ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 - 18.3.2008.
Srednje Skole - 2. grupa

1. zadatak (11 bodova)
Staklena cijev duljine A= 40 cm, otvorena na oba kraja, gurnuta je u Zivu do pola svoje visine
(slika lijevo). Nakon toga je gornji rub cijevi zatvoren, a cijev podignuta do poloZaja u kojem
se jo§ sasvim malim dijelom nalazi u Zivi
(slika desno). Kolika je visina stupca Zive
(h") u tom poloZaju? Atmosferski tlak

tijekom ovog procesa je 10° Pa (4. 750 mm h/2
Hg), a temperatura je konstantna.

2. zadatak (11 bodova)

Vertikalno postavljena cijev, otvorena na oba kraja, ima dva
razlicita poprecna presjeka (vidi sliku): povrSina donjeg je S;=
20 cm?, a gornjeg S>= 40 cm?. U cijevi se nalaze dva klipa \
(jedan u Sirem, jedan u uZem dijelu) koji su povezani

nerastezljivom niti duljine /= 1 m. Ukupna masa klipova je m=

10 kg (masa niti je zanemariva). Klipovi zatvaraju n= 0.2 mola 1

i

idealnog plina koji je na temperaturi 7;= 20° C. Vanjski tlak je
Po= 10° Pa. Plinska konstanta iznosi R= 8.314 JK 'mol ™.
a) Nadite udaljenost /; kada je sistem u ravnoteZi.
b) Za koliko treba zagrijati (ili ohladiti) plin da bi se Citav
sistem (oba klipa i plin medu njima) podigao za 10 cm
(4. I; smanjio za 10 cm)?

3. zadatak (10 bodova)

Cijev za vadenje nafte spustena je s platforme do dna mora na dubini H= 500 m (tako da cijev
taman lagano dodiruje dno). Temperatura zraka je 7,= 30° C, a temperatura mora linearno
opada s 25° C na povrs$ini do 5° C na dubini od 500 m. Koliko je dugacka ta cijev izmjerena
na platformi? Koeficijent linearnog toplinskog rastezanja cijevi je (= 2- 10° K.
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4. zadatak (9 bodova)

Cetiri kuglice nabijene nabojem istog iznosa g= 2 [IC (ali
dvije pozitivno nabijene, dvije negativne) postavljene su u
geometriju kao na slici: pozitivni naboji se nalaze na jednoj
dijagonali horizontalno postavljenog kvadrata stranice a= 40
cm, a negativni na drugoj. Masa svake kuglice je m=1 g.
Kuglice se nalaze u Zljebovima tako da se mogu gibati samo
radijalno prema centru kvadrata (ili od njega). Kojom
kutnom brzinom treba zarotirati ovaj sistem i oko koje osi da
se kuglice ne bi pomicale duz Zljebova?

5. zadatak (9 bodova) o G
Pet kondenzatora je spojeno na bateriju elektromotorne sile B
E=12 V kao na slici (C;=2 UF, C,=3 UF, C;=5 UF).

a) Koliki je napon izmedu tocaka A i B? |74| |7
a) Odredite naboj i napon za svaki od pet kondenzatora u G G
ovom Spoju. "A
G
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ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE 2007/2008 — 18. oZzujka 2008.
Srednje Skole - 2. grupa
RjeSenja i upute za bodovanje

1. zadatak (11 bodova)
Volumen zraka koji se nalazi u polovici cijevi van Zive (u trenutku zatvaranja) je:
V=Ah/2 , (1 bod)
gdje je A popreni presjek cijevi. Tlak tog volumena zraka je atmosferski (po= 10° Pa) i ostaje
jednak pri zatvaranju gornjeg ruba cijevi. Nakon podizanja cijevi sa zatvorenim gornjim
rubom, volumen plina u cijevi postaje:
V’'=A-(h-h’) , (1 bod)
Budu¢i da je temperatura konstantna, vrijedi Boyle-ov zakon (pretpostavlja se da je zrak
idealan plin):
poV=pV’ | (2 boda)
gdje je p’ novi tlak zraka u cijevi. UvrStavanjem volumena dobiva se:
_ Po v _Do -1/2hA __Do -h (1 bod)
V' ACh—h") 2(h—h")
Tlak na dnu cijevi bit ¢e jednak tom tlaku p’ uve¢anom za stupac Zive podignut za 4’. S druge
strane, na dnu cijevi (tj. na povrsini Zive u posudi) znamo da je tlak jednak atmosferskom:
Py = Z(ZO—_}’”)+ p.gh . (1 bod)

Da bi izbjegli upotrebu gustoce Zive u racunu, atmosferski tlak ¢emo izraziti preko visine
stupca zive (koja je zadana u tekstu zadatka, H= 750 mm= 75 cm), pg=[1;gH :
_p:gH-h

2(h—h")

p.gH +p.gh

1izraCunati trazenu visinu /’:
H-h
=+
20h-n")
H-2(h—h)=H -h+h2(h-h") ,
2H -h—2H -h'-H -h=2h"h+2h*=0
2h*2(H+h)-W+H -h=0

C2(H+h)t\J4(H+h)>-4-2-H-h _
2:2 (2 boda)

_(H+hENH + 1
2
RjeSenje s pozitivnim predznakom nije fizikalno jer visina 4’ mora biti manja od A/2. Dakle,
traZena visina h’ je:

C(HAR)-NH*+R (15+40) -\ 75" +40°
2 2

2. zadatak (11 bodova)

