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II razred

1. Horizontalno postavǉen, toplotno izolovan sud je fiksiranom pregradom naqiǌenom od materi-
jala koji je dobar toplotni izolator podeǉen na dva jednaka dela du¼ina h = 1m (slika 1). Sud
je zatvoren fiksiranim klipom popreqnog preseka S = 5dm2, koji je kao i pregrada naqiǌen od
materijala koji je dobar toplotni izolator. U levom delu suda se nalazi n1 = 1 mol vodonika, a
u desnom n2 = 2 mola istog gasa. Temperature gasa su jednake u oba dela i iznose t0 = 0

◦C. Na
pregradi se nalazi ventil koji se otvara kada se pritisci u levom i desnom delu suda izjednaqe.
Klip se polako pomera ka pregradi. Kada se pritisci izjednaqe (otvori se ventil) nakratko se
prekida pomeraǌe klipa, da bi se zatim nastavilo sve dok klip ne do±e do pregrade. Odrediti
za koliko se promenila unutraxǌa energija gasa u sudu i koliki je rad izvrxen pri pomeraǌu
klipa. Vodonik smatrati idealnim dvoatomskim gasom (CV = 5/2R). Atmosferski pritisak je
pa = 101kPa. (20 p.)

2. Tri kondenzatora kapaciteta C1 = C2 = C i C3 = 2C vezana su kao na slici 2. Napon izme±u
taqaka A i B je U = 50V . Rastojaǌe izme±u ploqa svakog kondenzatora je d = 100µm. U poqetnom
trenutku obe ploqe prvog kondenzatora poqnu da se kre²u jedna ka drugoj konstantnim brzinama
v1 = 0.50mm/s, a obe ploqe tre²eg kondenzatora poqnu da se udaǉavaju jedna od druge brzinama
v2 = v1/2. Posle vremena t = 50ms naelektrisaǌe na drugom kondenzatoru se promeni za ∆q = −5nC.
Odrediti kapacitet C, kao i naelektrisaǌe na svakom kondenzatoru i uspostavǉen napon izme±u
taqaka A i B posle vremena t. (20 p.)

3. Komad leda mase M i temperature t1 = 0◦C potpuno ispuǌava toplotno izolovan cilindriqni
sud zanemarǉivog toplotnog kapaciteta do neke visine. Preko leda se nalije voda mase M i
temperature t2 = 30

◦C do visine H = 0.20m (u odnosu na gorǌu povrxinu leda). Odrediti na
kojoj temperaturi se uspostavǉa ravnote¼a i za koliko se spusti nivo vode u sudu u odnosu na
poqetni. Gustine leda i vode su ρ1 = 920kg/m

3 i ρ2 = 1000kg/m
3, specifiqni toplotni kapacitet

vode Cv = 4200J/kgK i latentna toplota topǉeǌa leda λ = 330kJ/kg. (15 p.)

4. U procesu sa slike 3 uqestvuje n = 1 mol jednoatomskog idealnog gasa (CV = 3/2R). Prikazati
ovaj proces na pV dijagramu i odrediti koeficijent korisnog dejstva. Odrediti jox i za koliko
se promeni entropija gasa u delu procesa 2−3−4. Poznato je da je odnos maksimalne i minimalne
zapremine u procesu a = 3 i da taqke 2 i 4 le¼e na izotermi. (Rad koji gas izvrxi pri izotermnoj
promeni zpremine od V1 na V2 je A = nRT ln V2

V1

.) (20 p.)

R = 8.314J/Kmol, g = 9.81m/s2, 0◦C = 273.15K, ρH2O = 1000kg/m
3, pa = 101kPa,

ε0 = 8.85× 10
−12C2/Nm2

Napomena: Grexke veliqina qije su vrednosti date kao celi brojevi su zanemarive.
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Републичко такмичење из физике за ученике средњих школа, 
школске 2000/2001. год. 

2 разред 
 

5. Када се куглици К2 наелектрисања nC50 Q  са једног краја торзионе ваге (слика 4) 

принесе куглица наелектрисања q, нит N торзионе ваге се уврне за угао . Овај угао се 

са грешком од 0.2, мери по скретању светлосног зрака који се рефлектује од огледала 

О причвршћеног за торзиону вагу. Мерења угла  су вршена за исто растојање 

cm)1.00.10( r  између наелектрисаних куглица и различите вредности принетог 

наелектрисања q (и то по три пута за сваку вредност q) а добијени подаци су дати у 

приложеној табели. 

 

q [nC] 1 2 3 4 5 6 

 

 [] 

0.8 1.8 2.8 4.2 4.6 5.8 

1.2 2.0 2.8 4.0 5.0 5.8 

1.0 2.0 3.4 3.6 5.0 6.0 

 

a) Наћи теоријску зависност угла увртања   од наелектрисања q. 

b) Нацртати график измерене зависности  од наелектрисања q, и његовим 

коришћењем одредити релативну диелектричну пропустљивост r средине у којој 

се налазе куглице.  

