DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2002. - 2. grupa

Zadatak 1 ( 18 bodova)
Cilindar je pregradom s ventilom podijeljen u dva jednaka dijela. U lijevom dijelu cilindra se nalazi
nm=1 mol idealnog plina, a u desnom dijelu je vakuum, te klip koji se u pogetnom trenutku nalazi uz
desnu stijenku cilindra, Stijenke cilindra su losi vodigi topline.
Cilindar je smijeften u toplinski izoliran kalorimetar mase termometar  ventil klip
m, =04 kg u kojem se nalazi glicerin mase m,=1 kg U

potetnom trenutku cijeli je sustav (ukljudujuéi i stijenke cilindra i
klip) u toplinskoj ravnoteZi i termometar pokazuje temperaturu
f; =20°C. Ventil se otvori i plin ispuni i desni dio cilindra,
Nakon dugog vremena, klip se u kratkom vremenu (takvom da
plin ne stigne izmijeniti toplinu s ostatkom sustava) pomakne do
pregrade i potisne plin nazad u lijevi dio cilindra, te nakon dugog
vremena termometar pokazuje temperaturu od 1, = 20.75° C.

a) Da li plin prilikom irenja u vakuum (desni dio cilindra) vrgi rad? Obrazloite odgovor!

b) Koliku temperaturu ¢, pokazuje termometar prije potetka pomicanja klipa? ObrazloZite odgovor!

c) Koliki je rad izvrsen pri potiskivanju plina nazad u lijevi dio cilindra?

Molami toplinski kapacitet plina pri konstantnom volumenu je ¢, =208 J/(mol K), specifi¢ni toplinski
kapacitet kalorimetra je ¢, =390 J/(kg K), a glicerina ¢, =2420 M(kg K).

Zadatak 2 ( 18 bodova)
U zatvorenoj posudi se nalazi zrak i mala kolitina vode koja lei na dnu posude, a cijeli sustav (zrak +
voda) nalazi se u ravnotezi na temperaturi 7). Volumen posude je V), a tlak P, =3p,, gdie je
P, =101325 Pa. Ako volumen posude poraste na ¥, = 2, pri stalnoj temperaturi 7y, tlak padne na
P =2p,.
a) Koliki je iznos temperature 7,7 i
b) Ako se volumen poveéa na ¥, = 2V, uz stalnu temperaturu T, koliki je tada tlak p; u posudi?
<) Ako je ¥, =448 |, kolika je ukupna masa vode (tekuéine + vodene pare) u posudi?
Molarna masa vode iznosi M =18 g/mol, a univerzalna plinska konstanta R=28314 J/(mol K).
Napomena: u ravnoteZi tlak para vode ovisi samo o temperaturi tekucine, a volumen vode se zanemaruje
u odnosu na volumen posude.

Zadatak 3 ( 18 bodova)
Plotasti kondenzator od dvije paralelne ploge A i B i povrSine ploga § prikljulen je na izvor napona od
Ug Volti. Kondenzator se zatim odspoji od izvora napona, te u dodir s plofom A dovedemo tanku
metalnu plogicu povrine § p tako da ravninu plogice priljubimo na plogu A. Ploicu zatim dovedemo do
plote B i priljubimo je uz nju.
a) Koliki je sada napon U; na kondenzatoru?
b) Plogicu sada opet prenesemo nazad do plote A i priljubimo je uz nju. Koliki je sada napon na

kondenzatoru U, ?

Utjecaj nejednolikih raspodjela naboja se zanemaruje.

Zadatak 4 ( 16 bodova)
U zatvorenoj kutiji nalazi se nepoznati broj izvora elektromotornih sila i otpornika, spojenih na nepoznati
natin. Iz kutije izlaze dva izvoda. Ako se na izvode spoji otpornik od R, =10Q, kroz njega tede struja
od I, =2 A, Ako se na izvode spoji otpornik od R, =25Q, kroz njega tege struja od [, =1 A. Koliki
mora biti iznos otpora R, da bi kroz njega tekla strujaod I, = 05 A?



