TAKMUWYEIBE 13 ®PU3NKE YUYEHUKA CPEOIBUX IITKOJIA
IITKOJICKA 2017/18. TOZANTHA

pymitBo dbusuuapa Cpbuje u MuHucrapcTBo rmpocsere, HayKe
U TexXHoJIomKor pa3Boja Peny6anke Cpbuje AP2>KABHUN HUBO
II pas3pen SAIJAIIN - BOBOHCKA KATEI'OPUJA 22.03.2018.

1. Biaxan Bazuyx aaujabarcKu CTPyju OKO ILIAHMHCKOL JIAHIA HA KOMEe ce HaJsa3e mereopouiomike craxuie MO u M3 (y
nozxuoxkjy, MO ca sieBe, a M3 ca geche crpane miaHune, Ha HYJITOj HAAMOPCKO] Bucuuu), M1 (Ha 10mb0j rpanunu obJaka)
u M2 (ma Bpxy mianune). ¥ cramunama MO u M3 usmepen je Bazaymnu nputucak po = 101kPa, a y M2 npurucax
pa = T0kPa. ¥ tauku MO usmepena je remmeparypa to = 20°C u rycruna Bazayxa pp = 1.189kg/m3. Ilosnaro je ma ce
obsak popmupa Ha puTucky o1 p; = 84.5kPay tauku M1. I[Ipu gassem nemarby, Ba3ayX JOCTUKE BPX TUIAHUHE (CTAHUILY
M2) nocsie Bpemena ¢ = 1500s. ¥V Toky crpyjama ox M1 no M2 nana r = 0.45g/kg kuine (43pazkeHo y rpaMuMa KUIle
1o KWIorpaMy Ba3ayXa), u3 objaka 4nja je moppumHcKa ryctuaa mo = 300kg/m?. ITo momacky y M2 obmak ce mommske
BepTHUKAJHO, Tj. HEe Kpehe ce mame ka M3.

(a) Hahiu remneparypy 71 y M1 (ua nomoj rpanuiy obiaaka).

(6) Ha kojoj Bucunu hy ce HaIa3¥ I0MHa IPAHUIA 00JIaKa, aKO IYCTHHA, BA3IyXa MPUOJIUKHO JTUHEAPHO OMaIa ¢ BUCHHOM
Ha BUCHHaMa D€1a BEeIUYIHHE BUCHUHE o6naKa?

(8) Komuko uznocu temmneparypa T» usMepena Ha Bpxy (M2), a Konmmko Temmeparypa T3 W3MepeHa ca Apyre CTpamHe
maannue, y M37

(r) Halu xomuuuny nagasuna y roky T = 3h mempecrane Kuliie, ako je KOHIEHTpanuja Kuiie KoHcranTaa usmehy M1
u M2. Kosnmuamna, ma aBuHa ce M3paskaBa, Kao BUCHHA BOJEHOT cTyOa HaJl MOBpITHHOM of 1m?, Tj. BucmHa 10 Koje he
KWIIa, NCIYHUTH CyI mopimiHe 1m? y Toky spemena 7T

Armocdepa ce MOKe cMaTpaTH IBOATOMCKUM WICAJHUM TACOM, Uija TYCTHHA U CIEIH(MUIHA TOMI0TA TPAKTUIHO HE 3ABUCE
on KoHIeHTpanuje BogeHe nape. Crerududmna TOmTOTa Ba3LyXa y OBOM HHTePBay TeMmeparypa je ¢, = 1005J/kg - K,
a crnenuduyana ToOmIOTAa Henapasama Boge A = 2500kJ/kg. Tycruna soge je p, = 1000kg/m®, u meHa 3aBUCHOCT O
NPUTHCKA U TeMIepaType MoyKe ce urHopucaTu. ['papuTtanuono yop3ame 3emmbe je g = 9.81m/s2.