      Грешке наелектрисања су занемарљиве. 

 

 

 Торзиона вага се састоји од нити N 

чији је горњи крај причвршћен, док је о доњи 

крај окачена хомогена шипка дужине 

cm)1.00.20( l . На крајевима шипке се 

налазе две једнаке куглице (К1 и К2) малих 

полупречника. Када се нит уврне за угао , на 

њеним крајевима делује момент силе 

CM  који тежи да врати нит у равно-

тежно стање 0 . Константа пропорци-

оналности C је одрађена мерењем торзионих 

осцилација нити, и износи 
Nm10)02.025.2( 7C . У експерименту из 

задатка, стаклени суд С је испуњен испитиваним диелектриком и куглица К1 је 

ненаелектрисана. Куглици К2 је (споља унета) наелектрисана куглица К3 принета тако 

да је, при фиксираном растојању р између К2 и К3, момент Кулонове силе на торзиону 

вагу максималан. 

Огледало О се осветљава извором I (сијалица) кроз пукотину P.  

                         (25 поена) 
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Решење 5. задатка за други разред средње школе: 

 

Како су полупречници свих куглица мали, куглице представљају тачкаста наелектрисања која 

интерагују Кулоновим силама 
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(којом К3 делује на К2) је максималан када све три куглице леже у хоризонталној равни и то тако 

да је правац између К2 и К3 нормалан на шипку торзионе ваге. У том случају л/2 је крак силе 23F  
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  . При датој вредности q, апсолутну грешку   за  (љ) добијамо 

заокруживањем (на више) на једну цифру разичиту од нуле величине маxш  , ћ где је 

o2.0  тачност мерења , а  максимална апсолутна девијација серије мерења 

ш 321 ,,  ћ угла  при датом q од средње вредности 
3

321 



S  те серије 

(  321 ,,max   , Sii   ). Вредност  добијамо заокруживањем S на основу 

тако одређеног  . Одговарајући подаци су дати у табели . 

 

љ ШнЦЋ 1 2 3 4 5 6 

 

][ o  

0.8 1.8 2.8 4.2 4.6 5.8 

1.2 2.0 2.8 4.0 5.0 5.8 

1.0 2.0 3.4 3.6 5.0 6.0 

][o

S  1.0 1.93 3.0 3.93 4.87 5.87 

][o  0.2 0.2 0.4 0.4 0.3 0.2 

][o  1.0 1.9 3.0 3.9 4.9 5.9 

 

Са најбоље праве (одређене графичким путем) одређује се коефицијент правца избором две 

неексперименталне тачке, А - између прве и друге и B - између последње и претпоследње 

експерименталне тачке, на пример )nC,1.4755.1( oA и )nC,5.45.5( oB . Коефицијент правца се 
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q  узета вредност најмањег подеока са графика по апсциси (грешка очитавања).   
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При израчунавањима треба користити незаокружене бројне вредности. 

 



Rexeǌa zadataka za republiqko takmiqeǌe iz fizike uqenika sredǌih xkola,
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II razred

1. Promena unutraxǌe energije gasa je ∆U = (n1 + n2)CV (T − T0), gde su T0 i T temperature gasa na
poqetku i na kraju procesa, respektivno. Da bi odredili T temperaturu mo¼emo ceo proces da
podelimo na tri dela. U prvom delu procesa se gas u levom delu suda sabija adijabatski sve dok
ǌegov pritisak ne postane jednak pritisku gasa u desnom delu suda. Znaju²i da su pritisci na
poqetku procesa bili p1 =

n1RT0

Sh
i p2 =

n2RT0

Sh
, dobija se za temperaturu gasa u levom delu suda,

na kraju ovog dela procesa T1 = T0(p1/p2)
1−γ
γ = T0(n1/n2)

1−γ
γ = 1.219T0. U drugom delu procesa klip

miruje, a ventil je otvoren, pa dolazi do mexaǌa gasa iz levog i desnog dela suda. Pri tom
je promena unutraxǌe energije jednaka nuli (nema spoǉa dovedene toplote i sistem kao celina
ne vrxi rad). Koriste²i ovo nalazi se ravnote¼na temperatura koja se uspostavi u oba dela
suda po otvaraǌu ventila: ∆U1 + ∆U2 = n1CV (T2 − T1) + n2CV (T2 − T0) = 0, pa je T2 =

n1T1+n2T0

n1+n2
=

1.073T0. U tre²em delu procesa, gas u levom i desnom delu suda se sabija adijabatski sve dok
klip ne do±e do pregrade. Krajǌa temperatura je T = T2(V2/V )

γ−1 = T2(1 + ∆h/h)
γ−1, gde je ∆h

rastojaǌe izme±u klipa i pregrade u trenutku otvaraǌa ventila i iznosi ∆h = h(n1/n2)
1
γ , pa

je T = T2

(

1 + h(n1/n2)
1
γ

)γ−1

= 1.298T0. Promena unutraxǌe energije u celom procesu je ∆U =

(n1 + n2)CV (T − T0) = 5.076kJ . Kako se u procesu gasu ne dovodi toplota, to je rad koji gas izvrxi
A = −∆U , pa je rad koji se izvrxi pri pomeraǌu klipa A′ = −A− paSh = 4.571kJ .