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2002. - 2. grupa
Eksperimentalni zadatak

ATMOSFERSKI TLAK

Zadatak
* Odrediti atmosfreski tlak A e
Pribor
* Staklena U-cijev uévri¢ena na drvenu da3éicu sa skalom od milimetarskog
papira
¢ (Ca3asvodom '
U sklopu zadatka treba:
1. Opisati prirodu atmosferskog tlaka. (3 boda)
2. Precizno opisati (uz skice) kako ¢e§ danim priborom odrediti
atmosferski tlak, koje velidine ée§ mjeriti i teorijski objasniti nagin

mjerenja atmosferskog tlaka. (12 bodova)
3. Napraviti najmanje 10 mjerenja i podatke prikazati tabelarno.
(10 bodova)
* Provesti raun pogreske. (5 bodova)

Ukupno 2. eksperimentalni zadatak: 30 bodova



DRZAVNO NATJECANJE 1Z FIZIKE 2002.
REZULTATI ZADATAKA - 2. grupa

Zadatak 1 (18 bodova)

a) Nakon otvaranja ventila plin ne vr3i rad jer se 3iri u vakuum (nema sile protiv koje plin vrsi
rad). (2)
b) Plin ne vri rad, ulazi u prostor temperature stijenki f; i temperatura f, =, =20°C, Isti
zakljutak se moZe izvesti i koristeéi Cinjenicu da je koli€ina plina ista prije i poslije otvaranja
ventila. pa je iz jednadZbe stanja idealnog plina

PoVo ! Ty =(po /1 202Vy)ITs = poVy /1T, i T =Ty (3)
¢) Neposredno nakon zavrietka pomicanja klipa, temperatura plinaje 7, =¢, +273.15K. (1)
Kako tijekom pomicanja klipa nema izmjene topline s okolinom, AQ =AU + AW =0, 3)
a izvrieni rad AW jednak je promjeni unutarnje energije AU, AW = -AU = -nc, (T, - T;) . (3)
Konaéna toplinska ravnoteZa sustava postiZe se na temperaturi T, , te je stoga

ne (L = 1) = (me, +me X1, - 1;) @
+ -1
odakle je T, = T + e P = D) goeae @)
: ne;.
i AW =-19475 ] (negativan predznak jer se na plinu vr3i rad). (2)
" Zadatak 2 (18 bodova)
a) Na temperaturi 7= T, e
Py = P. + Ppoy» Bdje je p.tlak zraka, p,, je tlak para vode, a (2)
Pr =24 ppun. . @
Iz ove dvije jednadZbe, p,,, = p, =101325Pa. (2)
Kako je to tlak para vode na temperaturi vrelista od 100°C, T} =37315K. (4)
b) Radi se o izotermnoj promjeni, pa je p, = -E;JE’— =p,=101325Pa. (4)
3
v,
c) Iz jednadZbe stanja idealnog plina m= p;,; I M=2634g 4
1
Zadatak 3 (18 bodova)

a) Pretpostavimo da je na plodi A pozitivan naboj, a na ploéi B negativan. Kapacitet plotastog
kondenzatora je C=¢,5/d(d je udaljenost plota), pa je poletni naboj na plogi
QD =CUO =8°SU{|J{d. (l)
Prije dodira plogice i plofe A, povriinska gustocda naboja na ploti A je 6, =0, /S, i ona ostaje
ista i nakon dodira.

Nakon dodira plogice i ploce A, naboj plogice je 0, =05, =2,S,/S, (1)

a naboj preostao na ploti A nakon odvajanja plogice je 04 = Qp - On=0(1-5,/5) (1)
Nakon dodira plo¢ice i plo¢e B, naboj na ploti B je Og; = -0 + Q) =-Qp(1-5,/5). (1)



Ukupno elektri¢no polje izmedu plo¢a kondenzatora E jednako je zbroju elektri¢nih polja ploge

Qa Op
= ,iploteB, Eg =- : 2
A, Ey 2648 ip B =" 5e,S )
paje E, = Eq +|Ep| = %(1 ~5,18)=Ey(1-5,185), )
0
gdie je E;= Q_?g elektriéno polje u kondenzateru prije uno3enja plotice. Napon
Ep

