PEIIYBJINMYUKO TAKMNYEILE U3 PNSUKE YUEHNKA

1. a)

CPEOIBHLUX IMTKOJIA IITKOJICKE 2001/2002. TOJAVHE
Apaubemosar, 11. maj 2002. romune

3anamu 3a II pa3pen

Hajsume nmanubne ma Mapcy, Olympus Mons, Ascraeus Mons, Pavonis Mons u Arsia
Mons, mocTtwky BucmuHy om oko 27km, mok je Maynr EBepect, 3emsmun HajBumu
BPX, BUCOK HemTo Mame on 9km. 3majyhm ma cy rycruna m moaymnpeunuk Mapca
o = 3.9-103kg/m3 u Ry = 3.4 - 10°km, mporenuTe MakcUMaJHYy BUCUHY TJIaHUHA
ma 3emiou u Mapcy. IlpermocraBure ma je saTeHTHa TOMJIOTA TOILEHA CTEHA O
Kojux ce cactoju nmospumua Mapca u 3emibe jemHaka u Aa uznocu \ = 3.2 - 10 J /kg.
NuTtensurer yop3ama 3emimune Teske je ¢ = 9.81m/s?, a rpaBuTanmona KOHCTAHTA,
v = 6.67-10""m?/kgs?. Bamemapure mpomeHy rpaBUTANMOHE CHUJIE O] TOJHOM]a MO
Bpxa mianuHa. [IpermocraBure na cy miaHuHe 0OJIUKA KyTIe. (10 m.)

TepmonuuamMuuku nuriayc luzemoBor moropa mpukra3an je Ha caunu 1. Omngpenure
KOe(UIMjeHT KOPUCHOT NEejCTBa 1) OBOI MOTOpa ako cy matu omHocu a = Vi/Vo =9 u
b=V3/Vy =5. Tlosuaro je ma je excmonent amujabare 3a ropuso vy = 5/3. Ilponecn
1-2 u 3-4 cy agmjabarcka koMIpecuja u agujabaTcka AeKOMIpecHja, Ipouec 2—3 je
n3o0apcku, Aok je mporuec 4—-1 uzoxopcku. lIpernocraBure na je pamHo Tesro MOTOpA
M IeaJIHN Tac. (10 m.)

2. Ilpu kperamy Kyriuie NOJyIpedvHuKa R y HEKMM BpcTaMa (JIynna MHTEH3UTET CUJe OT-
nopa mpomnopnuonajan je R*, raoe je 1 < a < 3, U UHTEH3UTETY TPEHYTHE Op3UHE KYTJIUIE.

a)

Habute unTEeH3UTET ¥ yCcmocTaB/beHEe KOHCTAHTHE Op3uHE KOjoM he ce KyTrJymia Kpe-
TaTn y QIynay, 1 TO y caydajy Kala je TYCTHHAa Kyriuie p Beha on ryctune dgaymuna
pf, KaO My ciydajy Kaza je p < py. Ilokaxkure ma MHTEH3UTET yCHOCTaBJheHE OP3UHE
pacte ca moBehameM moaympedvnuka kyriauie y oba caydyaja. Illra ce moraba rana

je p=py? (15 m.)
Axro ce kyrsmmma mosynpedHuka R u ryctuHe p; Yy (QIyUOy TYyCTUHE Pf kpehe koH-
CTAHTHOM OP3WHOM yCMEPEHOM BEPTHUKAJHO HABUIIE, KOJUKA Tpeba ma Oyme rycTuHa
P2 KyTJIWIIE UCTOT MOJYIPEYHUKA 1a OU ce OHA Yy UCTOM (QUIYUIAY KpeTayia KOHCTAHTHOM
OpP3WHOM MCTOT UHTEH3UTETA, aJl YCMEPEHOM BEPTUKAJIHO HAHILKE?! (5 I.)

