OPCINSKO/GRADSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE — 2004/05.
Srednje skole - 2. grupa
1. zadatak (10 bodova)
Suplja lopta, unutarnjeg polumjera r1 = 9 cm 1 vanjskog 2 = 10 em. pliva na tekuéini gustoce
p = 800 kg/m’, pri &emu je polovina lopte iznad tekudine.
a) Kolika je gusto¢a tvari od koje je 1zradena lopta?
b) Kolika b1 trebala biti gustoca tekucine da bi u njoj lopta lebdjela?

2. zadatak (10 bodova)

Staklena cijev (slika) duljine / = 20 em, koja je zatvorena na jednom kraju, sadrzi odredenu
koli¢inu zraka. Cijev se svojim otvorenim krajem uroni u zivu tako da iznad razine zive u
posudi ostane njen dio duljine /; = 15 em. Pod tim uvjetima se u cijevi nalazi stupac zive
visine /iy = 5 cm na temperaturt #; = 0 °C. Koliko je potrebno povisiti temperaturu zraka u
cijevi da bi on ispunio ¢itav volumen cijevi? Gustoda zive je p = 13600 kg-"1113. a vanjski tlak
je p = 1000 mbar.

3. zadatak (10 bodova)

Zeljezna kugla polumjera R = 2 cm, izvadi se iz vode koja vrije 1 postavi na led. &¢ija je
temperatura f; = 0 °C. Do koje dubine s ¢e kugla utonuti u led (slika)? Specifina toplina
taljenja leda je ¢, =0.33 MI/kg, specifitni toplinski kapacitet zeljeza ¢ = 460 J/(kgK), gustoca
leda je p1 = 917 kg/nr’, a Zeljeza pa = 7870 kg/m’, dok je vanjski tlak p = 1013 mbar.
Zanemariti promjenu gustoée i specifiénog toplinskog kapaciteta zeljeza uslijed promjene
temperature.

4. zadatak (10 bodova)

Dwije kuglice ¢ije sumase m; = 0.5 g1m2 = 1.5 g nalaze se u vakuumu na udaljenosti ry = 20
cm. Ako se laksa kuglica naelektrizira nabojem g1 = 80 nC, a veca s g2 = -20 nC., kolike ¢e biti
njihove relativne brzine v' kad se zbog elektrostatskog privlatenja ove dvije kuglice nadu na
medusobnoj udaljenosti #1 = 8 em, v sludajevima:

a) da je prva kuglica nepokretna, a druga slobodna

b) da se obje kuglice slobodno gibaju jedna prema drugoj

5. zadatak (10 bodova)

Kolika se koli¢ina topline AQ utroéi pri zagrijavanju m = 200 g kisika, pri stalnom tlaku, od 7
=20 °C do t» = 80 °C? Koliki je porast unutrasnje energije AU kisika? Koliki rad AW pr1 tome
obavi plin? Specifiéni toplinski kapaciteti kisika su: ¢, =912 J/(kg°C) i ¢, = 649 J/(kgC).
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OPCINSKO/GRADSKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2004./05.
Srednje skole - 2. grupa - rjesenja

1. zadatak
a) Oznatimo s pr gustofu lopte. Prema uvjetima zadatka je (Arhimedov zakontuvijet
ravnoteze)

G-U=0 (0.1)
gdje je G=mg tezina lopte, a U uzgon na uronjeni dio lopte [1 bod]. Tako je
JO" pumi dio b Dpeg_pgp; 2lopte = 0 [2 '.)O[I.Fl] (02}
(edie eV, o /Jr r—r [1 bod].a ¥, opte = %r':)r] iz fega se dobije
p=L L _1476XE [3boda] (0.3)
2. K m’
1_ -:a
1

b) Oznadimo s p' gustocu one tekuéine u kojoj lopta lebdi. Tad je

pa.lypl.mmolomg !0 g lopte =0 [1 bOd] (04)
Rjegavanjem po p' dobije se
(7)) kg
p'=p;|1-% | <400 [2boda] (0.5)
Y m’

2. zadatak
Prema jednadzbi stanja idealnog plina pF"= nRT dobije se (u jednadzbi jedino koli¢ina zraka n
ostaje nepromijenjena)

}}Vl = pf [2boda] (0.6)
1 2
paje
7,
=Py ©.7)
° pV

pojedine veli¢ine u toj jednadzbi su: py =p — pghy = 93329 Pa [2 boda], T; =273.15K, I} =
S(li—m) [1 bod], pz = prpghy =p + pg(l-1)) = 106671 Pa [2 boda], I3 = 5] gdje je S popretni
presjek cijevi. Kad se ovi izrazi uvrste u (0.7) dobije se

L=—2!  7_6244K [3boda] (0.8)
pllh=h)

pa temperaturu treba povisiti za AT=T> — T7 = 351.2 K odnosno °C.

3. zadatak
Toplina koju je predala kugla jednaka je toplini koju je primio led uslijed ¢ega se otopila masa
leda my. Dakle, moze se pisati

emy g, (T, - T, ) = mq, [3boda] (0.9)

Masa kugle izrazena p1ek0 gus‘ron.c p2 1 volumena je mixuge=4/3 R m, dok je (slﬂm) volumen
otopljenog leda V1 = R'mh+2/3 R'm 7t [2 boda] pa je my = piFi = p1(R th+2/3 R°r). Kad se to
uvrsti u (0.9) 1 rijesi po h dobyje se
2R 2ep, (L -1, ) — pyq,
h=—o (L~ %)-pa, =1.86cm [5 bodm'a] (0.10)
3 9.,
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4. zadatak
a) Primijeni li se zakon o ofuvanju energije, tj. (Ep*Egiugiice na ndaljenosti 10 ~(EPTER fkuglice na
udaljencsti r1 gdje su Ep 1 Ex redom potencijalna odn.kinetitka energija nabijenih kuglica dobije se
TR :
4L Y | 92 2podal (0.11)
. N

=
T = 1

pa se za wizraluna (kuglica 1 miruje tj. vi = 0)

I'( A"
v, = M—I%Li—lJ =0.382 [1bod] (0.12)

m {n K s
odn. relativna brzina je v'=v; —v; = 0.38 m/s [1 bod]
b) Kao u a) primijeni se zakon o ofuvanju energije ali i zakon o ofuvanju impulsa (pofetne
brzine, pa tako i impulsi kuglica su jednaki 0) pa se dobije
I 4 _ ml""_j + m,vy +k%;
) 2 2 n (0.13)

0= myy, +m,v, [3b0(la]

Ovo je sustav dvije jednadzbe s dvije nepoznanice (vi 1 v;) pa ako se npr. 1zrazi v; pomodu vy
iz druge jednadzbe vy = —my/my vii uvrsti u prvu dobije se za v

S r 3
b= | K% (1 1) o578 5podal (0.14)
mo+mfmy | Ji s

paje vy = —1/3v; = —0.19 m/s odn. relativna brzina dviju kuglica je v' = vy — v = 0.76 nvs [1
bod]

5. zadatak
Proces je izobaran pa se utroéi toplina
AQ=c,mAT =109447 [3boda| (0.15)
Prema 1. zakonu termodinamike tj.
AQ =AU +AW =AU + pAV [2boda] (0.16)

iz Cega se vidi da je promjena unutarnje energije AL pri konstantnom volumenu (AFV = 0)
Jednaka prenesenoj toplini pri konstantnom volumenu tj.

AU =(AQ),_ . =c,mAT =7788] [3boda] (0.17)

¥ =konst.

Plin obavi rad
AW = AQ-AU =31567 [2boda] (0.18)
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