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Zadaci za II razred

1. Na jednom kraju horizontalno postavǉene cevi, ispuǌene parom broma, polu-
preqnika r = 20 cm isparava kapǉica broma, tako da je du� cevi uspostavǉen
konstantan gradijent gustine Br2 pare ∆ρ/∆x = 4.1·10−3 kg m−4. Kroz popreqni
presek cevi, usled difuzije, svake sekunde protekne ∆m/∆t = 1.2 · 10−8 kg s−1

broma. Ako je poznato da je temperatura gasa u cevi t = 200 C i da je masa
jednog molekula broma m = 2.66 ·10−25 kg, izraqunajte koeficijent difuzije D
i sredǌi slobodni put λ molekula u cevi. Smatrati da je sredǌi slobodni
put molekula pribli�no isti u svim delovima cevi. Bolcmanova konstanta
iznosi k = 1.38 · 10−23 J K−1. (20 p.)

2. Na raspolagaǌu imamo ve�u koliqinu vode temperature t1 = 200 C i leda
temperature t2 = −5.00 C. Koliku zapreminu vode V1 i masu leda m2 treba
uzeti da bi se nakon ǌihovog mexaǌa u toplotno izolovanom sudu dobilo
V = 2.0 l vode temperature t = 100 C? Gustina vode je ρ = 1000 kg m−3, a ǌen
specifiqni toplotni kapacitet iznosi c1 = 4.18 · 103 J kg−1 K−1. Specifiqni
toplotni kapacitet leda iznosi c2 = 2.1·103 J kg−1 K−1, dok je koliqina toplote
potrebna da se 1 kg leda temperature 00 C prevede u 1 kg vode iste temperature
(latentna toplota topǉeǌa leda) jednaka λ = 3.30 · 105 J kg−1. (20 p.)

3. Otvorena posuda sa vodom je okaqena o nit. Visina vode u posudi iznosi
h = 50 cm. Za koliko se promeni intenzitet sile zatezaǌa niti, ako se na
dnu posude probuxi mali otvor polupreqnika r = 5.0 mm, tako da voda istiqe
vertikalno nani�e? Gustina vode je ρ = 1000 kg m−3, a intenzitet ubrzaǌa
Zemǉine te�e g = 9.81 m s−2. (Mladi fiziqar 44, 1991/92.) (20 p.)

4. Tokom izobarskog zagrevaǌa za ∆T = 72 K, jednom molu idealnog gasa pre-
data je koliqina toplote Q = 1.6 kJ. Izraqunajte rad i promenu unutraxǌe
energije gasa u tom procesu, kao i eksponent adijabate γ = Cp/CV za taj gas.
Univerzalna gasna konstanta iznosi R = 8.31 J mol−1 K−1. (20 p.)

5. U ciklusu 1-2-3-4-1 prikazanom na p − V dijagramu na slici 1 uqestvuje n
molova idealnog gasa. Proces 1-2 je izohoran, procesi 2-3 i 4-1 su izobarni,
a proces 3-4 je predstavǉen pravom na p− V dijagramu. Poznato je da taqke
3 i 4 le�e na jednoj izotermi. Ako su temperature gasa u taqkama 1, 2 i 3
redom jednake T1 = T0, T2 = 2T0 i T3 = 4T0, izrazite rad koji gas izvrxi u
jednom ciklusu u funkciji od n i T0. (20 p.)
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Rexeǌa zadataka za II razred

1. Iz Fikovog zakona difuzije dobijamo ∆m
∆t = D r2π ∆ρ

∆x 5 p , odakle je D = 1
r2π

∆m/∆t
∆ρ/∆x 1 p ,

odnosno D = 2.3 · 10−5 m2 s−1 1 p . Za koeficijent difuzije va�i D = λ vs/3 5 p , gde je vs

sredǌa aritmetiqka brzina molekula broma, vs =
√

8kT
πm 2 p , pri qemu je termodinamiqka

temperatura T = t + 273.15 K. Odavde je λ = 3D/vs = 3D
√

πm
8kT 5 p , odnosno, nakon zamene

numeriqkih vrednosti, λ = 3.6 · 10−7 m 1 p .