Y mIo4YacToM XOPU30HTAJHOM KOHIEH3aTOPY CMEIITEHOM Yy BaKyyM YPaBHOTEKEHA je
HaeJIeKTPUCaHa Kalbulla ;kKuBe. Hamon Ha miaouama KoHaeuH3aropa je U, a pacTojame
u3smeby mimoua uznocu d. V3menana ce mamon Ha miovama cmamu 3a AU, Ttako na
usaocu U — AU. 3060r Tora Kamjpuila ;KABE BUINE HUjE€ Y PABHOTEKU U MOUUIE 12
ce kpehe mpema n0H0] MWIOYM KOHAEH3aTOpa. 3a kKoje Bpeme 1 he rammuna cruhu
0 IOH-€ IJIOUE aKO Ce y MOYETHOM TPEHYTKY HaJla3uia Ha CPeIWHU KOHAeH3aTopa!

(10 m.)

IlBe kyraume, jemna mMace m; W HaeJeKTpucama ¢ > 0 U Apyra Mace mg U HaeJeK-
Tpucama ¢ < 0, kpehy ce mo mpaBoj jemHa mpema APYyroj MO AesioBameM KyioHoBe
cuine. IloueTrHo pacrojame uamebhy kyrauma je dy, a BHUXOBE IOYETHE Op3UHE Cy jem-
Hake Hynu. Haburte mHTEeH3UTETEe Op3MHA Kyrauia y TPEHYTKY Kala Cce Haja3e Ha
pacrojamy d (d < dp). IlpermocraBure ma ce Kyruuie kKpehly HepeIaTUBUCTUUKUM
Op3uHaMa U [a je eHepruja Koja ce rybu Ha 3padverme ycjen yOp3aHoTr KpeTama 3aHe-
MapJbUBa. (10 m.)



4. Y mocymu 3aTBOPEHOj MOKPETHUM KJIUIIOM Mace m U MOIpedHor npeceka S = 1.0m? manasu
ce my = 36g xeaujyma umja je mosnapua maca M = 4.0g/mol. Basmyx wm3Bam mocyme
HaJIa3u ce Ha HOPMAJIHOM aTMOC(HEePCKOM NPUTUCKY p, = 101325 Pa. Y mouyerHOM TpeHYTKY
KJIUTI je YUBPIINeH Ha BUCWHU hy U3HAI AHA TTOocyne. Rama ce kaum ocioboau, OH ce CIIyCTHr
3a Ah = 12cm. IIpu Tome ce mpurucak xenujyma y mocyau noseha a = 2.0 myTa, a merosa
TepMOAMHAMUYKA TeMmimeparypa ce noBeha b = 1.2 myra. Hakon tora, xemujym y mocyau
ce yrpeje Ha Ttemueparypy 1 = 407K, u yciaen Tora ce Kaul BpaTy y MOYETHU IMOJIOKA].
N3pauynajTe Macy Kauma MOJ TIPETIOCTABKOM 1a CE€ XEJIUjyM MOHAIla Kao UICAJHU Tac.
3a uHTeH3UTET YOp3ama 3eMiuHe Teske y3mure g = 9.81m/s?, 10K je yHUBep3asiHa TacHa
koHCcTaHTa R = 8.314 J/mol K. (20 m.)

5. EnexkTpoHu uunja je modeTHa Op3uHA jenHaka HyJIu yOp3aBajy ce Pas3lIUKOM IIOTEHIMjaja
Uy u maron Tora ymnehy y miaodacTu KOHIEH3ATOP HOJ IPABUM YIJIOM y OZHOCY HA MpaBail
eJeKTPUYHOT nossa. Ha KormensaTopy je ycmocraBsmen HanoH U, pacrojame usmebhy mmoua
je d, mok je muxoBa ny:kmHa L. Ha pacrtojamy [ onm KpajeBa mioda HaJa3u ce ypebaj
A Ha KOMe MOTY Ha ce perucrtpyjy nojeavHaunu enekrponu (cauka 2). Ilena anaparypa
CMEITEHA je Y BAaKyyM U CJIYKU 32 MEepPEHe OTKJIOHA E€JEKTPOHA OJ MPBOOUTHOT MpaBIa
KpeTama y eJeKTPUYHOM IOy KOHIeH3aTopa. EKcmepuMeHT Teye Ha cienehm HadumH:
IPBO ce Ha KOHAeH3aropy noxecu HanoH U = 0 u Ha ypebajy A ce perucrpyje pedepeHTHa
tauka T y omHocy Ha kojy he ce meputu oTkja0oH. Kako ypebaj 3a yOp3aBame eleKTpoOHA
nMa (UKCHpAH IOJIOKA] Y OQHOCY Ha KOHIEH3ATOD, peepeHTHA TadyKa Ce He MeHma TOKOM
eKkcrepuMenTa. 3atuM ce HanoH U moBehaBa u Mepu ce OTKIOH & TOjeIMHAYHUX €JIEeKTPOHA
on pedpepentHe Tauke T.