Na donji klip djeluju sljedece sile: teZina klipa m;g prema dolje, sila (prema dolje) zbog tlaka
plina izmedu klipova prema dolje (S;p;), sila (prema gore) zbog atmosferskog tlaka (S;po), te
napetost niti 7 prema gore. U ravnoteZi suma tih sila mora biti jednaka nuli:

hV

h' cm=15cm (3 boda)

mig+ Sipi- Sipo-N=0 . (1 bod)
Sli¢no se za gornji klip moZe napisati jednadzba:
mpg- Szp1+ Szp0+N=0 . (1 bOd)

Zbrajanjem se dobiva:
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(mi+mp)g+ (S1- S2)p1-( S1-S2)po=0
Iz ovog se izraza mozZe izracunati tlak plina izmedu klipovima u ravnoteznom poloZaju:
=SSk m A my)s o mtm)g _ggs 10981 46000 pa
(S,-5)) S,-S) (0.004-0.002)
(1 bod)
Dakle, tlak u ravnoteZznom poloZaju ne ovisi o temperaturi i volumenu; moZemo stoga
zakljuciti da su daljnji procesi izobarni (1 bod).

Volumen u ravnoteznom polozaju ra¢unamo iz:

p]V]:I’lRT] , (l bOd)
VlanTl :0.2-8.314-293.15:32700’”3 . (1 bod)
D 149000
Za taj volumen mora vrijediti:
Vi=S,+S,l-1) . (1bod)

pa za ravnotezni /; dobivamo:
Vi=S L +S,1-S,0
[ = S,1-V, _ 40-100-3270
s, -8, 40-20
Zagrijemo li plin, porasti ¢e volumen (jer tlak ostaje jednak), zbog ¢ega ¢e /; morati postati
veci. Zelimo postici /;'= 36.5-10 = 26.5 cm, Sto znaci da novi volumen mora biti:
V,'=8,1'+S,(I-1")=3470 cm’

=36.5cm . (1 bod)

Temperatura ¢e tada biti:

T1'=T1V—1=293.15-ﬂ=311.081{ . (1 bod)
V 3270

1

Dakle, da bi se Citav sistem podigao za 10 cm potrebno ga je zagrijati za:
AT=311.08-293.15=179 K . (2 boda)

3. zadatak (10 bodova)
Temperaturnu ovisnost o dubini nalazimo povlaceéi pravac kroz dvije tocke: (h=0, T= 25 °C),
(h=H= 500 m, T=5 °C). Dobiva se:

T(°C)=-0.04-h(m)+25° C . (2 boda)
Jedan metar cijevi na dubini 4 skracen je (u odnosu na duZinu na platformi) za:
Al=Ima[Tz-T(h)] . (2 boda)

Jedan metar cijevi pri povrSini (temperatura 7= 25 °C), na platformi ¢e se dakle produZiti za:
Al(h=0)=1-2-107-[30-25]=10" m= 0.01 cm .

Jedan metar cijevi pri dnu (temperatura 7= 5 °C) na platformi ¢e se produziti za:
Al(h=H)=1-2-10"-[30-5]=5-10" m= 0.05 cm .

Buduc¢i da temperatura linearno pada s povrSine mora do dna, odgovarajuce produZenje metra

cijevi ¢e linearno rasti s 0.01 cm na 0.05 cm (1 bod). Srednja vrijednost produZenja metra bit

¢e (0.0140.05)/2=0.03 cm (2 boda). Dakle, svaki od 500 m cijevi u vodi pri vadenju na

platformu ¢e se produziti za prosje¢no 0.03 cm Sto daje ukupno produzenje:

Alror=500-0.03=15m . (3 boda)
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4. zadatak (9 bodova)
Na svaki naboj privlaénom silom:

2
F=kL (1 bod)
a

djeluju dva naboja u sudjednim vrhovima kvadrata, dok odbojnom -q
silom:

q2
F, k(ﬁa)z (1 bod)
djeluje istoimeni naboj na istoj dijagonali.
Vektorskim zbrajanjem dobivamo da je ukupna privlacna sila
prema centru kvadrata dana s:

a2 ¢ kg 1
Fy =2k =k D @ (f 2) . (2bod)
Da se kuglice ne bi gibale radijalno, tu je privla¢nu silu potrebno uravnoteZziti centrifugalnom
silom koja nastaje zbog rotacije sustava oko osi koja prolazi centrom kvadrata (1 bod) 1
okomita je na njegovu ravninu:

2

=F :ﬂzmwzr:mwzaﬁ . (1 bod)
Iy 2

F

tot

Dobiva se:
2 2
P :kiz(\/__ljif :ki3 2—£ , (2 boda)
a 2 Jma ma 2
0=289s" . (Ibod)

5. zadatak (9 bodova)
Ekvivalentna shema je dana na slici (1 bod). Sa slike je zbog simetri¢nosti ocito da je Usp= 0
V (1 bod). Ekvivalentan otpor moZemo naci s odspojenom

linijom AB (1 bod). Tada imamo dvije identi¢ne paralelne G
grane u kojima su u seriji spojeni otpori C; i C,; ekvivalentan (o}
otpor je:
-1 -1
C

c=| Lel ) i l) 2295 huwr (b0a) NG

¢, C, ¢, C, C +C, G
Ukupan naboj sheme je: B

0=C,E=2.4-12=28.8 uC. (1 bod) I;
Buduc¢i da imamo dvije identi¢ne grane, na svakom od
kondenzatora C; i C; inducira se pola tog naboja, dakle 14.4 uC (1 bod). Napon izmedu ploca
kondenzatora C; je U=Q/C;=14.4/2= 7.2 V (1 bod). Napon izmedu plo¢a kondenzatora C; je
U=Q7C>=14.4/3= 4.8 V (1 bod). Na kondenzatoru C3 nema pada napona i nema naboja (|
bod).
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