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Zadaci za II razred

1. Sa visine h = 10 m na podlogu bez poskakivaǌa padnu dva tela od olova, masa
m1 = 2.3 kg i m2 = 5.1 kg. Pod pretpostavkom da se sva mehaniqka energija tela
pretvara u unutraxǌu energiju, na�ite promenu temperature svakog od tela
pri padu. Specifiqni toplotni kapacitet olova iznosi c = 130 J kg−1 K−1, dok
je intenzitet ubrzaǌa Zemǉine te�e g = 9.81 m s−2. (15 p.)

2. U cevi oblika kru�nog prstena nalaze se tri vrste idealnog gasa molarnih
masa M1, M2 i M3. Gasovi su odvojeni pregradama koje se mogu pomerati bez
treǌa i u svakom od tri dela prstena nalazi se ista masa gasa (slika 1).
Odredite vrednosti uglova α1, α2 i α3 koje grade pregrade u staǌu termodi-
namiqke ravnote�e. (20 p.)

3. U zatvorenoj i toplotno izolovanoj posudi zapremine V = 25 l u kojoj se
nalazi helijum, nalazi se i komadi� leda mase m = 1.2 g. Za koliko �e
se promeniti pritisak helijuma u posudi usled topǉeǌa leda? Latentna
toplota topǉeǌa leda iznosi λ = 3.3 · 105 J kg−1. (20 p.)

4. Klip te�ine Q = 30 N ima oblik kru�nog diska polupreqnika R = 4 cm sa
otvorom u sredini za koji je uqvrx�ena cev polupreqnika r = 1 cm. Klip
mo�e bez treǌa da klizi du� zidova posude (slika 2). U poqetku klip le�i
na dnu posude. Ako kroz cev u posudu ulijemo m = 700 g vode, do koje visine
H �e se popeti klip u posudi? (Mladi fiziqar 65, 1997/98.) (20 p.)

5. Za proces 1-2-3-4-1 koji je prikazan na V –T dijagramu na slici 3 i koji
se sastoji od dve izobare (1-2 i 3-4) i dve izohore (2-3 i 4-1), nacrtajte
odgovaraju�i p–V dijagram. Poznato je da su taqke 1 i 3 na jednoj izotermi.
Poka�ite da je rad A koji jednoatomski idealan gas izvrxi u ovom procesu
pozitivan. Ako je poznato da je odnos maksimalne i minimalne zapremine
gasa u procesu jednak k, na�ite odnos A/U1 izvrxenog rada A i unutraxǌe
energije U1 gasa u taqki 1. (25 p.)
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Rexeǌa zadataka za II razred

1. Kako se potencijalna energija tela pretvara u potpunosti u unutraxǌu energiju, va�i
mi g h = mi c∆ti (i = 1, 2) 4 p gde su ∆ti odgovaraju�e promene temperature. Iz gorǌih
jednaqina sledi ∆ti = g h/c 4 p , pa zakǉuqujemo da promena temperature ne zavisi od mase
tela 4 p . Dakle, temperatura oba tela poraste za ∆t = g h/c, odnosno ∆t = 0.75 K 3 p .

2. Pritisak p i temperatura T su isti u svim delovima cevi, pa jednaqine staǌa imaju
oblik p Vi = mRT/Mi (i = 1, 2, 3) 4 p , gde je m masa gasa u svakom od delova cevi, a Vi
su odgovaraju�e zapremine. Sada je ViMi = mRT/p, odnosno ViMi = const 6 p . Kako je
V1 : V2 : V3 = α1 : α2 : α3, tj. Vi ∼ αi, va�i i Mi αi = const = A, odakle je αi = A/Mi 4 p . Iz
α1 + α2 + α3 = 2π sledi A (1/M1 + 1/M2 + 1/M3) = 2π, pa je A = 2π/(1/M1 + 1/M2 + 1/M3) 2 p .
Konaqno je αi = 2π/(Mi/M1 +Mi/M2 +Mi/M3) 4 p .

3. Unutraxǌa energija helijuma pre topǉeǌa leda je U1 = 3 p1 V/2 3 p , gde je p1 poqetni
pritisak helijuma. Za topǉeǌe leda neophodno je utroxiti energiju Q = λm 3 p , pa je
unutraxǌa energija helijuma nakon topǉeǌa leda U2 = U1 − Q = 3 p1 V/2 − λm 4 p . Kako
je U2 = 3 p2 V/2 3 p , gde je p2 pritisak helijuma nakon topǉeǌa leda, pomo�u prethodne
jednaqine dobijamo p2 − p1 = −2λm/3V 5 p . Dakle, pritisak helijuma �e se smaǌiti za
∆p = 2λm/3V , odnosno za ∆p = 11 kPa 2 p .

4. Ako sa h oznaqimo visinu vode iznad nivoa klipa (slika 1), tada je na dnu posude pritisak
p = ρ g (H + h) 5 p . Sa druge strane, pritisak p stvara sila intenziteta Q+mg, pa va�i
i p = (Q + mg)/R2π 5 p , odakle je ρ g (H + h) = (Q + mg)/R2π. Kako klip pridr�ava sila
intenziteta Q = ρ g h (R2 − r2)π 5 p , imamo h = Q/ρ g (R2 − r2)π, pa nakon zamene u prvu

jednaqinu i rexavaǌa po H dobijamo H =
(
m− Qr2

g (R2−r2)

)
/R2ρ π 4 p , tj. H = 9.9 cm 1 p .

5. Na slici 2 prikazan je tra�eni p–V dijagram 4 p . Procesi 1-2 i 3-4 su izobarski, a
kako je nagib prave 1-2 maǌi od nagiba prave 3-4 na V –T dijagramu, zakǉuqujemo da je
p1 = p2 > p3 = p4 2 p . Tokom izohorskog procesa 2-3 temperatura se smaǌuje, a samim tim
smaǌuje se i pritisak, dok u izohorskom procesu 4-1 va�i obratno 1 p . Rad izvrxen tokom
jednog ciklusa jednak je A = (p1−p4) (V2−V1) 5 p . Kako je V2 = k V1, imamo V2−V1 = V1 (k−1).
Taqke 1 i 3 su na izotermi, pa je p1 V1 = p3 V3 2 p , a kako je p3 V3 = p4 V2 = k p4 V1, imamo
p4 = p1/k. Sada je p1 − p4 = p1 (1 − 1/k), pa je konaqno A = p1 V1 (k − 1)2/k 5 p . Dakle, va�i
A > 0 1 p , a to se vidi i sa slike 2, imaju�i u vidu smer obilaska konture. Kako je
U1 = 3 p1 V1/2 2 p , imamo A/U1 = 2 (k − 1)2/3 k 3 p .
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