a) Habure 3aBUCHOCT OTKJIOHA T €JEKTPOHA O OCTAJUX BeJIUYUHA KOje Ce Mepe y
exkciepumenty (Uy, U, L, du D). Ytunaj 3emmune rpasuranuje 3asemapure. (10 1)

6) Y rabenu 1 matm cy pe3yiaraTy jeJHOr HU3a MEPEeHma OTKIOHA I €JIEKTPOHA 38 HEKO-
JIMKO BpemHocTu HamoHa U Ha miodyama kouaeHzaropa npu L =d =D = 20cm. Hamp-
TajTe rpauk 3aBUCHOCTU OTKJIOHA ¥ on HamoHa U. Ymnopemure nobujenHu rpadux
ca pe3yJTaToOM IIPETXOMHOr JeJsa 3anaTka UM objacHuTe marien rpa¢ura. Ha ocHOBY
rpauka OLEHUTE Pas3iukKy HoTeHnujajga Uy KOjoM ce eJIeKTPOHU yOp3aBajy U eKcIle-

pumenTasgny rpemky AUy oBe BeJuuuHe. (10 m.)
Ap .
2 3
P>= P >
X
P ¥ T
pl /1 da U T
K D
v, v, V=V A
Cnuka 1 Cunuka 2

UI[V] | 0.00 | 1.00 | 2.00 | 3.00 | 4.00 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 | 9.00 | 10.0
z[mm] || 0.0 | 1.8 | 2.6 | 4.5 | 7.0 | 6.5 | 10.0 | 12.3|13.2| 13.5 | 13.0

Tabema 1
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PEIIYGBJIMYKO TAKMWNYEILE N3 PN3VNKE YUEHVKA
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Pemema 3amaTaka 3a 11 pa3pen

YKONWKO je MPUTHUCAK KOjU MJIAHWHA Ha 3€MJbU, BUCHHE h W MOBpPHIMHE OCHOBE S, BPIMU HA CBOJjY
OCHOBY JOBOJLHO BEJWUK, CJIIOj CTEHa mpu ocHOBU he mpehwm y TeuHO cTame m ePeKTUBHO TJIaHWHA
he ce cuycruru 3a Ah . IIpu Tome je yrpomena emepruja AU = AAm , rae je Am maca
cinoja crena koju ce oronuo. Mmamo Am = pSAh, na je yrpomena enepruja AU = A\pSAh . OsBa
eHepruja moTrude O CMameha I'PABUTAlMOHe NOoTeHnujanHe eHepruje minanune AE, = mgAh ,

