ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 2020.

Srednje skole — 2. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak drugacijim,
a fizikalno ispravnim nac¢inom, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako ucenici ne napisu
posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati bodove kao da su ga

napisali.

1. Zadatak (10 bodova)
Suplje kuéiste lebdi blizu povriine gotovo u potpunosti uronjena. Sila uzgona Fa uravnoteiuje tezinu P
kucista:

Fy =P

Sila uzgona, jednaka je tezini volumena ististnute tekuéine. Volumen istisnute vode jednak je vanjskom
volumenu Suplje kugle, dakle:

Fs = pvoaaVvanjski 9 = Pvoda '%'“R39 (2 boda)
Tezina P Zeljezne Suplje kugle jednaka je:
P =mpeg = pre(Vvanjski — Vsupljine)9 = Pre %ﬁ(R?’ -r¥g (2 boda)
Uvrstavanjem izraza dobivenih za Fy i P:
Pvoda s TRG = pre 3 (RS —13)g (2 boda)

Slijedi:

r=R> /"F;# = 0.287m (2 boda)
Fe

Kad se doda sol u vodu vrijedi:

Vvanjski

2 4
Pvoda+sol > 9 = Pvoda+sol E”R3g = PFe EE(RB - r3)g

3
Prodassot = 2pre (1—75) = 1959 kg/m’ (2 boda)

2. Zadatak (10 bodova)

Neka je M masa bloka i m mase protuteZe, A, a na odgovarajué¢im razmacima od okomite osi dizalice; za ono
Sto je reCeno, s obzirom na to da je teZiSte konstrukcije bez opterecenja i protuteZe vec na osi dizalice, kada
je blok izvan vode, dovoljno je da je MgA = mga iz kojeg je a = MA/m.
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Kad je blok potpuno uronjen u vodu, na njega utjece i sila uzgona stoga se mora pribliZiti protuteZa koli¢ine
Aa. RavnoteZa sada daje odnos:

(Mg — F)A =mg(a — Aa) = FA = mglAa (2 boda)

Slijedi:

Aa =2 (2 boda)
mg

Dakle dobije se:

fa _ FA m _ (Mgpu/Pp)A _ Pv _ () 435 — 4350, (2 bod)
a  mgMa MgA Pb

Ako je I duljina brida kocke i izrazimo masu kocke kao m = pSlg mozemo pisati za 0 < x < 3m (gdje x je uronjena
dubina), sila koja djeluje na kocku jednaka je razlici teZine i sile uzgona:

F(x) = Fy = Fy = mg = pugVuronjen = PoVpg — Pvgx1* = pplg — pygxl?

F(x) = ppl%g [l—xp—‘:’] 0<x<3m

F(x) = 203067kg/s? [3—0,435x]m 0<x <3m (2 bod)
Ako prikazemo ovisnost na grafu, dobijemo slijedece
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Iz povrsine ispod grafa mozemo izracunati rad potreban za izvaditi kockasti blok iz vode.

ax(b—c)
2

L= +axc=2397503] + 1032595 ] = 1,43 x 106 ] (2 bod)
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3. Zadatak (15 bodova)

p
3p, [~ B> C
2pg |- R LN
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V, 2V, 3V, 4
(2 boda)

a. Plin prenosi energiju u okolis$ u obliku rada u ekspanzijama, dok ga prima u kompresijama. Posljedi¢no,
obavlja rad u BC i DE pretvorbama i apsorbira ih u FA kompresiji. U konstantnim pretvorbama volumena

nema izmjene energije u obliku rada. (1 bod)

b. Iz jednadzbe stanja idealnog plina lako je zakljuciti da je temperatura pri konstantnom volumenu izravno
proporcionalna tlaku, dok je pri konstantnom tlaku izravno proporcionalna volumenu. Kao rezultat toga,
temperatura raste u izohonom AB i u izobarnoj ekspanziji BC, smanjuje se u izohornom CD-u, opet se
povecava u drugoj izobarnoj ekspanziji DE i ponovo smanjuje u izohornom EF i u izobarnoj kompresiji FA.

