OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 31.1.2007.

Srednje $kole - 2. grupa
1. zadatak (10 bodova)
Tekuéina koja istje¢e iz posude koja na dnu ima otvor kruznog oblika ima jasno
definiran oblik. Da dobijete jednad?bu ovog oblika pretpostavite da je tekucina u
slobodnom padu (bez otpora zraka) nakon 3to izade iz posude. U trenutku izlaza
iz posude, ona ima brzinu v, a polumjer mlaza je 1, (slika).
a) Nadite izraz za brzinu tekucine kao funkciju udaljenosti y od izlaza iz
cijevi. Nadite izraz za polumjer mlaza vode nakon izlaza iz cijevi kao
funkciju od y.

b) Ako je brzina izlaza tekucine iz posude v, = 1.20m/s, na kojoj udaljenosti u vertikalnom (y)
smjeru ¢e polumjer mlaza biti jednak polovici podetnog polumjera (r,).

Tekuéina je idealna, nestlagiva.

2. zadatak (10 bodova)

U dizel-motoru za paljenje mjesavine goriva i zraka nije potrebna svjecica jer se potrebna temperatura
postize kompresijom mjeSavine. U tipi¢nom dizel-motoru odredena (ulazna) koli¢ina mjesavine je na
temperaturi od 27 °C i tlaku od 1 bara, a komprimira se na 1/15. svog pocetnog volumena dok tlak
naraste na 50 bara. Kolika je temperatura mje3avine u tom trenutku? MjeSavinu goriva i zraka smatrati
idealnim plinom. (I bar = 10° Pa)

3. zadatak (10 bodova) T[°C)
Komad metala mase 500 g grijete brzinom od 10 40+
kJ/min. Istovremeno biljeZite temperaturu tog komada 30! kao
funkciju vremena (slika). .
a) Koliko iznosi latentna toplina taljenja oveg 201
metala? ) 104
b) Koliki su iznosi specifitnih toplinskih
kapaciteta tekuée i ¢vrste faze ovog metala? 7 t + + + )
NAPOMENA: Promjene nagiba dogadaju se u o : 23 4 t[min]
to¢kama s koordinatama (1 min, 10°C) i (2.5 min, 10°C).
4. zadatak (10 bodova) i
a) lzralunajte brzinu protona koji se ubrzava iz stanja mirovanja kroz razliku potencijala od 120
v

b) Izratunajte brzinu elektrona koji se ubrzava kroz istu razliku potencijala kao u a) (takoder iz
stanja mirovanja).

U kojem smjeru (od niZeg prema vi§em potencijalu ili obrnuto) se ubrzava proton, a u kojem elektron?

Koja Zestica na kraju ima vecu brzinu? Zaito? Objasnite! Masa protona je m,=1.67-10"kg, a

elektrona m, =9.11-10™" kg . Naboj protona je +¢, a elektrona —e , gdje je e =1.6-10"" C.

5. zadatak (10 bodova) & . e

Paralelna i serijska kombinacija kondenzatora l i uF K

(kapaciteta, redom, 10 pF, 20 pF, 30 pF) l£l£° i i i

izmedu to¢aka a i b se spoji na 120 V, a zatim —_= -[—2“"'

u krugove A i B kao na slici. Kad se sklopka SIGNALNA =30 pF S"'“"U,‘A
. . . . NAFRAVA NAPRAVA [

zatvori kondenzatori se isprazne kroz signalnu b ;I-‘

A B

napravu. Koliko naboja ¢e u pojedinom
slu¢aju proci kroz nju?

L]
|
|
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Srednje skole = 2. grupa - rjesenja i zadatci

1. zadatak
a) Treba izracunati kako brzina tekucine v ovisi o udaljenosti v od otvora. Ovo se moZe
napraviti na dva nac¢ina. Prvi nacin je pomocu jednadzbi za vertikalni hitac odn.
v(t)=v,+ gt
(1)
.1--(r)=1--0:‘+§r2

Iz donje jednadZbe se izrazi ¢ (zanimljivo je samo rjeSenje vece od nule) i uvrsti u gornju pa se

dobije
v(y)= 1/1-5 +2gv| [3 boda] (2)

Isto se moZe dobiti i pomocu Bernoullijeve jednadzbe (napisane za tocku u ravnini izlaza
tekucine i tocku na udaljenosti y)

ﬂ+%ﬂ\-‘§+0=%+—;m2—pgr 3)

gdje je F, atmosferski (staticki) tlak, a p gustoca tekucine. Slijedi jednadZba (2). Da se nade
polumjer r kao funkcija udaljenosti od otvora y iskoristi se ¢injenica da je tekuéina nestlaciva
pa vrijedi jednadZba kontinuiteta odn.

