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II razred

1. Tanka cev l = 1m zatvorena je sa oba kraja. Kada je u horizontalnom polo�aju, sredǌih h = 10cm
cevi je ispuǌeno �ivom gustine ρ = 13.6 × 103kg/m3, a ostali delovi vazduhom na pritisku p =
101325Pa (slika 1). Kada se cev postavi vertikalno stub �ive qija du�ina ostaje ista, pomeri
se za ∆l. Odrediti ovaj pomeraj odmah po zaustavǉaǌu �ive. Pretpostaviti da je ∆l mnogo maǌe
od du�ina vazduxnih stubova kada je cev bila u horizontalnom polo�aju. Iskoristiti slede�u
aproksimaciju: (1± x)α ≈ 1± αx, α ∈ R ∧ |x| ¿ 1.
Zadatak preuzet iz qasopisa ”Mladi fiziqar” br. 69.

(20 p.)

2. Toplotno izolovana posuda podeǉena je na dva dela klipom koji ne provodi toplotu, i kre�e se
kroz posudu bez treǌa (slika 2). U levom delu posude nalazi se 1mol idealnog jednoatomskog gasa,
a u desnom delu je vakuum. Klip je povezan sa desnom ivicom posude oprugom, qija je du�ina u
slobodnom staǌu jednaka du�ini posude. Odrediti toplotni kapacitet sistema C. Zanemariti
toplotne kapacitete opruge, posude i klipa.

(20 p.)

3. Gas se zgreje iz istog poqetnog staǌa, na naqine prikazane na slici 3 strelicama 1 −→ 2 i 1 −→ 3
do iste konaqne temperature. Koji od ova dva procesa zahteva ve�u koliqinu toplote?

(20 p.)

4. Koliki je rad potrebno ulo�iti da bi se potopila u vodu kocka stranice a = 20cm, napravǉena
od drveta gustine ρ = 800kg/m3? Gustina vode je ρ0 = 1000kg/m3.

(20 p.)

5. Gvozdena kugla polupreqnika R = 2cm, izvadi se iz vode koja kǉuqa i postavi na led, qija je
temperatura t1 = 00C. Do koje dubine h �e kugla uroniti u led? Specifiqna toplota topǉeǌa
leda je λ = 0.33MJ/kg, specifiqni toplotni kapacitet gvo��a c = 460J/(kgK), gustina leda je
ρ1 = 917kg/m3, a gvo��a ρ2 = 7870kg/m3, dok je spoǉaxǌi pritisak p = 1013mbar. Zanemariti
promenu gustine i specifiqne toplotne kapacitivnosti gvo��a usled promene temperature.

(20 p.)

Konstante:
ubrzaǌe zemǉine te�e g = 9.81m/s2

univerzalna gasna R = 8.314J/molK
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II razred

1. Pritisak p = 101325Pa i zapremina V0 u oba dela cevi kada je ona horizontalna. Kada je cev
vertikalan pg i Vg pritisak i zapremina vazduha iznad �ivinog stuba i pd i Vd ispod �ivinog
stuba. Poxto nas interesuje pomeraj �ive neposredno po ǌenom zaustavǉaǌu, to znaqi da su
procesi sabijaǌa vazduha i ekspanzije bili adijabat ski procesi: pV γ

0 = pdV
γ
d , pV γ

0 = pgV
γ
g (4).

�ivin stub miruje pa znaqi da je: pd = pg +ρgh (3). Poxto se du�ina stuba pri okretaǌu cevi nije
promenila, znaqi da su se zapremine Vg i Vd promenile za isto ∆V : Vd = V0−∆V , Vg = V0 +∆V (3).

Kombinovaǌem jednaqina dobijemo: p
(

V0
Vg

)γ

+ ρgh = p
(

V0
Vd

)γ

(2). Uvedemo bezdimenzionu veliqinu

f = ∆V/V0 pa je ρgh
p = 1

(1−f)γ − 1
(1+f)γ (2). Uz korix�eǌe aproksimacije iz zadatka dobijamo:

ρgh
p = 1 + γf − (1 − γf) = 2γf =⇒ f = ρgh

2γp (2). Poxto je f = ∆V/V0 = ∆l/l0 (2) =⇒ ∆l = fl0 = ρgh
2γp l0 =

2.12cm (2).

2. T1 poqetna temperatura gasa, T2 temperatura gasa kada mu se preda koliqina toplote ∆Q. Sva
toplota ide na promenu unutraxǌe energije sistema ∆Q = ∆U (3). ∆U = ∆U1 + ∆U2, ∆U1 =
(3/2)R(T2 − T1) (3) unutraxǌa energija gasa, ∆U2 = (1/2)k(x2

2 − x2
1) (3) unutraxǌa energija promene

potencijalne energije (k koeficijent elastiqnosti opruge, x1 i x2 polo�aji levog kraja opruge pri
T1, odnosno T2). Nakon zaustavǉaǌa klipa, na udaǉenosti x od levog kraja suda, uslov ravnote�e
klipa i jednaqina staǌa gasa daju:
kx = pS (3), pSx = RT (3)=⇒ x2 = RT

k =⇒ ∆U2 = (1/2)R(T2 − T1) (2).
Toplotni kapacitet: C = ∆Q

∆T = 2R (3).

3. Proces 1 −→ 2 (slika 1): koliqina toplote ∆Q1 = ∆U1 + A1, A1 = 1/2(p0 + p1)(V1 − V0) (5). Proces
1 −→ 3: ∆Q2 = ∆U2+A2, A2 = 1/2(p0+p2)(V2−V0) (5). Poxto su konaqne temperature gasa u staǌima 2
i 3 jednake ∆U1 = ∆U2 (3). Znaqi treba uporediti radove: A2−A1 = 1/2[(p0V2−p0V1)+(p1V0−p2V0)] >
0 jer je p0V1 < p0V2 i p2V0 < p1V0 (4). Znaqi ∆Q2 > ∆Q1 tj. u procesu 1 −→ 3 gasu se preda vixe
toplote (3).

4. Usled dejstva sile te�e m~g kocka �e se potopiti za y, pri qemu nije potrebno delovati spoǉaxǌom
silom, niti ulagati bilo kakav rad (slika 2). Pri ovome se uspostavi ravnote�a sile te�e m~g i
Arhimedove sile ~FA, pa je mg = ρ0gV1 (4), gde je V1 = a2y (2). Odavde se dobije y = m

ρ0a2 = ρa3

ρ0a2 =
0.8a (3). Ostali deo kocke, visine x = a − y = 0.2a mora se potopiti usled delovaǌa vertikalne
sile ~F , qiji se intenzitet pove�ava linearno sa dubinom potapaǌa h (3). Intenzitet sile ~Fm pri
potpunom potapaǌu kocke: ~Fm = ρ0gV2 = ρ0ga2x (4). Rad ove sile je: A =< F > x = Fm

2 x = ρ0ga2x
2 x =

0.313J . (4)

5. Zapremina istopǉenog leda je: V1 = R2πh + 2/3R3π. (4)
Koliqina toplote potrebna za ǌegovo topǉeǌe je: Q1 = m1λ = ρ1V1λ = ρ1(R2πh + 2/3R3π)λ. (5)
Kugla u ovom procesu oda koliqinu toplote: Q2 = m2c(Tk − T1) = ρ2V2cTk, gde je V2 = 4/3R3π. (5)
Poxto je: Q1 = Q2 =⇒ h = 2R(2ρ2cTk−ρ1λ)

3ρ1λ = 1, 9cm. (6)
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