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EKSPERIMENTALNI ZADACI
Cetvrtak, 25. jul 2002.

Molimo vas procitajte prvo sledece:

Nk v

Za izradu eksperimentalnih zadataka imate na raspolaganju 5 sati.
Koristite samo prilozenu olovku.
Koristite samo prednju stranu listova za pisanje.
Pocnite izradu svakog dela zadatka na posebnom listu papira.
Za svako pitanje, kao dodatak listu za odgovore (answer sheet), gde mozete
pisati, imate i formular za odgovore (answer form), u koji morate upisati vasa
reSenja. Brojne vrednosti napiSite sa onoliko znacajnih cifara koliko odgovara
datim podacima ili greSkama merenja.
Napisite na praznim listovima za odgovore sve rezultate merenja i sve drugo Sto
smatrate vaznim za reSenje zadataka. Koristite $to je mogucée manje teksta;
izrazavajte se prvenstveno u jednacinama, brojevima, slikama i graficima.
Popunite zaglavlje svakog lista i formulara za odgovore tako Sto ¢ete upisati ime
svoje zemlje (Country), vas broj (Student No.), broj zadatka (Question No.),
progresivan broj svakog lista (Page No.) 1 ukupan broj listova za dati zadatak
(Total Pages). Napisite broj zadatka i broj pitanja u okviru zadatka u zaglavlju
svakog lista. Ako ste koristili prazne papire za zabeleske koje ne zelite da budu
ocenjene, precrtajte ih velikim slovom X preko cele strane i nemojte ih ukljuciti u
numerisanje.
Na kraju izrade zadataka poredajte sve listove za svaki zadatak posebno po
sledecem redosledu:

* Formulari za odgovore (answer form) u odgovaraju¢em redosledu

* Listovi za odgovore i usputan rad

* Listovi za koje ne zelite da budu ocenjivani

* Neiskorisceni listovi i tekst zadatka

Stavite listove u kovertu 1 ostavite sve na vasem stolu. Nije dozvoljeno iznoSenje
bilo kakvih listova niti bilo kojeg dela opreme koris¢enog u eksperimentu iz
prostorije.

Vodite racuna da su sve veli¢ine podeoka na papiru za crtanje grafika 1 na
uredajima koji se koriste u eksperimentu (npr. epruveta) iste (nepoznate) velicine

1 nisu veli¢ine 1mm.



10.Vodite ra¢una da elektroliticki eksperiment zahteva dugotrajno
merenje. Preporucujemo da reSavate oba eksperimentalna

zadatka (ili njihove delove) istovremeno.

Koristite slede¢e oznake u vaSim resenjima:

ubrzanje Zemljine teze
pritisak gasa

ugaona frekvencija
visina

talasna duzina

masa

mehanicki rad
precnik

naelektrisanje
Bolcmanova konstanta
zapremina gasa

TR AT I N> Uk

apsolutna temperatura
frekvencija

period oscilovanja

brzina svetlosti

indeks prelamanja
univerzalna gasna konstanta
duzina

elektricna struja
elementarno naelektrisanje
poluprecnik

napon
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I. ELEKTROLITICKO ODREBPIVANJE ODNOSA ¢/kp

Teorijski uvod
Elektroliza vode opisana je reakcijom:

H,0 - 2H + 07
2H +2¢ - H,; 02 & %Oz+2e'

Ova reakcija odigrava se kada se elektri¢na struja propusti kroz par elektroda koje su
uronjene u vodu. Pretpostavlja se da su oba gasa proizvedena u reakciji idealna.

Jedan od gasova koji se proizvodi u reakciji se zadrzava u epruveti na kojoj je
nacrtana skala sa arbitrarnom (nepoznatom) veli¢inom podeoka. Znaju¢i ukupno
naelektrisanje koje se prenese izmedu elektroda, kao i zapreminu gasa u epruveti,
moguce je odrediti veliinu e/kp, gde je e elementarno naelektrisanje, a kg je
Bolcmanova konstanta.

