ZUPANIISKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 2021.

Srednje skole — 2. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak drugacijim,
a fizikalno ispravnim nac¢inom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako ucenici 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 (10 bodova)
Prsten i kugla imaju jednak promjer pri ravnoteznoj temperaturi; pamteci zakon linearnog Sirenja, moze se
napisati:

18 (14 au(Ti = Tp)) = 16401 + acyTy) (2 boda)

Slijedi za Tk
T (16 e — 1§ acy) = 1§* — 16" + loaa 3"

_ 1-1.002+1.002Xx23-1075X100
kT 1.002x23-1076-1x17-1076

=50.4°C (2 boda)
Aluminijska kugla preda koli¢inu topline

10| = mAl(kg) x 9ookgLK X 49.6K (2 boda)
Bakreni prsten primi koli¢inu topline

Q = 0.020kg x 386@%{ X 50.4°C (2 boda)

izjednacavanjem dviju jednadzbe dobiva se masa kugle

J °
O.OZOng386kgK><50.4- c

m= 7 =8.72-1073%kg = 8.72g (2 boda)

900kg—K><49.6K

2. Zadatak (8 bodova)
Jednadzbe gibanja su za x i y os su:
X(t) = xg + Vot = 161 km/h - t

y(®) =yo -8t = 1.7m - 9.8 m/s? - t? (2 boda)
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a) Vrijedida:
x(ty) = 5 = vout, dakle t; = ZSOX = gffm‘js =0.205s
b) Vrijedida:
x(t)) = d = voyt, dakle t, = %{ = 41?7';”/‘5 = 0.41s
Slijedit, — t; = 0.41s — 0.205s = 0.205s
c) Zay(ti)
y(t) = 17m =222 5 = 170 m —021m = 149 m
d) Zay(t)
y(ty) = 1.7 m — 2204 4 70~m — 0.82m = 0.88 m
e) Prikaz putanje izgleda na slijedeci nacin:

t=t,=0s t=t, t=t,
\ >
y
7m
v —_
dl x ~
d=18.3m

Zadatak ( 12 bodova)
Koristedi zakon o idealnom plinu moZemo pisati:

Py

301K

Ty
= nR == = (0,120mol)(8,314]/(mol - K)) —— = 3,00 - 10°Pa

Va 1,00L

Tg = Tp = 301 K (izotermni proces)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(1 bod)

(2 boda)
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Py = Py = (3,00 - 105 Pa) o % = 6,00 - 105 P
B=lay = Y050 ?
P; = Pg(izobarniproces)
Ve = Vg = (0,50L) 20K _ 0,831
cm B, TN 301K~
Tp = T, = 500K (izotermni proces)
Vo = v, 0 = (0,831 22010y g1
b—rCcp, 3,00 -105Pa '
Dakle:
T(K) P(Pa) V(L)
A 301 3.00X10° 1.00
B 301 6.00X10° 0.50
C 500 6.00X10° 0.83
D 500 3.00X10° 1.66
(4 boda)
Znamo da vrijede:
k
Wizoterma =nRT In—
Vo
Wizobara = PAV
AU = nRcy AT
Dakle ima se da:
AU(J) wW(J) Q)
A-B 0 -208
B->C 298 198
Cc->D 0 346
D->A -298 -198

(4 boda)
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Koristeci prvi princip termodinamike mozemo izracunati Q

Au(J) w(J) Q)
A-B 0 -208 -208
B->C 298 198 496
Cc->D 0 346 346
D->A -298 -198 -496
(2 boda)
Ucinkovitost ciklusa je dakle:
L =138]

Qc = 496] + 346] = 842]

= B9 6w
M= 847y~ 07

(2 boda)

4. Zadatak ( 10 bodova)
a) Iz jednadzZbe stanja plina, znajuéi da je broj molova dan s n = N/N,, gdje je N broj traZzenih atoma, a
Na Avogadrov broj, ima se

pV =NkTgdjek =R/N,
Dakle

Nyge = —";‘;‘;Z‘e = 2,44 x 1022

Nye = % = 1.47 x 1022 (2 boda)

Kineti¢ka energija molekula plina, koji je monatomski, podudara se s translacijskom energijom.
Stoga:

E = %kT = %m? = 3RT = NAmF = M2 gdje je M molarna masa plina
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Slijedi:
V2 = /%, za helijje 1.37 x 10°ms™! a za neon je 0.786 x 10°ms™1. (2 boda)

b) Volumen smjese dvostruko je veci od volumena svakog plina. Svaki plin ima parcijalni tlak koji je
polovica pocetnog tlaka. Dakle, ukupno je tlak smjese uvijek jednak atmosferskim tlakom.

T =2 gdje N = Ny + Ny = 3.91 X 1022
T =375K (3 boda)

c) Ukupna unutarnja varijacija energije zbroj je unutarnje varijacije energije svakog plina.

AU = AUHe + AUNe

3
AUye = nyeCyAThe = - kNneAThe = 38]

3
AUNe = EkNNeATNe = —38]

Dakle AU =0 (3 boda)

Kako i treba biti s obzirom na prvi zakon termodinamike, jer nema izmjene topline s okolinom, i nije
izvrSen nikakav rad.

5. Zadatak ( 10 bodova)

U referentnom sustavu spremnika postoji ravnoteza izmedu povrsinskih sila tekuéine i unutrasnje sile; ove
zadnje su uzrokovane teZinom tekuéine i vucne sile. Zbroj tih sila je pravokutan na izobari¢nu povrsinu
tekucine. Ubrzanje vuce je a: = g sind, suprotno ubrzanju kojim se pomice posuda niz kosine. Zbroj vektora
g i at je pravokutna na nagnutu ravninu i prema tome na slobodnu povrsinu tekucine.

U sluéaju trenja vucna sila je:

a, = gsing —pgcosg = 7.76 m/s? (2 boda)

Zbroj vektora g i armora biti pravokutan prema slobodnoj povrsini tekucine, ali nije pravokutan prema
nagnutoj ravnini.
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(2 boda)

Kut a koji sila teZe stvara s normalom na slobodnu povrsinu tekuéine, vidi sliku; moZe se pisati putem
slijedece jednadzbe:

tana = 2% — 1256 (2 boda)

g-arsineg
ZnamodaB=¢p—-a
0 =60 — arctan(1.256) = 8,53° (4 boda)
Ako bi se koristila pravila trigonometrije u prethodnim jednadzbama moze se dokazati da:
tanB = u
Dakle:

0 =8,53°