2. U poqetnom trenutku ekvivalentni kapacitet izme±u taqaka A
i M , kao i izme±u M i B je 2C, pa je UAM = UMB = U/2. Pri-
meǌuju²i zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa na oblast ograniqenu
sa L1, dobija se q1 + q2 = q3 = q, pa iz q1 = UAMC = q2 za-
kǉuqujemo da je q1 = q2 = q/2. Po isteku vremena t naelek-
trisaǌa na ploqama kondenzatora su q′i = qi + ∆qi, i = 1, 2, 3.
Primeǌuju²i ponovo zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa na oblast
ograniqenu sa L1 dobija se ∆q1 + ∆q2 = ∆q3. Sa druge strane,
zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa se mo¼e primeniti i na oblast
ograniqenu sa L2, odakle se dobija −q3−∆q3 = −q3, tj. ∆q3 = 0,
pa je ∆q2 = −∆q1 = ∆q.
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Usled kretaǌa ploqa kondenzatora promenio se i napon izme±u taqaka A i B (A i M kao i M i
B), pa je sada U ′

AM = q′1/C
′

1 = q′2/C. Znaju²i da je q
′

1 = q/2−∆q, q′2 = q/2 + ∆q i C ′

1 = Cd/(d − 2v1t),
dobija se q = 2∆q(1− d/v1t) = 30nC. Tra¼ena naelektrisaǌa na kondenzatorima po isteku vremena
t su q′1 = q/2−∆q = 20nC, q′2 = q/2 + ∆q = 10nC i q′3 = q3 = 30nC.

Kapacitet C je C = q/U = 0.60nF . Napon izme±u taqaka A i B po isteku vremena t je U ′ =

U ′

AM + U ′

MB = q′2/C2 + q′3/C
′

3, gde je C
′

3 = 2C
d

d+v1t
, pa je U ′ = U

2d2
−2dv1t−v2

1t
2

2d(d−v1t)
= 47.92V .

3. Masa otopǉenog leda ∆M se nalazi iz jednaqine toplotne ravnote¼e ∆Mλ =MCv∆t, pa je ∆M =
Cv∆t
λ

M = 0.382M .Odavde se vidi da toplota oslobo±ena hla±eǌem vode od t2 = 30
◦C do t1 = 0

◦C
nije dovoǉna da otopi sav led, pa ²e ravnote¼na temperatura biti t = 0◦C.

Otopǉenoj masi leda ∆M odgovara masa vode ∆M , ali se ǌihove zapremine razlikuju, pa visini
hl otopǉenog sloja leda odgovara visina hv =

ρ1

ρ2
hl dobijenog sloja vode. Visina za koju se spusti

nivo vode je ∆H = hl − hv = hl(1−
ρ1

ρ2
) = H Cv∆t

λ

(

ρ2

ρ1
− 1

)

= 0.66cm.

4. Delovi ciklusa 1−2 i 3−4 su izohorsko zagrevaǌe (hla±eǌe) gasa, dok
delovima 2− 3 i 4− 1 odgovara izobarsko xireǌe (sabijaǌe) gasa, pa
ciklus na pV dijagramu izgleda kao na slici. Koeficiijent korisnog
dejstva je η = A/Q, gde je A rad koji gas izvrxi u toku jednog ciklusa,
a Q koliqina toplote koju gas primi u toku jednog ciklusa. Izvrxeni
rad je A = (V2 − V1)(p2 − p1) = p1V1(a − 1)

2, jer je p2 = p1(V2/V1) = ap1.
Gas prima toplotu u 1 − 2 i 2 − 3 delovima ciklusa Q12 = ∆U12 =
nCV (T2 − T1) = 3/2p1V1(a− 1) i Q23 = nCp(T3 − T2) = 5/2p1V1a(a− 1), pa
je Q = Q12 +Q23. Zameǌuju²i ovo dobija se za koeficijent korisnog

dejstva η = 2(a−1)
3+5a = 2

9 = 0.222.
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Promena entropije u delu ciklusa 2−3−4 jednaka je promeni entropije sistema kada bi se kretali
po izotermi 2− 4, jer je entropija, kao i unutraxǌa energija, funkcija staǌa (ne zavisi od puta
kojim se do±e u dato staǌe). Koriste²i ovo dobija se ∆S = ∆Q

T
= nR ln V2

V1
= nR ln a = 9.134J/K.