Da bi se izveo, opisani eksperiment je podeljen u dva dela.

Deo A: Odredivanje nepoznate veli¢ine podeoka na skali na epruveti dinamickim
metodom. Ovaj rezultat se koristi u delu B.

Deo B: Odredivanje odnosa e/kg elektrolizom vode.

Niste obavezni da dva dela ovog eksperimenta (deo A i1 deo B) radite navedenim
redosledom.

Sledece fizicke velicine su poznate:
e Ubrzanje Zemljine teze: g =(9.78 £ 0.01) ms™
*  Odnos unutradnjeg i spolja$njeg pre¢nika epruvete: d = 0.82 £0.01

Vrednosti temperature 7'1 pritiska P u prostoriji saopsti¢e organizatori.

Spisak pribora i uredaja za izvodenje eksperimenta (delovi A i B):
* Izolovane bakarne Zice sa tri razlicite vrednosti pre¢nika:
1. Smeda Zica veéeg precnika
2. Smeda Zica manjeg precnika
3. Plava zica
* Naponski izvor promenljivog napona (0-60 V, maksimalna struja 1A)
* Plasti¢na kutija i boca vode.
* Mesingani blok sa plasticnim dodatkom za pridrzavanje zice u vodi i Stipaljka za
pricvrséivanje elektrode za zid kutije.
* Digitalni hronometar.
e Multimetar (budite sigurni da ga ispravno koristite).
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Drvena Stipaljka koja sluzi za postavljanje i odrzavanje epruvete u vertikalnom
polozaju.

Pipeta.

Vertikalni stalak.

Bocica korektora za oznacavanje.

Skalpel.

Makaze.

Selotejp.

Celi¢na kuglica sa kukicom.

Celi¢na plo¢ica koja se koristi kao elektroda.
Epruveta sa skalom nepoznate veli¢ine podeoka.
Papir za crtanje grafika.

Vodite racuna da su sve veliCine podeoka na papiru za crtanje grafika i na
uredajima koji se koriste u eksperimentu (npr. epruveta) iste (nepoznate)
velic¢ine i nisu veli¢ine 1mm.

EKSPERIMENT

Deo A: Odredivanje nepoznate veli¢ine podeoka na skali na epruveti

Odaberite jednostavan dinami¢ki metod za odredivanje nepoznate veliCine
podeoka.

Napisite jednacinu koja povezuje merljive veli¢ine u metodi koji ste odabrali
pomocu koje moze da se odredi nepoznata veli¢ina podeoka. Taj izraz treba da
sadrzi neku duzinu merenu u nepoznatim podeocima. Koris¢ene duzine mogu
zna€ajno da se razlikuju od onih koje ¢ete meriti u drugom delu eksperimenta.
Nacrtajte shemu metode.

IzvrSite merenje, analizirajte dobijene podatke i izraCunajte nepoznatu velicinu
podeoka.

Deo B: Odredivanje odnosa e/kg elektrolizom vode

Sastavite uredaj za elektroliticki eksperiment u kome je epruveta postavljena tako
da sakuplja jedan od gasova proizvedenih u reakciji.

Izvedite jednacinu datu na listu za odgovore koja povezuje sledece veli¢ine koje
se mere u eksperimentu: vreme ¢, ja¢inu struje / i razliku nivoa vode u epruveti
Ah.

Izmerite potrebne veli¢ine i analizirajte dobijene podatke. Zbog jednostavnosti,
pretpostavite da je pritisak gasa unutar epruvete konstantan tokom eksperimenta.
Odredite odnos e/kg.
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Country Student No. Experiment No. | Page No. | Total Pages

LIST ZA ODGOVORE
DEO A

1. Odaberite metod za odredivanje nepoznate veli¢ine podeoka i nacrtajte
njegovu shemu. [0.5 poena]

2. Napisite jednacinu koja povezuje merljive veli¢ine u odabranoj metodi.
[0.5 poena] Navedite aproksimacije pod kojima vazi navedena jednacina.
[1.0 poen]

3. Izvrsite merenje i prikazite dobijene rezultate tabelarno, navodeéi za svaku
fizicku veli¢inu jedinice 1 izmerene brojne vrednosti. [1.0 poen]
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Country

Student No.