(20 moena)

2. Jlo KOje BUCHHE Ce TIOAMKe BOJA y KOHYCHOj Kamujaapu BucuHe H u yria «, ako je KBallleme MOTIYHO, a KOeQUIMjeHT
HOBPIIMHCKOr HamoHa Boze 7 Pasmorpuru ciydaj Kajga je Kanmaapa OKPEHyTa yKUM KpajeM HaHWKe U CIydaj KaJa
je okpenyra napuine (ciauka). [losynpedHuk Kamusiape Ha y»KeM Kpajy U3HOCH ro. ['ycTuHa BOJe je p, a IPABUTAIMOHO
ybp3ame g.

(20 moena)

3. Mana Coduja mpoydasa cucreMm ca JiBa HUBOA Kao Ha ciaury ucnoj. Cucrem ce cacroju ox N HemHTeparyjyhux decruna
KOje MOTy Jia UMajy eHeprujy —e WM € 3aBUCHO Ja JIM Ce Hajla3e Ha ropmeM wiu aomem Hupoy. [lomozumo Codwuju ga
OJIpE/IN TEPMOJIUHAMUYIKE KAPAKTEPUCTUKE OBAKBOI CHCTEMA.

(a) Bonumanosa enpronuja oBaksor cucrema je onpehena kao Sg = kpInQg, rae je Qg 6poj HauuHa HA KOje MOKEMO
pacnogenutu N 4eCTUIa y IBa HUBOA, TAKO JIa YKYITHA eHepruja cucrema oyme F. Oapenntu BoamamMHOBIYY eHTponmjy
SE y 3aBHCHOCTH O] YKyIIHe eHepruje cucrema F.

(6) Cana xemumo na maljemo u3pas 3a remmeparypy cucrema kopucrehu uspas 3a eHrponujy oxpeheH y MperxogHoM
kopaky. Codwnja 3na ma ce WHBEpP3HA TeMNepaTypa Mo)Ke M3Pa3WTH KAo MPOMEHA eHTPOIHje MPH MAaJioj MPOMEHN
eHepruje CUCTeMa, Tj. KaIa jeIHy YecTHIly mpebaImMo ca HUBOA €Hepruje € Ha HUBO eHepruje —e. OBy pEUYEHUILY

e—Sp—- :
MOKEMO MATEMATHIKN 3AMMCATH Ko 7 = ~EES=E=< (cmarpamo 1a je € < E).

(B) Yamumo caga KOHKperaH cucreM Koju ce cacroju ox N = 1000 gectuna u vae je € = 1 eV. Oapenuru tremneparypy
cucrema 3a enepruje F1 = —200eV u Fs = 200eV. Uynan pe3yarat 3a eHeprujy Fo MOXKEMO pa3yMeTn Kao MOCTeTAILY
YUIREHNIE /1A Cy YecTuile y mobyhennm cramnma, Tj. 1a HUCY y yOOWUIajeHOM CTamy TepMOAWHAMWYKE PABHOTEKE
(1eV=16-10"19Jkp =8617-107° %)

(20 moena)

4. Jlyradxa »KWIa HEraTHBHOT THHMjCKOT HaedeKTpHcama \ = 107° % okadeHna je o ase HuTu myxwuae | = 10 cm u Koe-
dbunujenTa IMHEAPHOr TOILIOTHOr mupema o = 1.77 - 1074 K~!, na sucunun H = 1 m ox moga. Mcnos xune ce Hana3m
onpyra koedwurujenta ucrersbusoctu k = 80 % KOja y HEMCTErHyTOM CTamy nMa ay)kuny d = 3cm. Ha onpyry ce mocrasu
KyIunna Mace m = 50 g U TO3UTHBHOT HaedeKTpucama Q = 107° C mpu uemy momasum 10 Maje medpopMalifje OmpyTe.
OppenuTy BUCWHY KYTJIWIIE MPE 3arpeBama HUTH u moimro ce Hutu 3arpejy 3a AT = 800 K. I'paBurarmono yop3amme
Bemme je g = 9.81m/s?, a muenexTpudHa KoHCTaHTa €9 = 8.85 x 10712N - m? /C?.