rae je m maca naanune. Kako je m = pSh/3, numamo AE, = pShgAh/3 . N3 ycmosa AU = AE,
nobujamo A = hg/3. Ha oBaj maumn he ce BUCHHA NJIaHWHE CMaBmLUBATU CBe NOK HEHA Maca He
Oyme TakBa Ja BUIIE HE MO:Ke Na M3a30Be TONJLEHE CTeHa y HOmHOXK]y. Jlakie, 3akibydyjeMo ma je
MaKCUMaJiHa BUCUHA MJIaHWHE nata ca h = 3\/g , mTo je 3a 3eMuy npubaukruo hy = 9.8km .
3a Mapc je jegHauymHa TOTOYHO MCTA, CaMO mMTO Tpeba MCKOPUCTUTU OAroBapajylu WHTEH3UTET
y6p3ama Mapcose Tesxe gy Kaxo je gy = yMy/R3,, rie je My maca Mapca, a py = 3My /ARS,,
mvmamo My = 4py Ry /3, onarae je gy = 4ypmRum/3, onrocro gy = 3.7m/s? . Konauno, 3a
MaKCHMAaJHY BUCUHY IiaHWHA Ha Mapcy nobujamo hyr = 3A/gas, mro je npubnmxrno hyr = 26 km .
lakmne, MOKEMO na 3aKBbYyYMMO Oa W Ha OCHOBY OBAKO jeIHOCTABHOI MOZEeJIa MOXXKEMO na mnobmjemo
BeoMa NOOPO ciarame ca eKCIEePUMEHTAJNHUM IIOAAlMMAa, Ka0 U Oa Pa3/inKa y MaKCUMaJHOj BUCUHU
niaaHMHA Ha 3eMspu 1 Mapcy moTude o pa3ivKe y UHTEH3UTETUMa IPABUTALUOHOT yOp3ata.

Y mpomecy 2—-3 yHyTpalllkha eHepruja cucrema ce mosehasa, a cucTeM BPIIU MO3UTUBAH PAaJ, IITO
nmpemMa OPBOM 3aKOHY TepMOAWHAMUKE 3HAUYMW [Oa CUCTeM amncopbyje ompebeHy KOJUUYUHY TOMIOTE
Q1 . Y mpormecy 4-1 ce yHyTpamma eHeprmuja cucreMa CMamyje, a CUCTEM He BPIIU HUKAKAB
pam, ma CIMYHO MPETXOMZHOM CIydYajy 3aKbydyjeMo ma y OBOM Clyduajy cucreM npenaje ompebeny
KOJMUYUHY TOmaoTe (Jo OKOJIUHU . IlomTo cy mpeocrana nBa mpomeca agujabarcka U IpU HUMA
HeMa pa3MeHe TOIJIOTEe Ca OKOJMWHOM, IpeMa NeQUHUNUjU, KOePUIUjeHT KOPUCHOr IejcTBa MOTODPAa

jen =(Q1—Q2)/Q1 =1—-Q2/Qn . 3a uzobapcku nponec 2-3 Baxkn Q1 = nCp(T3 — T3) ,
nok 3a m3oxopHu nponec 4-1 umamo Q2 = nCy(Ty — T1) . Cama jen =1-— g—‘;%:%, OJIHOCHO
n=1- %% Ocraje jom na mabemo ommoc temmeparypa. 3a agujabarcku mporec 1-2 Bakwu
T1Vf’_1 = TQ‘/27_17 na je To = T1(Vi/Vo)?~1, ommocuo Ty = Tya" ! . 3a m3o6apcku mpouec 2-3
pagu Vo/Ty = V3/T3, na mobujamo T3 = ToV3/Va = Tab, ommocno T3 = Tha”~tb . 3a anujabar-
cku mpomec 3-4 mmamo T3Vy ' = TyV) ™', onakae je Ty = T3(Va/Vy)' ™t = Ty(Va/V1)Y~t = Ta(b/a)’ 1,

onuocuo Ty = T1b" . W3 nobujenux uspasa caequ Ty — Ty = Ty(b7 — 1) u Ty — To = Tya" (b — 1),
ma je koHayno n =1 — %#@1—1) . 3a mare momatke je 1 = 0.53 .