Experiment No.

Page No.

Total Pages

4. Prikazite kvalitet odredivanja nepoznate veli¢ine podeoka tako S$to Cete
nacrtati grafik zavisnosti nezavisno merenih veli¢ina. Navedite opsege
vrednosti fizickih veli¢ina bitnih za eksperiment u kojima vaze aproksimacije
koje ste naveli u odgovoru na pitanje 2. [0.5 poena]

5. Odredite vrednost najmanjeg podeoka i izrazite je u milimetrima. Procenite
greSku merenja vrednosti podeoka. [1.5 poen]
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Deo B

1. Nacrtajte shemu eksperimentalnog uredaja. [1.0 poen]

2. lIzvedite sledeéi izraz:

1At =—
k

2
e 2P(rr )Ah
T

B

[1.5 poen]
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3. Izvrsite merenje i prikazite dobijene rezultate tabelarno, navode¢i za svaku
fizicku veli¢inu jedinice 1 izmerene brojne vrednosti. [1.0 poen]

4. QOdredite vrednost odnosa e/kg

[1.5 poen]

1 procenite greSku merenja ove veliine.
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II. OPTICKA CRNA KUTIJA

Opis

U ovom zadatku od vas se oc¢ekuje da identifikujete nepoznate opticke komponente koje se
nalaze unutar jedne kutije. Kutija je zapecacena i ima samo dva uska proreza koji su zasticeni
tankom crvenom plasti¢nom trakom. Opticke komponente treba da identifikujete koriS¢enjem

optickih fenomena koje ¢ete posmatrati u eksperimentu. Zanemarite efekat male debljine
plasti¢ne trake kojom su zaSti¢eni prorezi.

Prava koja prolazi kroz centre proreza definiSe osu crne kutije. Pored crvenih plasti¢nih traka,
¢iji uticaj treba zanemariti, u unutra$njosti crne kutije nalaze se tri opticka elementa (od kojih
neki mogu biti iste vrste) sa sledeceg spiska:

Ogledalo, ravno ili sferno

Socivo, sabirno ili rasipno

Providna plan-paralelna ploca

Prizma

Difrakciona reSetka.

Providne opticke komponente su napravljene od materijale sa indeksom prelamanja 1.47 na
talasnoj duZzini kori§¢enog lasera.

Spisak pribora i uredaja za izvodenje eksperimenta:
Laser-pointer talasne duzine 670 nm. UPOZORENJE: NE GLEDAJTE DIREKTNO
U LASERSKI ZRAK.
Opticka klupa.
Drzac¢ crne kutije koji moze da se pomera duz opticke klupe.
Zaklon koji moze da se pri¢vrsti na kraju opticke klupe, kao i da se odvoji za druga
merenja.
List za crtanje grafika koji moZe da se pri¢vrsti za zaklon selotejpom. Veli¢ina podeoka je
ista kao 1 nepoznata veli¢ina podeoka iz prvog zadatka.
Vertikalni stalak sa Stipaljkom koji je koriS¢en 1 u prvom zadatku.

Vodite ra¢una da su sve veli¢ine podeoka na papiru za crtanje grafika i na
uredajima koji se koriste u eksperimentu iste veli¢ine kao i u prvom zadatku i
nisu veli¢ine 1mm.



