DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Stubic¢ke Toplice, 05.-08. svibnja 2014. |

Srednje skole - 2. skupina

1. zadatak (16 bodova)

U vrhovima kvadrata stranice a uévr§éeni su jednaki tokasti naboji Q. U jednom trenutku jedan naboj se
oslobodi tako da se moZe slobodno gibati.

a) Odredite iznos i smjer ukupne elektri¢ne sile na pusteni naboj u trenutku pustanja,
b) Nakon dovoljno dugo vremena (nakon ¥to se moZe zanemariti medudjelovanje pustenog i

preostalih naboja), oslobodi se i susjedni naboj. Odredite za koliko se razlikuju kineti¢ke energije
pustenih naboja na dovoljno velikoj udaljenosti.

2. zadatak (18 bodova)

Komad stiropora gustoée 120 kg/m® pridvriéen je pomocu niti za dno posude ispun}ene vodom (slika 1).

Oblik stiropora prikazan je na slici 2. Tlak u to€ki A iznosi 101 000 Pa, gustoca vode je 1000 kg/m?,
a=0,2m, v=0,5miuzmite g = 10 m/s’.

a) IzraCunajte silu napetosti niti,
b) IzraCunajte ukupnu silu kojom voda djeluje na jednu bo&nu pravokutnu plohu stiropora.
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3. zadatak (19 bodoval
Cilindri A i B 'su horizontalno postavljeni (kao na slici). Po&etno su klipovi sa cijevi koja ih povezuje
u¢vrieni i volumen plina u A je 6 puta manji od volumena plina u B. Ventil na cijevi je podetno
zatvoren. U cilindru A nalazi se 4 mola, a u cilindru B 3 mola istog idealnog plina molarnog toplinskog
kapaciteta C, = 3R/2. Po&etni tlak plina u cilindru B je 10° Pa. Klipovi mogu kliziti bez trenja. Cilindar A,
klipovi te bo¢ne stijenke cilindra B su toplinski izolirani. Dno cilindra B je dobar vodi¢ topline i u
kontaktu je s termostatom stalne temperature 300 K. Nakon $to se klipovima omoguci gibanje (uz jo§
uvijek zatvoren ventil) oni se polako pomiSu prema desno i u kona¢nom poloZaju je volumen plina u
posudi A 5 puta veci od poCetog. Tijekom gibanja klipova termostat je primio toplmu 12 000 J.

a) Izralunajte poCetnu temperaturu i konaéni tlak plina u posudi A,

b) IzraCunajte tlak plina nakon Sto se ventil otvori i uspostavi ravnoteZno stanje. .+
, Opéa plinska konstarta je R = 8,314 J/(molK). Volumen cijevi moZete zanemariti. Cilindsi su jednakih

! presjeka. :
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4. zadatak (17 bodova)
Kondenzatori kapaciteta C; =2 uF i C; =3 pF spojeni su na izvore istosmjernih napona U; =150V i
U;=120V kao na slici 1. Zatim se kondenzatori odspoje. od izvora te zajedno s nenabijenim
kondenzatorom C; = 6 pF spoje kao na slici 2.

a) Izralunajte naboj na svakom od tri kondenzatora nakon §to se sva tri spoje na opisani nagin,

b) Koliko je naboja proteklo kroz to&ku X?
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Slika 1 Slika 2
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1. zadatak (16 bodova)
a) Sile kojom naboji 4 i 2 djeluju na naboj 1 su po iznosu jednake:

Sila naboja 3 na 1:

d
L]

‘Ukupna sila na naboj 1:.

Smjer sile oznacen je na slici.

b) Kineti¢ka energija naboja Q jednaka je promjeni potencijalne energije.

,a,,,—kQ (—+ B
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Srednje Skole — 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje
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Razlika kineti¢kih energije: AE = kQ” L
a

2. zadatak (18 bodova)
pa=101 000 Pa, p = 1000 kg/m’, ps = 120 kg/m3,a=0,2 m, v=0,5 m, g = 10 m/s>
a) Stiropor miruje pa je ukupna sila jednaka nuli:

Sila uzgona:

TeZina:

Sila napetosti je:
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b) Sila uzgona je ukupn? sila kojom voda djeluje na stiropor. MoZemo je rastaviti na doprinose po plohama
(baza + dvije velike bo¢ne plohe + dvije male bo¢ne): i