Y ofa caydaja y KOHAYHOM CTamy Baku jenqHaxoct Fi+F,+Q =0, rae je F; cuna ornopa, F, je cuna

HOTHCKA, & () je TexxkuHa Kyraume. Kazna je p > py, cuia IOTUCKA je IO MHTEH3UTETY Mamkha Ol TEXMIHE
Tena, Kyriauma ce kpehe BepTUKaIHO HAHUKE, a CUJIA OTIOPa yCMEPEHa je BEPTUKAJIHO HABUIIE, TAKO

na je Q =F,+F, . Kako je Q@ = pVyg , rue je V = %R37T 3anpemuHa ryraune, Fy = kR%v ,
4gm(p— _ .
u F, =piVyg , umamo v = (p — ps)Vg/kR* = v = WR?’ o . Kako je 1 < o < 3, cnenn
na je 3—a >0, mna BUAUMO na MHTEH3UTET KOHCTAHTHE OP3WMHE U PACTe Cca MOPACTOM HOJYIPEUYHUKA
R xyraume . Y cnydajy kana je p < py, Cuia DOTHCKA je IO MHTeH3uTeTy Beha ox TexuHe Tena
1 Kyrauna e ce KpeTaTu BePTUKAJHO HABUIIE, NOK lie Cuia OoTmopa OUTH yCMepeHa BEPTUKAJIHO
HaHIKe. Y OBOM ciydajy Bawu Q + F; = F), , a Ha CIVYAH HAaUWH Ka0 U Yy IPETXOJHOM CIYYajy
497 (pr—p) p3—a
s 1t

nobujamo v = . 3akpydak o mopacty v ca mopactom R u mame Baxku. Ouurienso,

y cilydajy Kala je p = py Kyrauna he caobomno mayratu y Gpayusy .

W3 pesynrara OIpeTxonHOT Aea 3aJaTKa CIEAW Oa MOpa Ia BaXW pf — P1 = P2 — Pf , omakie je

p2 = 2p; —p1 . Kako je w3 ycmoBa 3amarka py —p1 > 0, Bmaumo na je u pg = 2py —p1 > py—p1 > 0,
LITO OCUTypaBa UCOPABHOCT HOOUjeHOr pe3yJirara.

Kana je kanmuna ypasuore:xena, saxku mg = qU/d , rue je m maca KyrJule, a ¢ je HbeHO HAEeK-
rpucamwe. Omnasne je ¢ = mgd/U. Kana ce mamom cmamu 3a AU, paBHOTe:ka je HapymeHa, ma
Ha KyTJIUIY Jelyje cuja yCMepeHa BEePTUKAJIHO HaHwke mHTeHsutera F = mg — q(U — AU)/d ,
onunocuo F' = mgAU/U. Iakae, xyrauna kpehie BepTUKAJIHO HAHW)KE M3 MUPOBama ca yOp3ameMm
nHTeH3UTEeTA 0 = F/m = gAU/U . Ilo nome minoue Tpeba na npehe myrt d/2 3a Bpeme T, na Basku

d/2 =aT?/2 , omakne je T = /d/a, nnn xonauno T = \/Ud/gAU .



6)

. 1 2 1 2 _ quge (1 _ 1 -
3akoH oAp&Hama eHepruje oBlAe uMa OONUE 5MV] + 5MaV; = Aree (do d) , a 3aKOHa OApKamma
UMIIyJCa TJIAaCU MiV] = Mal2 , rae je y3ero ma Op3uHe KyrJuUla UMajy CympoTHe cMepoBe. Pema-

: _ q1q2 d—dg - _ q1q2 d—dg -
BameM OBOI cucreMa nobuja ce v = \/27rso Tdo. T m1+mz) v vy =\ /o S m2(m1+m2) Kaxko
je q1q2 <0 m d — dy < 0, mOTKOpEHE BeJUUYUHE Cy MO3UTUBHE, KAO MTO U OYEKYyjeMo.

4. Mpe ornymrama kauna Baxku poVy = nRTy , rme je pp mMOYETHUW TpUTHUCAK xeaujyma, Vo = Shg je
merosa sanpeMuna, n = myg/M, nok je Ty mouerHa TemmepaTypa xXeamjyMma. llocie oTHymTama KIUIa

npuTucak xeaujyma he mopactu Ha p, +mg/S, na mpema yCcroBuMa 3a0aTKa BAKU apy = P + mg/S ,

omariue je m = (apy — pa)S/g. Jemmaumna crama cama mma obauk apoS(hg — Ah) = nRbT, , ma ako je
HOMeNUMO ca IPBOM jeHAUMHOM cTama, nobujamo a(l — Ah/hg) = b, onaxae je hg = Ah/(1 —b/a). Hakon
3arpesama xenmjyma Baxku apgShg = nRT , omakue je apg = nRT/Shy = myRT/MShy. 3amenom
m3spasa 3a hg nobujamo apg = myRT(1 —b/a)/MSAh, omrocao m = myRT(1 —b/a)/MgAh — p.S/g .
3a mare HymMepuuke Bpenuoctu pnobuja ce m = 19kg .