2. Ako je potrebna masa vode m1, va�i m1 c1 (t1 − t) = m2 c2 (t0 − t2) + m2 λ + m2 c1 (t − t0) 5 p ,
gde je t0 = 00C. Sa druge strane, va�i i m1 + m2 = ρ V 5 p , pa rexavaǌem ovog sistema
dobijamo m2 = ρ V c1 (t1 − t)/[c2 (t0 − t2) + λ + c1 (t − t0) + c1 (t1 − t)] 5 p , ili m2 = 0.20 kg 1 p .
Sada je V1 = m1/ρ = V −m2/ρ 3 p , odnosno V1 = 1.8 l 1 p .

3. Kako je povrxina otvora S = r2π kroz koji voda istiqe iz posude mnogo maǌa od povr-
xine popreqnog preseka posude, mo�emo smatrati da je intenzitet brzine isticaǌa vode
pribli�no konstantan i da iznosi v =

√
2gh 5 p . Dopunska sila koja deluje na posudu u

suprotnom smeru od smera isticaǌa vode ima intenzitet F = ∆p
∆t = ∆(mv)

∆t = v∆m
∆t 5 p , gde

je ∆p intenzitet impulsa vode koja istekne za vreme ∆t. Kako je ∆m = ρ∆V = ρ S v∆t 3 p ,
sledi da je F = ρ S v2 = 2 ρ g hS = 2 ρ g h r2π 5 p , odnosno F = 0.77 N 1 p . Dakle, intenzitet
sile zatezaǌa niti se smaǌi za 0.77 N 1 p .

4. Rad koji n = 1 mol gasa izvrxi u izobarskom procesu dat je sa A = nR∆T 5 p , odnosno
A = 0.60 kJ 1 p . Na osnovu I zakona termodinamike, promena unutraxǌe energije gasa
tokom posmatranog procesa je ∆U = Q − A 3 p , odakle je ∆U = 1.0 kJ 1 p . Kako je proces
izobarski, imamo Cp = Q

n∆T 3 p , dok je Cp − CV = R ⇒ CV = Cp − R = Q−nR∆T
n∆T , odnosno

CV = ∆U
n∆T 3 p . Konaqno, γ = Cp/CV = Q/∆U 3 p , pa nakon zamene numeriqkih vrednosti

dobijamo γ = 1.6 1 p , xto je vrlo blisko vrednosti eksponenta adijabate za jednoatomski
idealni gas.

5. Ako termodinamiqke veliqine za svaku od taqaka oznaqimo kao na slici 1, rad koji gas
izvrxi u posmatranom ciklusu jednak je povrxini trapeza sa osnovicama V4− V1 i V3− V2

i visinom p2 − p1, odnosno A = (p2 − p1)(V4 − V1 + V3 − V2)/2 5 p . Proces 2-3 je izobarski,
pa va�i V2/T2 = V3/T3 ⇒ V3 = V2 T3/T2 2 p , a kako je V1 = V2 1 p , dobijamo V3 = V1 T3/T2.
Sliqno, za proces 4-1 dobijamo V4/T4 = V1/T1 ⇒ V4 = V1 T4/T1 2 p . Poxto je T4 = T3 1 p ,
imamo V4 = V1 T3/T1. Za proces 1-2 va�i p1/T1 = p2/T2 ⇒ p2 = p1 T2/T1 2 p , pa je sada
A = p1 V1(T2/T1 − 1)(T3/T1 + T3/T2 − 2)/2 3 p . U taqki 1 va�i p1 V1 = nRT1 2 p , odakle
dobijamo A = nR (T2 − T1)(T3/T1 + T3/T2 − 2)/2 1 p . Za vrednosti date u zadatku, rad je
jednak A = 2nRT0 1 p .
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