F,=Fyp+Fy+Fy, +Fy +F, (2 boda)
Sile na dvije male bo&ne plohe se poniste ( F,, + F,, =0) (1 bod)
Uzimajuci u obzir da su sile na bo¢ne plohe jednake po iznosu (Fy, = Fy, = F;) i medusobno zatvaraju
pravi kut:
F,=F,,,, —F,\N2 (2 boda)
Tlak na bazu: p=p,+hgp (h je visina stiropora) (1 bod)
o P=p,+ a2 2p (102 414,214 Pa) (1 bod)
H
" Djelovanje vode na bazu: Fpuu = DS (1 bod)
Povrsina baze: S=vav2 (0,141 m® (1 bod)
N . . ‘
Fpurs = (D, +%gp)(va«/§) (14 483,56 N) (1 bod)
ot : Fopz — F,
TraZena sila: Fy =2 t.=10170,71 N (2 boda)
V2
3. zadatak (19 bodova)

na=4mol,ng=3mol, T=300K, Q=12000J, Vg =6Vu, ps = 100 000 Pa, C, = 3/2R
‘a) Prvi zakon termodinamike moZemo primijeniti na svaki cilindar pa zbrojiti ili odmah promatrati cijeli

sustav od dva cilindra. 0,=AU,+W, i Oy =AU, +W,
W, =-W, (1 bod)
@,=0 (1 bod)
Qp =—0 =-12000] (plin predaje toplinu) (1 bod)
AU, =n,c,AT, , (1 bod)
AU, =0 A TS \ (1 bod)
Kona¢no: 0, =AU, (1 bod)

. S 3 ;
O, =AU =nA-5R(TA -T,) =nA—2—RTA(?‘——l)

A
Promjena stanja plina u cilindru A je adijabatska:

TAVAr—l = T;; (VA )r_l

T, Yy
A _(CA 1 bod
. T, (VA) ( )
V. 1 B 3 | T
Uzimajuéi u obzir da je—4- = e dobijese: Qp=n, ERT‘ ((g) -1)
A
yaa by el (1 bod)
c, 4 3
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Konaéno: . i % =—%%———— ' : (1 bod)
3Rn,(577-1)
T, =36559K (1 bod)
Kona¢ni tlakovi u obje posude su jednaki tj. p, = p, (1 bod)
Promjena stanja plina u cilindru B je izotermna: p,V, = p,V, (1 bod)
Smanjenje volumena plina B jednako je poveéanju volumena plina A:
5V, =V, +4V, =V,, V, -4V, =V, (1 bod)
Omjer volumena u cilindru B:
g % = e b i
s 1-4-4 1-4-—
: Vs
Konaéni tlak je: PPy = pB% =3p, =3-10°Pa (1 bod)
B 3 . ;
b) Nakon otvaranja ventila i uspostavljanja ravnoteZnog stanja: "
p(V,+Vy)=(n, +nyz)RT (1 bod)
o (n, +ng)RT > (n, +ny)RT
v, TV 16
Prije otvaranja ventila: DV =nyRT paje V, = 0.07 m’ (1 bod)
~ Kona¢no, tlak u cilindrima nakon otvaranja ventila: p = (”3;’;9”):” = 6(n;’:;n3 ) py (1 bod)
6 py
p=6—:;105 =2-10°Pa (1 bod)
4. zadatak (17 bodova)
Ci=2pF,C;=3pF,U; =150V, U; =120V, C3 =6 pF
Naboji na plo¢ama kondenzatora C; i C; na slici 1 su:
0,=CU, =300uC (1 bod)
0,=CU, =360uC (1 bod)

Odspajanjem izvora te spajanjem negativne plofe kondenzatora C; i pozitivne ploe kondenzatora C,
dolazi do preraspodjele naboja na tim plofama tako da naboj ploe kondenzatora C; bude —Q,, a

kondenzatora C, bude + @, . Zbog zakona o&uvanja naboja ukupni naboj prije i poslije spajanja je isti:

) S0+ 0, =0+, (3 boda)
+604C=—0; +0,

Nakon §to se svi kondenzatori spoje ukupni pad napona u krugu mora biti nula:
U,+U,-U,=0 (4 boda)

(2) %.4..9_2__91-_-0 £ . 5 PREC .(1 bod)
S Gra :
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Primjenom zakona oCuyanja naboja i uzevsi u obzir da je tre¢i-kondenzator pofetno prazan dobivaju se
jednadZbe:

3) +0,=+0, + 0, (3 boda)
+3004C =+Q; + 0,

) -0,=-0,-0,
~3604C=-0, -0,

Napomena: jednadzbe (1) (3) i (4) su linearno zavisne pa bez obzira koje dvije od te tri jednadZbe napise
u€enik dobiva ukupno G boda.
Rje3enja napisanog sustava jednadZbi (tri linearno nezavisne jednad’be) su:

o 0, =30uC, Q,=90uC, Q, =270uC (2 boda)
*, Kroz todku X je pro3ao naboj koji je jednak razlici po€etne i kona¢ne koli€ine naboja na negativnoj plogi
* kondenzatora 1 (ili pozitivnoj plo¢i kondenzatora 2) (1 bod)
Kona&no: o, - @ =270uc : B (1 bod)
®

A S
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