DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE, 26.— 29. travnja 2022.

Rjesenja — 2. skupina

1. Zadatak (20 bodova)

a) Ekvivalenti otpor izmedu Ai B je

* _ RiRy
R1+R;

GdjejeR; = p%i

Ako uzmemo u obzir da je o povrsina presjeka Zice i da R; + R, = pL/o onda je

R* = gflfz =x(1—x) %L (2 boda)

Najveci napon se postize uz konstantnu struju kad je maksimalan ekvivalenti otpor. To znadi za x=1/2, te

slijedi

1pL Vi LI
Rpax =75 ="sg=22 (2 boda)
40 Ip 4V,

Iz Cega na kraju mozZemo izra¢unati promjer presjeka

d=2r=2 \/5 = /ﬂ = 0.624mm (2 boda)
b nVy

b) Napon je proporcionalan ekvivalentnom otporu, dakle
V(x) =I,R*(x) = x(1 — x)IHR (2 boda)

GdijeR =R; + R, = pL/od = 1.6Q
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(4 boda)
c) Akoje Ry = xRiR, = (1 — x)R, za snagu moZemo pisati:

W1 = R1]12 con Il = IORL

R
=[,2
1+R; R



Slijedi:

2 (1—x)2R2
0 R2

Wy (x) = xRI = x(1—x)?I3R (2 boda)

Graf ove funkcije je:
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(4 boda)
Iz kojeg zax = § mozemo naci maksimalni W, (x)
Dakle:
Wimax = o= IER = 14.8mW (2 boda)

2. Zadatak (15 bodova)

a) S obzirom na x udaljenost klipa od lijeve stijenke cilindra i primjenom jednadzbe stanja idealnih plinova,
u lijevom dijelu cilindra imamo:

p'Ax = nyRT, (1 bod)
Za desnu stranu imamo:

p""A(f — x) = nyRT, (1 bod)
U ravnoteii tlakovi su dakle isti:

fx _moly (1 bod)
x n Ty

Iz Cega slijedi:

n, =n %{LT’C = 1.2mol (2 boda)

b) Pri temperaturi ravnoteZze T ako uzmemo u obzir izmjenu topline:

nCy(T —Ty) + n,Cy (T —Ty) + ecm(T —Ty) =0 (2 boda)
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Ako postavimo C, = 3R/2 i no = c*m/C, = 4.1 mol, dobije se:

T = N1 CyT1+n,CyTr+cmTy — n1T1+n,To+ngTy = 307K = 34°C (3 boda)

n,Cy+n,Cy+cm ni+n,+ng

c) U novom stanju ravnoteZe iz jednadzbe stanja idealnog plina mozemo pisati:
p'Ax’ = nyRT za lijevu stranu
p'A(f — x'") = nyRT za desnu stranu (1 bod)

Gdje p' je novi tlak a x' novi poloZaj. Ako idemo rijesiti sustav jednadzbi dobijemo:

Er =gy = =066m (2 boda)
X n, nitn,

Slijedi:

Ax =x"—x=0.13m (2 boda)

3. Zadatak (20 bodova)

a) Bududi da se izmedu ploca kondenzatora uspostavlja jednoliko magnetsko polje, sila koja djeluje na
nastanjene nabijene Cestice je konstantna i vrijedi eE. Za svaki trenutak t prije nego nabijene Cestice
dodirnu ploce Cestica je prosla udaljenost vt i vit. Dakle mozemo pisati:

W, = eEv,t za elektrone
W; = eEv;t zaione (2 boda)

b) Bududi da imamo izolirani kondenzator, energija za premjestanje nabijenih Cestica se uzima iz
kondenzatora, dakle moZemo pisati:

%CVO2 = NeEvit+NeEvet+%CVC2 (2 boda)
Slijedi:
~C(VE —VZ) = NeE(v; + v )t

Iz Cega:

SCWo + V) (Vo — Vo) =5 C(Vo + VIV (£) = Ne 2 (v; + vp)t



Uzimajudi u obzir da je V(t) puno manji od Vi da V=V, moZemo pisati:
Ne
V(t) =— (i +ve)t (4 boda)

c) U trenutku t.=x/v. elektroni su stigli na plocu i od tada ne doprinose vise promjeni napona nego samo
ioni, dakle moZemo pisati:

V(t) = %vit +x (4 boda)

d) U trenutku t; = (d - x)/viioni su stigli do katode dakle vrijedi:

V) =S d-x+x) =% (4 boda)

e) Graf mozemo skicirati na slijedeci nacin:

A

\ 4

lo f; (4 boda)

4. Zadatak (15 bodova)

Neka su v; i p; brzina i tlak vode na povrsini tekuéine, a v, i p na visini rupe. Smatrajuci vodu idealnom
tekuc¢inom, vrijedi Bernoullijeva jednadzba:

1 1

p1+5pvi + pgh = p, + 7 pv3
gdje h oznacava visinu povrsine vode mjerene od rupe. Ako se primjeni jednadzba kontinuiteta:

S2
V18] =v,5, 21, =1, 5 K v,

1
Dakle moZzemo pisati:
1

p1+pgh =p, +;pvi (2 boda)

p2 je jednak atmosferskom tlaku a p; je tlak plina koji se moZe napisati kao funkcija visine vode h,
s obzirom na izotermno Sirenje idealnog plina

piVi = Pi. V1i

p1S1(H —h) = piS1(H — hy)
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__ (H-ho) i
p1 = (H-n) P1

(2 boda)

gdje se ¢lanak sa indexom odnosi na pocetnu situaciju (p:' = 8 atm). Zamjenom u Bernoullijevoj jednadzbi
dobivamo

(H=ho) i — 1.2
Wom P1 T PR =Pz +5pv;

2 [(H-hy) ;
vy = JZgh +;[(H—_h")p§ —pz] (2 boda)

a) Za pocetni trenutak h= h, dakle:

v, = \/% (p! —p,) + 2gho = 37.65m/s (2 boda)

b) Kad h= hy/2 ima se

_ ho |, 2|(H=ho) i _
vy, = \[Zg 5 +p [(H_@) pi pz] = 9.986m/s (2 boda)

2

c) Tok se zaustavlja kada je korijenski argument = 0

2[(H=ho) ; _
2gh + 5 [—(H_h) i pz] =0 (2 boda)

pgh(H —h) + (H — ho)p! — (H — h)p, =0
pghH — pgh? + (H — hy)pi — Hp, + hp, = 0

pgh? — h(pgH + p;) — (H — ho)pi + Hp, = 0

Rjesenje jednadzbe je:

(pgH +p2) J (pgH + p2)* + 4pg(H — ho)pl — 4pgHp,
h = =
2pg

(pgH +p2) * J(ng —p2)? + 4pg(H — ho)p}
- T -

h, = 11.02m nema fizikalnog smisla; h_ = 0.185m ovo rjesenje mozemo priznati. (3 boda)



