ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 2022.

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 nac¢inom, 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)

Ako je A povrsina klipa u stanju ravnotezZe, u po¢etnome stanju, vrijedi:

atm |, M
Patm = PAR 4 =22 (2 boda)
Slijedi:
Mog _ 3Pam (1 bod)
A 4

U konacnom stanju moZemo pisati:

Patm = py + 1220 (1 bod)

Iz Cega slijedi:
a 3 a
p1 = Ppa— 5t =22 = 0.75p, = 3p, (2 boda)

Radi se o adijabatskom procesu, dakle moZemo pisati:

. 5
poVy =ply’ gdie y=; (2 boda)

Iz Cega:

Vy = = 0.517V, (2 boda)

2. Zadatak (10 bodova)

Za rijesiti ovaj zadatak moZemo uspostaviti sustav jednadzbi sa dvije nepoznanice. Znajuci da se radi o istom
metalu u oba slucajeva moZzemo pisati:
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{ZOOg ccs - (T—12)°C =275g - c- (12— 10)°C (3 boda)

2509 - ¢ - (T — 14)°C = 168g - ¢ - (14 — 10)°C
Slijedi:
{ZOOCS(T —12) =550¢

250c,(T — 14) = 672 ¢

Ako se izrazi omjer toplinskih kapaciteta:

c./c= 550
S 200(T-12)

c./c = 672
S/% T 250(T-14)

(2 boda)

Dakle:

1 336
4(T-12) ~ 125(T-14)

(3 boda)

Iz Cega dobije se da:

T =32 = 100.7°C (2 boda)

31

3. Zadatak (10 bodova)
Za silu podloge R vrijedi:
R=mg-S§ (1 boda)

gdje S je sila uzgona. Ako se uzmu u obzir gustoéa vode, povrsina presjeka Sipke i njezin uronjeni dio:

lur lur voadaa
R = pAlg — pyoaaAlurg = Alg (,0 - Tpvoda) =myg (1 - TpTd) (2 boda)

Kako se Sipka moZze gibati oko osi poloZaj ravnoteze naci ¢e se na odredenom kutu &, za koji je suma
momenta sile teze i sile uzgona prema centru jednaka nula:

PALG 35N 0 = pyodaAling (1 — ) sin 6 (2 boda)
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Slijedi:
L\ ? Lur
plz = 2pyodaallur — pvodallzir: = (uT) -2 uT + pL =0
voda
Odatle:

br — 14 [1-—2—=1+0632

l - Pvoda

Uzimamo u obzir fizikalno smisleno rjesenje (predznak '-'):

I“TT = 0.368 (3 boda)

Sila podloge je:

R=mg(1- lepTd) = 1.14N (2 boda)

4. Zadatak (6 bodova)

Jednadzba koji povezuje prosjecnu kineti¢ku energiju molekula (mikroskopsku) s temperaturom (velicina
koja opisuje makroskopsko svojstvo) je:

1 5, 3
S MVgm = kT
Iz ¢eka srednja kvadratna brzina je:

Vam = ?}% (2 boda)

MoZemo dakle pisati

3kTye _ 3kTy

MHe my
Znamo da my, = 2my, dakle
Tye = 2Ty = 2 X 293K = 586K = 313°C (2 boda)

Za molekule dusika vrijedi:

3kTye _ 3kTy

Mye my

Slijedi: Ty = Ty - —~ = 586K - 7 = 4102K (2 boda)

MHye
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5. Zadatak (14 bodova)

Graf ciklusa je:

P B
(1)
A (2)
3) C
r -
(2 boda)
a) Znamo da je proces (2) adijabatski, a (3) izotermni, dakle moZemo pisati:
(2) pcV =pely = 2paVy gdie ¥ = 5/3 posto se radi o jedno atomskom plinu
(3) pcVe = paVa
Ako podijelimo medusobno prethodne jednadzbe dobije se:
Ve = 232y, = 24/2V, = 2.83V, (2 boda)
Za tlak vrijedi:
pc = 27%/2p, = Zp, = 0.3536p, (2 boda)

b) Ucinkovitost je n = L/Qqps, to je omjer izmedu izvrSenog rada i apsorbirane topline. Tijekom ciklusa, u
transformaciji (1) apsorbirana toplina je Q:> 0; u (2), koja je adijabatska, nema izmjene topline (Q; = 0),
a u (3), izotermnoj kompresiji, oslobada se toplina i Q; < 0. Prema prvom zakonu termodinamike, s
obzirom da se u zatvorenom ciklusu unutarnja energija ne mijenja, mozemo pisati:

AU=Q—-L=0
L=0Q = Qs+ Qo
Slijedi:

n = QasstQos/ =1+ Qosi =1+ Qs (2 bOda)
Qass Qass Q1

Ako uzmemo u obzir jednadzbe stanja za dane procese dobijemo:
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Q1 = neyAT = %VA(pB —Dpa) = %pAVA

Qs = nRTyln 2 = pVyin (2 boda)
MoZemo sad izra¢unati uCinkovitost ciklusa:

n=1 +§ln1‘;—;’ =1-1In2=0.3069 = 30.69% (2 boda)

c) Ucinkovitost ciklusa je n = L/Qqps, snaga je dan kao rad po jedinici vremena. Ako je N broj ciklusa
napravljeni u rasponu vremena At

P = % = Lf =1Q, f = 1.38kW (2 boda)



