ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8. oZujka 2011.

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 (8 bodova)
Pocetni volumen plina je:
_ nRT,

V, =0.0609m’ (1 bod)
P
Prvo zagrijavanje plina je izohorno (V, =V, ), pa je obavljeni rad nula i vrijedi:
0=AU (1 bod)

Bududi da je
AU =nC,AT =nC, (T, -T))
prvim zagrijavanjem se plinu povecdala temperatura za

4
AaT=-2 - 1.2 107 — = 481L12K (1 bod)
nCy 5 Smol->8.314
2 Kmol

t].
T, = (481.12+293.15)K = 774.27K

Drugo zagrijavanje je izobarno ( p, = p;), pa je prema jednadzbi stanja idealnog plina:

T, T. 2V

203 T,=-"2T, =2T, (1 bod)

V2 VS V2
Konacna temperatura plina je:

T, =1548.54K (1 bod)

Koli¢ina primljene topline tijekom ekspanzije plina je:

Q=AU+W =nC, (T, -T,)+ p,(V,-V,) (1 bod)
pri cemu je

RT.
p, =252 = 264120Pa
2
. . . , 5

pa se izraz za rad plina i toplinu svode na W =nRT, i Q = EnRT2 (1 bod)

Konacno, toplina koju je plin primio je:
0 =40233] (1 bod)

2. zadatak (9 bodova)

Pocetna i kona€na temperatura vode su ¢ =90°Cir.

o,voda
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Masa vode i tvariAsu m , =1kgi m, =1kg.
Na temelju grafa mogu se izracunati:
1. latentna toplina za taljenje tvari A:

A, = 2000J / min- 20 min — 20000J/kg

Zkg (1 bod)

2. specifi¢ni toplinski kapacitet tvari A u ¢vrstom stanju:
c. 2000J / min- 20 min — 200J/keK (1 bod)

2kg - 100K

3. specifi¢ni toplinski kapacitet tvari A u tekuéem stanju:

2000J / min- 10 min
T kg 200K
Toplina oslobodena hladenjem vode:

Qroda = MyodaCroda Lo voaa =T)

=377100J —4190J/K7 (1 bod)

=50J/kgK (1 bod)

Ta toplina se trosi na:
1. zagrijavanje tvari A od -2°C do 20°C (toc¢ka talista tvari A):
Q, =myc,.At=m,c,.(22°C) =4400] (1 bod)
2. taljenje tvari A:
Q,, =m,A, =20000J (1 bod)
3. zagrijavanje rastaljene tvari A do konac¢ne temperature 7 :
Q. =m,c,At=m,c, (T—20°C)
=50J/K7 -1000J (1 bod)
Dakle, ukupna toplina koju primitvar Aje Q, =Q0,, +Q0,, + 0,

Bududi da vrijedi

QA = Qvoda (1 bOd)
za konacnu temperaturu smjese se dobije:
7=834°C (1 bod)

3. zadatak (11 bodova)
U ravnotefZi pri temperaturi 7, vrijedi:

(1) Pi=patrs (2 boda)
pri ¢emu su p, tlak u donjem dijelu cilindra, p, tlak u gornjem dijelu cilindra, a m i S sumasai
povrsina baze cilindra (tj. klipa).

Prema jednadzbi stanja idealnog plina vrijedi:

(2) p,V,=nRT, i p,V, =nRT,
Zadano je
(3) V, =5V,

Uvrstavanjem (2) i (3) u (1) dobiva se:
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4nRT
(4) R, _mg (1 bod)
5V, S
Istim postupkom se dobiva da na novoj ravnoteznoj temperaturi T mora vrijediti
(5) MRT _ms (1 bod)
4v, S
Pri ¢emu, bududi da je ukupni volumen stalan, vrijedi
V.4V, =V, +V,
tj.
(6) 6V, =5V, (1 bod)
Izjednacavanjem (4) i (5), te uzimajudéi u obzir (6) dobije se:
T=7 21087 (1 bod)
25

Da bi se klip ponovo spustio na visinu na kojoj vrijedi (3), lift se mora gibati prema gore (1 bod)
jednoliko ubrzano tako da vrijedi:

(7) =p, +—+— (1 bod)

P P S S
pri ¢emu su:

w  NRT « NnRT

(8) = i = (1 bod)

P Vv, P 5V,
Uvrstavanjem (8) u (7):

4nRT.
©) RIS - g+a

SVim
Uzimajudéi u obzir relaciju (4) dobiva se:
T
(10) a= g(T— -1)=0.28¢ (2 boda)
4. zadatak (10 bodova)
Ukupni obavljeni rad jednak je promjeni kineticke energije:
2 2
w="V2 M (2 boda)
2 2

pri éemu su v, i v, brzine tekucine u cilindru i malom otvoru
Ako duljinu cilindra oznac¢imo s [, vrijedi:

W = FI (1 bod)
Masa tekudéine je:

m = (R*m)lp (1 bod)
Prva jednadzba se svodi na:
" F _p;_ pv

R'm 2 2
Prema jednadzbi kontinuiteta:
(2) R, =r’m, (1 bod)
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Na temelju (1)i(2) za brzinu istjecanja tekuéine kroz mali otvor se dobije:

Va =75 7
R mp r
s
. 2F
tj. Vv, = R B (2 bOda)
7p(R" —r")
Pocetni volumen tekuéine u cilindru jednak je volumenu tekucine koji je izasao kroz mali otvor:
(R’ = (r’m)v,t (1 boda)
pa je duljina cilindra:
. riv,t
R2

Uzimajudi u obzir konacni izraz za brzinu v,, za rad se dobije

2 2
R (R —r") R \\mp(R" —r")
5. zadatak (12 bodova)

Neka je tocka X ishodiste koordinatnog sustava; os x je horizontalna, a os y vertikalna i ima smjer prema
dole. Na nabijenu Cesticu djeluju dvije sile:

gravitacijska (duz osi y): G =mg (1 bod)

elektriéna (duz osi x): F =qE (1 bod)

Prijedeni put u y-smjeru je:

(1) Y= (1 bod)
Prijedeni put u x-smjeru je:
F
at’ i
(2) x="- =mT (1 bod)

Bududi da je u trenutku udara u drugu ploc¢u x =d, iz relacije (2) se dobije da je vrijeme leta do druge
ploce:
, 2dm 2dm
[ ==

(1 bod)
F qE
Uvrstavanjem u (1) se dobiva:
_ g2dm _ gdm (1 bod)
2qE qE
Tocka Y je na visini h _gdm (2 boda)
qE
Putanja Cestice je pravac. (2 boda)

TrazZeni kut je:
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B =90 —a=90" —arctg > =90° —arctg &~ (2 boda)
d qE

(Priznaje se i ako ucenik izra¢una kut & +90°)

.
1

|++++++++++|

7]
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