2 2 V,
SV =SV AV, =rav=>|r= 'Tf’ro [2 boda] )

UvrStavanjem (2) u (4) dobije se

r(y)=| [-—=—r | [3 boda] (5)

\h-‘é +2gy I

b) Treba naéi y, za kojije r({ ¥ )=1/2-r,. Uz zadani v, =1.2m/s i uvrStavajuci u (5) dobije se

¥, = 1;"‘5 = [2 boda] (6)

£

2. zadatak
Prema jednadzi stanja idealnog plina PV = nRT slijedi
RV, PV,
L0__E K _uR=konst. [4boda] (7)
I, Iy
jer je jedino koli¢ina mjeSavine u procesu nepromijenjena. F,, V; i T su, redom, pocetni tlak,
pocetni volumen i poetna temperatura, a F, V. i T, analogne veli¢ine na kraju kompresije.

Prema tome

PV, 50am % /15
j e s 4 -300K=1000K = [727°C] [6 bodova )
K; BV, g lpﬂﬁ \(& [ ova] ‘
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3. zadatak

a) Taljenje se dogada u dijelu izmedu 1. i 2.5 minute (temperatura metalnog komada se
dovodenjem topline ne mijenja). U tom vremenskom intervalu (koji traje 1.5 minutu) se komadu
preda toplina od AQ =10kJ/min-1.5min=15kJ. Prema tome

15k] .
AQ=L-m= L=——=|30kJ/kg| [4 boda (9)
0-Lom= L 3 — [R0KIkg] 4 bod |
b) Specifi¢ni toplinski kapacitet pojedine faze izracunava se na sljedeci naéin
AQ=c, mAT (10)
Ovaj izraz se podijeli s m is AT pa se dobije
_AQ/Ar 1

O = - 2 boda 11
AT/ Ar m [ ] (11)

Pritom je desna strana jednadZbe pomnoZena s 1= Ar/Ar, gdje je Ar vremenski interval. Sa slike
se moZe i§¢itati promjena temperature u jedinici viemena AT/Ar. Uz zadani AQ/Ar=10kJ/min
slijedi da je specifi¢ni toplinski kapacitet ¢vrste faze (interval od 0. do 1. minute)

e =(1.3-10° J/(kg-K)| [2 boda 12
areaen = (15K ) /(1min) 0.5kg /(kg-K)] [2 boda] (12)

42 .
o e = J Jjmin 1 . 10°J/(kg-K)| [2 bodal (13)
4 (30K)/(1.5min) 0.5kg

~

Sli¢no se dobije

4. zadatak
a) Proton se ubrzava od toc¢ke viseg potencijala prema tocki niZzeg. Vrijedi zakon o ocuvanju
energije odn.

E

k. poé. TU pot. = Eg ton, T Uy, [2 Doda] (14)
gdje E, oznatava (pocetnu/konaénu) kineticku energiju, a U/ (pocetnu/konacnu) potencijalnu.

Za proton vrijedi

p P kon,

0+ qV=%m w2 +0 [2 boda] (15)

gdje je V=120V, g=e, a v, ., konatna brzina protona (kao referenca, uzeto je da je u

konaénoj to¢ki prostora potencijalna energija jednaka nuli). Prema tome

Vo = 26V _[1.52-10° mys| [1 bod] (16)

s o

b) Elektron se ubrzava od tocke niZeg prema tocki viSeg potencijala. Analogno a) slu¢aju

0+0="Lm 12 +4V [2 boda] (17)

2 p opkon

U ovom slué¢aju jeqg =—e pa je

217
v = 12V _T6.49-10° m/s| [1 bod] (18)
”Ie

Elektron na kraju ima vecu brzinu. Gledano sa stanovista energije moZe se re¢i da su u oba
slu¢aja Cestice dobile jednaku kineticku energiju (ubrzani su kroz jednaku razliku potencijala .
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nad njima je elektricno polje obavilo jednak rad), pa kako je masa elektrona manja od mase
protona, ve¢a mu je brzina [2 bodal].

5. zadatak
a) Da bi se nasao naboj na kondenzatorima nakon 3to ih se spoji na 120V, mogu se koristiti dva
naéina
1. naéin: Na gornjim plo¢ama pojedinog kondenzatora su naboji
0, =Cli =107-120=1.2-10°°C
Q,=CU=2-107-120=2.4-10"C [3 boda] (19)
0,=CU=310"°-120=3.6-10"C
Na pripadajué¢im donjim plo¢ama su naboji jednakih iznosa, ali suprotnih predznaka. Struja tece
dok naboji na pojedinim kondenzatorima ne budu jednaki 0, odn. kroz signalnu napravu ne prode

0,+0,+0,= [2 boda] (20)

2. na¢in: Ekvivalentni kapacitet paralelno spojenih kondenzatora je
C=C+C,+C,=6-10"°F 21)
pa ako je spojen na 120 V, na njemu je Q= CU =7.2-107 C i to je upravo naboj koji prode kroz

signalnu napravu,
b) Analogno a) slu¢aju, izracuna se ekvivalentni kapacitet serijskog spoja kondenzatora i iz toga
naboj koji protjece kroz signalnu napravu

1 ﬁl" ] 1\" 6 _5 = _4 -
—=10" l+=+= =2 C=—10"F=0=CU =|6.55-107 C| [5 bodovz 22
C II‘ 2 3}! 11 Q [5 bodova] (22)



