DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE, 28.— 29. travnja 2021.

Rjesenja i smjernice za bodovanje — 2. skupina

Zadatak (20 bodova)
Kretanje jednog klipa simetri¢no je kretanju drugog, biti ¢e dovoljno opisati gibanje samo jednog. Iz

istog razloga uputit cemo se samo na desni cilindar ¢ija se kompresija ovija na x osi.

a.

Tezina klina F i dvije sile F;i Fzkoje djeluju na klip, obje okomite na stijenke, djeluju na klin.
Simetrijom ¢e uvijek biti Fox = =Fixi F2y= F1,.
U ravnotezi:

F+F +F,=0 (2 boda)

Du? x osi ravnoteZa se osigurava simetrijom, dok je duz osi y, oznacavajuci sa F, zajednicku
vrijednost F; i F2, moZzemo pisati:

_ . _ T _ Mg
F — 2E;sina = O slijedi F, = g
Iz tre¢eg Newtonovog zakona, sila Fx kojom klin djeluje na klip po iznosu je jednaka onoj koju klip
djeluje na klin. Slijedi:
Mg

Fy=F,= =18.78 N (2 boda)

2sina

Za desni klip se smatra da je u poloZaju postignute ravnoteZe. Na njega djeluju Cetiri sile: njegova
teZina F, sila Fx koja djeluje na klin, sila N izmedu cilindra i klipa te sila plina F, koja djeluje zbog
kompresije. Uvjet ravnoteze klipa je:

F+F+N+E, =0 (2 boda)
Nametanjem ravnoteZe na vodoravnu os, ako nazovemo polozaj ravnoteze klipa L.
Fycosa—F, =0 (2 boda)
Iz jednadzbe stanja idealnog plina:
Vi =nRT, gdjeT, =Tp =T
F?mLkS =nRT
Slijedi

nRT

Frcosa ——— =



Vrijednost Fi jednaka je izracunatoj u prethodnom pitanju. Dakle slijedi:

Ly Frcosa = nRT

L = nRT  _ M;‘LRT _ 2nR;;ana — 26.76 cm (2 boda)

Fircosa —~_cosa
2sina

Buduci da se klin oslanja na klip, svaki pomak x klipa povezan je s odgovaraju¢om y relacijom:

= 203 cm (2 boda)

_ _Lg
yk - tana

Ako su axi apubrzanja klina i desnog klipa, duz njihovih smjerova kretanja, piSemo Newtonov drugi
zakon za dva predmeta, u obliku komponenta. U pocetnoj situaciji, buduci da plin nije komprimiran.

Za klin vrijedi:

x:Fycosa—F,cosa=0

y: Mg — 2F,sina = May (2 boda)
Za klip vrijedi:

x: Frcosa—Fy,=ma, sa Fy=F, 1 F,=0jerL>>1L;

y:mg — N + Fisina = 0 (2 boda)
Iz prethodne relacije za pomake klina duZ x i y osi moZzemo takoder dobiti za ubrzanja:

1
= a
tana P

ag

Rjesavajuci sustav jednadzbi moZzemo dobiti silu kojom klin djeluje na klip.

F = —amgsint__ _ 957 N (2 boda)

M cos? a+2msinZa

I silu kojem cilindar djeluje na klip.

Fy=N = mg (A 2mite ) _ 1 995 N (2 boda)

M cos? a+2msinZa



DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE, 28.— 29. travnja 2021.

2. Zadatak (16 bodova)

a.

Snaga koju daje grija¢ je P, = E2/r (Joulov efekt); stoga koli¢ina topline koju grija¢ oslobada vremenu
Atje Q = E2At/r.

Buduci da se tok topline kroz pregradu moZe zanemariti na kratko vrijeme, toplina koju isporucuje
grija¢ povecava temperaturu plina za koli¢inu AT zadanu kao Q = ncy AT gdje je cv = 3R/2, jer je

mono atomski plin. (2 boda)
Dakle:
2 2
AT =L =E22  jjtega T, =T,+——At (4 bodova)
ncy r 3Rn 3Rnr

Cim se grija¢i element iskljuci, koli¢ine plina u dvije komore su na temperaturi Toi T;; tlakovi su

nRT, . nRT;
pO = hlz 1 pl = hlz

Dakle sila uzrokovana razlikom tlakova je

2
= nRhAT = %At (6 bodova)

F, =1*Ap

Buduci da je ukupna unutarnja energija oCuvana, a koli¢ine plina jednake, konacna temperatura
dobiti ¢e se aritmetickom sredinom pocetnih temperatura

Toq = %(T0 +T;) (4 bodova)

3. Zadatak ( 15 bodova)
Mozemo rijesiti strujni krug tako da uzmemo u obzir pojedinacni efekt izvora i onda sumiramo.

Prvi efekt:

é& , E, 40V

BT R+ [(Ry + R|[Ra] 40+ [(2Q + 60)[|80]
=54

R, 80

=i =54 =254
TR T Rs + R, 20+ 60 + 80

(4 bodova)



Drugi efekt:

R,
o Ry _ 20 _
Lx _]R2+R3+(R4||R1) =24 20+60+(4Q|V8Q) 03754
RI
(4 bodova)
Tredi efekt:
iy
R, ] E, 32V 34
l = = =
* T Ry +[(Rs +Ry)IR1]~ 80+ [(6Q + 20)]|40]
T FE,
o Ry _ 40 _ 14
R, T TM R T R, YRy 40+ 20+60
(4 bodova)
Dakle ukupno ima:
iy =i +il+il" =254+ 03754 — 14 = 1.8754
P, =R;-i2=211W (3 boda)

4. Zadatak ( 19 bodova)
Iz uvjeta ravnoteze sile proizlazi:

Li s L> F,=F,

hy 1 .
L Fy, =prid, = p1g7h13 = Ep1gh13

h, 1 )
Fy = prd; = ngith = Ength

ha2
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Ako postavimo F;=F;

1 2 1 2
EplghlB = Ength

Dakle
m_ e
h; P1

Ako uzmemo u obzir volumene tekuéina i spremnika mozemo pisati:

V.
Vl = BhlLll Odnosno h_l = BL]_
1

V.
VZ = thLz, odnosno h—z = BLZ
2

L = L1 + Lz
Iz Cega slijedi

|28 2
A2 _pr
o

Konacno iz prethodnih jednadZbi dobije se:

ViV, [p—z A /"—1+v2
P1 P2
h’l S hz -

BL ~ BL
dakle

travnja 2021.

(5 bodova)

(5 bodova)

(5 bodova)

(4 boda)