(20 moena)
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5. Y Te4YHOM XeJujyMy Ha IOBOJbHO HHCKO] TeMmeparypu ¢Gopmupa ce cyrnepdIynu KOju ce MOYKe CXBATUTH KA0 KBAHTHA
TEYHOCT KOja Teve 6e3 ornopa u BuckozHocru. [Ipoyuunliemo npesnas u3 xenujyma 1 (obuunn) y xenujym 2 (cynepdiyutu).
Y rabenu cy maTta Mepema T3B. PEHOPMAIHN30BAHOT KOEMUIINjeHTa TEPMUYKOT IUPEHha (v Y 3aBUCHOCTHU O] TEMIIEPATYDE

T (R. J. Donelli and C. F. Barenghi 1998, J. Phys. Chem. Ref. Data 27, 6, 1217).

T [K] 0.1 0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 2.3
a [1073K~1] 171.73 165.04 157.52 150.26 142.12 133.18 124.26 114.03 102.76 90.38 74.89 56.03

T K] 2.5 2.7 2.9 3.1 3.3 3.5 3.7 3.9 4.1 4.3 4.5 4.7 4.9
a[1073K~1] 23.64 43.85 67.49 85.19 100.02 113.06 125.10 135.90 145.87 155.00 164.42 172.96 180.88

Koedunujert repmuykor mupema y GyHKIUjH TEMIEPATYPe

(a) Hosuaro je ga y tauku cynepdiyumtor ¢pasHor npesia3a PEHOPMAIU30BaHu KOehUIMjEHT TEPMUYKOr [UPEHha 10~
CTHKE MUHUMYM, a yIa/baBameM o Kpuruune Tadke (y 6miIo KoM cmepy remueparyphe oce) pacre. Ha ocHoBy Tora
MIPOIIEHUTH U3 MMOIATAKA ¥ Tabeu KPUTHIHY TeMueparypy 1., Kao U BPEIHOCT KOEDUIMJEHTA (; ¥ KPUTHIHO] TAIKH.

(6) Ipumerumo na je ta 3aBucHocT obimka o — a, = A_ - [T — T.|7~ 3a remueparype HUKE OJ KDUTHYHE U (X — (X, =
Ay - |T — T.|"*+ 3a remmeparype uznas kpurudae. OBaKBO IOHAIAKE j€ KAPAKTEPUCTUIHO 38 KPUTUYHE TI0jaBe, Tj.
dazue npenaze gpyror pega. Oapeaurn TpUOIUKHO EKCIIOHEHTE Y4 U 7Y_ .

(20 moena)

Mamemamuuryu nodcemuux [Ipupomnuum jmorapuram Inz je medwrucan wa cremehu HaYWH: InT = @ aKO W CAMO aKO je
e® =z, rme je e = 2.7172 ... m38. OjIepoBa KOHCTAHTA, OCHOBA MPUPOIHOT JIOTAPUTMA. 33 JIOTAPUTAM MPOU3BOIA BAYKU
Inzy = Inx+1ny, a 3a sorapuram konmuuuuka lnx/y = lnz—Iny, rae cy « u y no3uruBHu peasnu OpojeBu. 3a Jorapuram
cremeHa Baxku lnz® = a - Inz.
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Cnuxka y3 1. 3amaTax Crnmka y3 3. 3a1aTax

Cruka y3 4. 3agarak
Cruka y3 2. 3a7aTak

Bamarke npunpemunn: Muxaunao Qybposuh, Nucturyr 3a dusuky, Beorpan
Aanexcandap Byxea, Uncruryr 3a dusuky, Beorpan
Penenszenr: dp Boorcudap Huxoauh, Pusnuku dakyinrer, Beorpan
IIpencenuuk Komucuje 3a takMudema cpeampux mKkona: dp Boowcudap Huxoauh, @usunuku daxynrer, Beorpas,