Uy = E\d = Eqd(1-5,/8)=Uy(1-5,/5). 3)

b) Pri povratku plotice na plotu A, naboj na plogici je 0y =0p)S, /S =-0y(1-S,/85)S, /S,
(1)

a preostali naboj na ploti B je O, = O ~ 0y = -Qo(1-5,/8). (1

Dolaskom plogice na plotu A, naboj na ploti A je Oy =04 + 0,2 =-0p2, (1)

1-5,18)?
ukupno elektri¢no polje je E, = Qo S0-515) Ey(1-5,/8)? )
SQS EOS
i Uy = Ed =Uy(1-8,15)%. 3)
Zadatak 4 (16 bodova)

Nepoznatu kombinaciju izvora elektromotornih sila i otpora moZemo predstaviti kao serijski spoj

jednog izvora elektromotorne sile e unutarnjeg otpora R, . 4)

Tadajo Lw—2 — Fawtos =22 3)

' = s 1 P - .
R+R’7 R+R R, +R
1z prve dvije jednadzbe se dobije

LR, -1 R ’
=28 7R 5 3
L= a @
!Ir} (RI _RI) =30 V. (3)
1-1,

Tada je R,:Ii—xﬁss Q. 3)



DRZAVNO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2002. - 2. grupa
Rjedenje eksperimentalnog zadataka

ATMOSFERSKI TLAK

Atmosfera je smjesa plinova, koja obavija Zemlju. Mi Zivimo na dnu
atmosfere. Zbog djelovanja Zemljine gravitacijske sile, zrak ima teZinu, te unutar njega
zbog toga postoji tlak kojeg zovemo atmosferski tlak. Djeluje na sva tijela koja se
nalaze u atmosferi i opada poveéanjem nadmorske visine. Pri temperaturi 0 °C i
nadmorskoj visini 0 atmsferski tlak iznosi 101325 Pa i nazivamo ga normirani
atmosfreski tlak. Inae, on ovisi o temperaturi zraka, nadmorskoj visini, vlaZnosti i
drugim vremenskim prilikama. (3 boda)

Najprije nato€imo vodu u U-cijev tako da u oba kraka nivoi budu otprilike do
polovice (sl. a). Nakon toga nagnemo U-cijev (sl. b) npr. na desnu stranu tako da vise
vode bude u desnom kraku U-cijevi i tada prstom zafepimo desni krak (D). Sada U-
cijev vratimo u vertikalni poloZaj, dr¥e¢i zaZepljen desni krak, te ofitamo duljinu
stupca zraka hy u lijevom kraku (sl. ¢). Tlak zraka u lijevom kraku jednak je
atmosferskom tlaku p, = p,. Zatim, prstom druge ruke, zaepimo i lijevi krak U-cijevi
(L) (sl. d), a tek nakon 3to je i lijevi krak zadepljen, otvorimo desni krak (sl. €) te sada
opet olitamo duljinu stupca zaraka sz u lijevom kraku i razliku nivoa vode u

krakovima h, drZeci lijevi krak cijevi zatvoren. Sada je tlak tog stupca zraka duljine
jednak zbroju atmosferskog tlaka i tlaka stupca vode duljine hy (p2 = py + proacg by).

-/

4/ &) [~} o) e

Budu¢i da se u opisanom postupku dogodila izotermna promjena stanja stupca zraka u
lijevom kraku U-cijevi, moZemo pisati:

pihi=phy 4. pahi = (pat Puedeg h) B
|z zadnjeg izraza sredivanjem se dobije:

hh
pa= M (]2 bo,dova)
by —hy

Napraviti najmanje 10 mjerenja, izradunati tlak p, i podatke upisati u tabelu:

Br. mijerenja | Jiy (m) | fio{m) | Ay (m) | p. (Pa) | Ap, (Pa)

13
il

(10 bodova)
Racun pogreske.
Rezultat pisemo u obliku:




