

2 boda

Ampermermetar je spojen serijski,
Vj a voltmetar paralelno u strujni krug.

2 boda

Tablicni i grafiCki prikaz mjerenja:
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Dobiveni grafovi su gotovo istovjetni. Radi se o Cetiri jednaka elementa strujnog kruga. To su
poluvodicke diode (1N4007).

Strujno-naponske karakteristike nisu linearne. Diode su poluvodiCki elementi i za njih ne vrijedi
Ohmov zakon. Napon na diodi nije proporcionalan struji. Otpor diode se promjenom napona ha
diodi mijenja. Kako se povecava napon na diodi, u odredenom trenutku uo€ava se nagli porast
struje. Ovaj dio karakteristike je linearan.

3 boda
Dio

Provjera eksperimentalnog rjeSenja... 2 boda

Poluvodicka dioda propusta struju samo u jednom smjeru. U slu€aju da se radi o izmjenicnom
izvoru napona, propusno polarizirana dioda, propusta pozitivne poluperiode struje, ali blokira
negativne. Kod spoja dioda u eksperimentalnom postavu, za vrijeme pozitivne poluperiode
izmjeniCne struje, struja Ce teci od trenutno pozitivnog pola prema trenutno negativnom polu.

Kad je sklopka otvorena, struja prolazi kroz propusno polariziranu diodu. Druga sklopka je
zatvorena i struja prolazi njome, jer je paralelno spojena dioda nepropusno polarizirana. Svijetlit ¢e
ona Zzaruljica s kojom je paralelno spojena dioda u nepropusnom smijeru. Zarulja s kojom je
paralelno spojena dioda u propusnom smjeru ne svijetli, jer struja prolazi diodom.

U slucaju da su obje sklopke zatvorene za vrijeme pozitivhe poluperiode struja Ce teci kroz zaruljicu
2, dok je Zaruljica 1 preko paralelno spojene diode kratko spojena. Kod negativne poluperiode
struja prolazi kroz Zaruljicu 1, a Zaruljica 2 je preko paralelno spojene diode kratko spojena. Tako



da svijetle obje zaruljice. Izmjeniéni izvor je frekvencije 50 Hz i teSko mozemo zamijetiti tiranje
svjetlosti kod Zaruijica.

4 boda
Na slikama je shematski prikazano navedeno obrazlozenje.
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G. Zamjena Zaruljica sa LED, shematski je prikazano na slici:
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Tumacdenije je analogno prehodno opisanom kod slu¢aja Zaruljica. Razlika je samo u tome da je LED
poluvodiCka dioda koja emitira svjetlost, i za nju vrijedi isto razmatranje koje je provedeno za obi¢ne
poluvodicke diode.