[PhO2002

Zadatak

Identifikujte svaku od tri opticke komponente koje se nalaze unutar crne kutije i odredite

njihove karakteristike:

Moguca vrsta optickog

Karakteristike koje treba odrediti

elementa
ogledalo poluprecnik krivine, ugao izmedu ose ogledala i ose crne kutije
socivo* sabirno ili rasipno, zizna daljina, polozaj unutar crne kutije

plan-paralelna ploca

debljina, ugao izmedu ploce 1 ose crne kutije

prizma

ugao prizme, ugao izmedu jedne od strana prizme i ose crne
kutije

difrakciona reSetka*

konstanta reSetke, orijentacija zareza reSetke u odnosu na
proreze na crnoj kutiji, polozaj unutar crne kutije

*ova oznaka znaci da je ravan odgovarajuéeg optickog elementa pod pravim uglom u odnosu

na osu crne kutije

Izrazite kona¢ne vrednosti trazenih parametara svake opticke komponente (npr. ziznu daljinu,

polupreénik krivine itd.) u milimetrima, mikrometrima ili u podeocima sa papira za crtanje

grafika (ukoliko niste odredili vrednost podeoka u prvom zadatku).

NIJE POTREBNO PROCENJIVATI GRESKE MERENJA U

OVOM ZADATKU!
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Country Student No. | Experiment No. | Page No. | Total Pages

FORMULAR ZA ODGOVORE

1. Navedite vrste optickih komponenata unutar crne kutije :

NOo. L. [0.5 poena]
NO. 2. e [0.5 poena]
NO. 3. [0.5 poena]

2. Poprecni presek crne kutije nacrtan je na donjoj slici. Skicirajte polozaje optickih
elemenata unutar kutije na toj slici. Svaki element oznacite brojem koji ste mu dodelili u
prethodnom pitanju. [0.5 poena za svaki pravilan polozaj]

osa crne kutije

pravac proreza na kutiji pravac proreza na kutiji
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3. Navedite dodatne informacije i dodatne sheme koje specificiraju uzajamne odnose optickih

elemenata i crne kutije (skiciranih u pitanju broj 2), kao $to su uglovi, rastojanja od

elemenata do proreza i orijentaciju elemenata. [1.0 poen]

10
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4. Odredite parametre optickog elementa no. 1. koji karakterisu tu vrstu optickih elemenata
prema tabeli. Prvo izvedite jednacine i nacrtajte potrebne sheme za odredivanje parametara
koje do sada niste odredili [1.0 poen], zatim izvrSite neophodna merenja i prikazite
dobijene podatke tabelarno. [0.5 poena] Odredite te parametre bez ra¢una greske i u donjoj
tabeli navedite sve (ranije i sada odredene) parametre koji karakteriSu ovaj opticki element.

[0.5 poena]

Vrsta optickog elementa no. 1

Parametri

11
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5. Odredite parametre optickog elementa no. 2. koji karakteriSu tu vrstu opti¢kih elemenata
prema tabeli. Prvo izvedite jednacine i nacrtajte potrebne sheme za odredivanje parametara
koje do sada niste odredili [1.0 poen], zatim izvrSite neophodna merenja 1 prikazite
dobijene podatke tabelarno. [0.5 poena] Odredite te parametre bez racuna greske 1 u donjoj
tabeli navedite sve (ranije 1 sada odredene) parametre koji karakteriSu ovaj opticki element.

[0.5 poena]

Vrsta optickog elementa no. 2

Parametri

12
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6. Odredite parametre optickog elementa no. 3. koji karakteriSu tu vrstu optickih elemenata
prema tabeli. Prvo izvedite jednacine 1 nacrtajte potrebne sheme za odredivanje parametara
koje do sada niste odredili [1.0 poen], zatim izvrSite neophodna merenja 1 prikazite
dobijene podatke tabelarno. [0.5 poena] Odredite te parametre bez racuna greske 1 u donjoj
tabeli navedite sve (ranije 1 sada odredene) parametre koji karakteriSu ovaj opticki element.

[0.5 poena]

Vrsta optickog elementa no. 3

Parametri
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