(1 bod)

c. Jedna od karakteristika koja razlikuje sustave koji se sastoje od idealnih plinova je ¢injenica da unutarnja
energija ovisi samo o temperaturi. Posljedi¢no, unutarnja energija se povecava kada temperatura raste i
obrnuto. (1 bod)

d. U izohornim pretvorbama Q = ncV AT, u izobarnm pretvorbama Q = ncpAT. Iz toga slijedi da je Q
pozitivan (Sto odgovara prijenosu energije iz okoline u sustav) u pretvorbama u kojima je AT pozitivan: AB,
BC, DE i negativan u ostala tri. (1 bod)

e. Ucinkovitost ciklusa dana jen = QL gdje Qapsje toplina Sto sustav preuzme od okoli$a. Rad je povrsina
ADS
odredena ciklusom L = 3p,V,. (2 boda)
Adsorbirana toplina je:
Qags = Qag + Q¢ + Upg = ncyATpg + ncyATpe + ncpATpg =

= 2nRAT,p + 2 nRATgc + > nRATyg

Iz jednadZbe za idealne plinove za pretvorbu s konstantnim volumenom vrijedi VAp = nRAT, za konstantan
tlak AVp =nRAT. Dakle:



ZUPANIJSKO NATJECANJE IZ FIZIKE — 2020.

3 5 5 31
Qads =5 Vo " 2P0 +53poVo +52p0Vo = oV
Slijedi:

L

n= = 6/31=19% (2 boda)
Qaps

f. Iz prethodnog razmatranja zakljucuje se da je najniza temperatura u stanju A i vrijedi

Ta=poVo/nR =365.7 K

Najvisa temperatura postize se u stanjima Ci E i vrijedi Tc =Te =6 poVo/nR = 6T4 = 2194 K.

Slijedi:

n=1—%=1—1/6=83% (2 boda)

4. Zadatak ( 8 bodova)

JednadzZba sto veZe promjenu kolicine gibanja i sile je slijedeca

T

Il
E>|E>
~+ | Qy

Nas interesira komponenta u smjeru okomice zida, na koju djeluje tlak vode

E, = % (2 boda)
Promjena kolicine gibanja uzrokovan koli¢cinom m mase vode u vremenskom intervalu At je

Aq,, = (pavAt)v cos 6 (a = poprecni presjek mlaza ) (2 boda)
Slijedi da je okomita komponenta sile na zid:

E, = pav?cos 9 (2 boda)

Povrsina na koju mlaz djeluje na zidu je (AS = ﬁ) , dakle slijedi za tlak:

F, _ pav?cos?0

P=13s a

p = ov?cos? @ = 2.83 x 10°Pa (2 boda)
5. Zadatak ( 10 bodova)

Idealan motor koji radi izmedu dva navedena izvora topline ima ucinkovitost jednaku:

n=1--2=0.25 (2 boda)
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Slucaj a) Za svaki ciklus postoji neto prijenos topline jednak 25 J u usporedbi s radom od 40 J. Stoga je
prekrsen prvi zakon (i ako ucinkovitost ovog motorajen =1 — % = 0.125, kompatibilno s idealnom
ucinkovitoscu).

(2 boda)
Slu¢aj b) Za svaki ciklus postoji neto prijenos topline jednak 300 J u usporedbi s radom od 400 J. Stoga je

prekrsen prvi zakon (ucinkovitostjen = 1 — 2=~ 06 nespojiva s idealnom ucinkovitost).

500
(2 boda)
Slucaj c) Ucinkovitost ovog motorajen =1 — % = 0.667, nespojiva s idealnom ucinkovitost; za svaki
ciklus postoji neto prijenos topline jednak 400 J u usporedbi s radom od 400 J. Stoga je prekrSen drugi
zakon.
(2 boda)
Slucaj d) Ucinkovitost ovog motorajen = 1 — % = 0.10, kompatibilno je s idealnom ucinkovitost; za svaki

ciklus postoji neto prijenos topline od 10 J u usporedbi s radom od 10 J. Niti jedan zakon nije narusen.

(2 boda)



