ZUPANIISKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 2019.

Srednje Skole — 2. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugacijim, a fizikalno ispravnim nacinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako

ucenici ne napiSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati
bodove kao da su ga napisali.

1. Zadatak (10 bodova)

MoZe gu se postaviti podatke za rjesenje na slijedeci nacin:

m;=4kg
mz=15kg
mz=2kg
Ci1=C3=X

c; =1800]/(kg'K)
T] == Tz = 15;5 OC

T; =182 °C

Tr=183 °C

Znajuci da:

0=0-c-AT (2 boda)

MoZemo pisati:
my ¢ (Te-T2) + my - c; - (T = T1) = mg - c3 - (Ts-Ty) (2 boda)

Moze se isto dodatno pojednostaviti, postavljajudi:

Ci1=C3=X

T] :Tz

Slijedi:

my ¢ (Te=-T1) +my " x- (T —T1) = mg - x- (T3-Tj) (2 boda)

Premjestajuci ¢lanove u jednadzbi:
mg x- (Tpe—T)+my - x- (T —T) =my ¢; (T1—Ty)

Dakle, dobije se:
x-[mg - (Te—T3)+ my - (T — T)] = my- ¢ (T1—Ty)

_ My c (Ty—Tk) _ )
x= my - ( Tr—Tg)+my- (T —Ty) 239 ]/(kg K) (4 boda)
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2. Zadatak (12 bodova)
Za plin, rad je negativan (smanjenje volumena) i prijenos topline je takoder negativan (toplina ispustena u
led), sve na konstantnoj temperaturi.

AU=0, zato sto je AT=0; (2 boda)
Slijedi:
lQl=|wW|

Da se otopi pola mase leda:
Q1 =27 (2 boda)
Za izotermu kompresiju vrijedi:

Vkonatni
[W| = _nRToanK— (zbog Vkonaini < Vpotetni ) (2 boda)

Pocetni

Za idealni plin i izotermu transformaciju:

Po Vrocemi =PkKonacni Vionacni (2 bOda)
W| = nRToan (2 boda)
0
Slijedi:
I Pkonatni _ Am
n =
Do 2nRT,

Konacni izraz za tlak je dakle:

Am
Pkonatni = Poe*"kTo (2 boda)

3. Zadatak (8 bodova)

Treba izracunati rad W koji obavi plin, te toplina Q znajuci da promjena unutarnje energije je AU=0, u
svakom termi¢kom ciklusu:

Q=w
Rad je:

W= WAB + WBC + WCD + WDA (2 boda)
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v,
Wge = nRTgln-S = nRTyln 22
Vg Pc

Wp, = nRTpln24 = nRT,InE2 (2 boda)
Vp pa

Iz podataka zadatka ima se da:

P4 =2,00x10° Pa; Pg=4P,, Pc=2,285x10° Pa; Pp=Pc/4;

Te=4T, = 488K To=Ta=122K; (2 boda)
Slijedi:

Q =W =nR(Ty — Tp)In"T4 = 7622] (2 boda)

[«

4. Zadatak (12 bodova)
Iz jednadzbi za kosi hitac mogu ¢e je pronaéi minimalnu brzinu koja je potrebna da bi fluid ulazio u svaki
spremnik. Takoder postoje brzine koje prebacuju fluid preko sva tri spremnika. U tome slucaju:

9.
b—zt

3-c=wqt

_9(,CY
b_2(3171)

v = 3c\/% = 2,56 m/s

Brzina vode na izlazu rupice ovisi o visine vode u spremniku i vezane su kroz Bernullievu jednadzbu:
_uv

h, = 20— 0,334 m (2 boda)

Za drugi spremnik vrijedi:

g
b==t?

2
2-c=v,t

9(,C\
b=2(2-)

2\ v,

29

v,=¢C 7=1,707m/s

2
h, =2 =0,148 m (2 boda)
2g
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Za tredi spremnik vrijedi:

9
b==t?

2
C=U3t

_g( L)Z
b_Z 2173

_ /i_
vy =c 2b—0,853 m/s

2
hy =22 = 0,037 m (2 boda)
2g

Koli¢ina vode Sto ne ude niti u jedan spremnik je:
V =a%(a—h;) = 0,666 m3

U tri spremnika rasporede se slijedece koli¢ine:

V; = a?(hy — hy) = 0,186 m3 (2 boda)
V, = a?(h, — h3) = 0,111 m3 (2 boda)
V3 = a2h3 = 0,037 m3 (2 boda)

5. Zadatak (8 bodova)
Kako se radi o adijabatskoj transformaciji:
AU = -W;Q =0

Za rad vrijedi, uzimajudéi u obzir da na pocetku masa zraka zauzima volumen Vo (van posude) a u konacnom
stanju je 0 jer tada masa zraka nalazi se u posudi:

W = pAV = p(0 — V,) = —pVy = —nRT, (1 bod)
Ako je T konacna temperatura zraka promjena unitarnije energije vrijedi:

AU = nc,(T — Ty) = =W = pV, = nRT, (1 bod)
Za biatomski pliny =7/5 :

_ (R + CU)TO
= o

T =yT, = 434K (2 boda)
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Iz jednadzbe idealnog plina moZe se izracunati broj mola plina u posudi:

n= % — 2,82 % 102 (2 boda)
Slijedi:

AU = ncv(T — TO) = 19,3]
Dakle rad je:

W = —AU = —19,3] (2 boda)
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