5. a)

6)

Ha ynacky y KOHAEH3ATOD €JEeKTPOH MMa Op3MHY WHTeH3uTeTa vy maty ca elly = mud/2 , rue je
€ amcoJyTHa BPENHOCT HaeJNeKTPUCama eJeKTPOHa, a M je meroBa Maca, omakie je vy = y/2eUp/m.
Kako ce mpojexnuja Op3uHe eJeKTpOHA Ha MpaBall IJI04Ya KOHAEH3aTOpa HE MEema U U3HOCHU Uy, 10
APYTOT Kpaja KOHIEH3aTOpa €JEeKTPOH CTUTHE 3a BpeMme t1 = L/ug . 3a TO BpeMe Ha H.era neinyje
cuiIa HOpMaJHa Ha IJIoYe KOHIeH3aTopa umHTeHzuTeTra el//d, ma je maTeHsureT ybp3ama €JIEKTpPOHA
y Tom mpasny jenuak a = eU/md . 3a BpeMme t; eqeKTpoH mobuje y TOM IpaBly OpP3UHY WHTEH-
sutera v; = at; = eUty/md = eUL/muod , a ca CBOT IPBOOUTHOr NpaBla KpeTama OTKJIOHU Ce
3a pacrojame x1 = ati/2 = eUL?/2mvid . Hakxorm Tora ce 6p3mHa eIeKTpPOHA He MeHa, I1a OH N0
ypebaja A crurme 3a Bpeme ty = D/ - Opu 4YeMy Ce OTKJIOHU 34 acg = vty = eULD/mvgd .
YKymam OTKJIOH je, Hakie, T = T + Ty = < (L/2 + D), omrocno ¥ = 57 ZE(L/2+ D) 2

Ha caunwm 1 npukasaHa je rpauuka 3aBUCHOCT OTKJOHA & on HamoHa U 3a mare momaTke. 3a
L=d=D jex= %U, ma OMCMO OYEKMBAJU IPaBy JUHU]Y KOja IMOJAa3U M3 KOOPAUHATHOL IMOYETKA,
anu ca caumke 1 je oumrsmenno ma To HUcMO nmobuau. Kako cy cBe Beaumuwmne cem HamoHa Uy Koje
MOrY Oa yTUYy Ha OTKIOH UKCUpaHe, 3aKJbYyUyjeMo Ia ce HaloOH Koju yOp3asa enekrpone Uy Men ao
TOKOM €KCIepUMEHTa . Axo moByueMoO IpaBe KOju OnroBapajy HajMamo] u HajBehoj BpennocTn
manona Uy (u3meby oBe nBe mpaBe Hama3e ce CBe Tauyke HA rpaduKy), Ha OCHOBY HUXOBOT Harmba
k = 3L/4Uy mohu hemo ma mapauyHamo y KojeM ce omcery Bpennoctu kperao Hamon Up. Ca caure
1 nobujamo na je MUHUMAJNHU HATUO Kpmin = 1.30mm/V , a MaKCUMAaJNHU Kpq, = 1.76 mm/V ,
na y3 epenaoct L =20cm caenu na je Uy, min = 3L/4kmas = 85V, nok je Uy maz = 3L/4kmin = 115V.
3a Bpennoct manona Uy moxkemo na ysmemo Uy = (Uy, min + Uo, masz)/2, omrocro Uy =~ 100V [1 , TOK
rpemky AUy moxeMmo caga ma omenumo ca AUy~ 15V -
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