ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 06.03.2018.

Srednje Skole — 2. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak drugacijim,
afizikalno ispravnim nadinom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako uéenici ne napisu
posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati bodove kao da su ga

napisali.

1. Zadatak (8 bodova)

a) Uzimajuci u obzir energiju otpustenu prema spremniku niske temperature:

|Qc| = 8000]

Ucinkovitost ciklusa je:

_w g led _
M=o = 17 1gm = 9250

(2 boda)

Iz toga slijedi da je energija oslobodena od spremnika viSe temperaturi:

lQcl _
1y =107k

Q| =

b) Rad za svaki ciklus je:
W = Q] - 10.] = 2667]
Uzimajuci u obzirda P = W /At
Dobije se:

At=%—-0533s
P

2. Zadatak (14 bodova)

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

a) Graf pocesa prikazan je na sljedecoj slici:

Piatm)
H

i
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15 (1 bod)
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b) Broj molova se moZe izracunati iz jednadzbe idealnog plina za stanje A:

n = P4% _ (903 mol
RT4

Stanje A:
pa=1atm=1.01x10° Pa
Va= 5.00L=500x10°m?

Ta= 300K

Stanje B:

ps =3 atm=3x1.013 x 10° Pa = 3.04 x 10° Pa
Vg= 5.00L=5.00x10°m?

Ts = pBVB/nR =900 K

Stanje C:
pc=Pa=1atm=1.01x10° Pa
Vc: nRTc/pc: 15L

Tc=Tg=900 K bududi da je transformacija B—C izoterma.
bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1

c) Da bise izracunao rad W koji obavi plin, te toplina Q i promjena unutarnje energije AU, u svakom

koraku moZe se napisati:
A—B:
Wig = 0 za izokorni proces(Va = V)
(AU)as=Us—Un
=3/2nRTs—3/2 nRT,4
=3/2nR(Ts-Ta)= 1.52 x 10° J

Qus = (AU )ast Wag = (AU )as= 1.52 x 10° J iz prvog zakona termodinamike.

(2 boda)
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B—>C:
W = nRT In < = 1,67 x 103]
B
(AU)sc= Uc— Us= 3/2 nR(Tc—Tg)=0 izotermi proces

Qsc = (AU )sc+ Wace = Wac=1.67 x 10° J (2 boda)

C—A:

Wea=pa(Va-Vc)=-1,01x10°J

(AU)ca = Us — Uc= 3/2 nR(Ta=Tc) = -1.52 x 10° J

Qca=AU+W=-2.53 x10°J (2 boda)

Za ukupni ciklus uzimajuci u obzir sve doprinose:

Wror = Wag + Wac+ Wea = 0.66 x 103 J (1 bod)
(AU) =0=(A4U)as+ (AU)sc + (AU)ca =0 (1 bod)
Qror =Qas+ Qac+Qca= 1.52x10°) +1.67x10°J-2.53 x10°J=0.66 x 10° J (1 bod)

3. Zadatak (8 bodova)
Na oba tijela djeluje sila teza, uzgon i sila opruge:

Fi=Mg—-p,Vg
F, =mg—p,Vg (2 boda)

Buduci da sistem lebdi, ukupna sila F; + F> mora biti jednaka nuli.
IzduZenije opruge prati jednadzbu:

Slijedi:
—kAx =mg —p,Vg

__ mg+kix

— 2
" 7h 1,00 g/cm (2 boda)

Slijedi:
M =2p,V—m=156kg (2 boda)
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4. Zadatak (12 bodova)

a) Primjenom zakona o€uvanja energije moZze se izracunati brzina kojom je loptica izbacena:
1 1 1
Ekxz =Emv2+EMV2 (1 bOd)
Zatim primjenom ocuvanja kolicine gibanja dobivamo brzinu kojom se klip spusta:

mv + MV =0

Slijedi:
MZ
kx? = MV? + ;VZ (2 boda)
x km
V=-=|—% (2 boda)
M[1+3
Za daljnje racunanje moze se aproksimirati V' = —%\/km bududi da M>>m, ali priznaje se i rjeSenje bez

ove aproksimacije.

Dodatni tlak kojim klip djeluje na plin je onda:

F_ MV _ x
p_E_E_EVkm_ 1,00 kPa (2 boda)

b) Ako je proces izoterman, moZemo pisati ( gdje je po tlak uzrokovan teZinom klipa a h, i hi poéetna i
konacna visina klipa od dno posude):

(Po + Pa)Shy, = (Po + P+ Da)Shy (1 bod)
he — Po + Pa

hy Po + P + Pa
Postotak spustanja klipa je:

2100 =—2 100 (1 bod)
h Po+Dp+Da

Ako vrijedi:

po =~ = 980 Pa (1 bod)

22100 = 1% (2 boda)
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5. Zadatak (8 bodova)

Toplina koju apsorbira voda jednaka je toplini koju je predalo olovo:

Quz0=-Qpr» (2 boda)
Olovo se hladi od 300 ° C do 100 ° C, iz ¢ega slijedi

Qp b =MppCpp(100°C = Tppy)==51200 J (2 boda)
Quzo je zbroj topline Qi potrebne da se voda zagrije do 100 ° Ci topline Q; potrebne da masa vode m ispari.

Q1= mHzocHzo(100°C— Tp/-lzo) = 10465 ./,
Q= mA, (2 boda)

Iz toga slijedi:
mA=- Qpp— Qi= 40735 J

m= 0,018 kg (2 boda)



