DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE, 8. —11. 5.2022.

RjesSenja - 2. skupina

1. Zadatak (20 bodova)

MoZemo primijeniti teorem o mehanickoj energiji koji kaze da je promjena mehanicke energije jednaka
radu nekonzervativnih sila:

AEy, = Whevon: (1 bOd)
Mehanicka energija je:
E, = %mv2 +E, (1 bod)

U ovom sluc¢aju moramo uzeti u obzir da na tijelo djeluje i sila uzgona, dakle za konzervativne sile mozemo
pisati:
Fronz = Freze + FUzgona =
1
==pVg+pVg=—pVg+_pVg=
4
=—cpVg =

— —mx?

(2 boda)

Stoga je zbroj konzervativnih sila ekvivalentan efektivnoj tezinskoj sili zbog ubrzanja gravitacije

4
Ger = gg

odnosno tijelo uronjeno u vodu je 'lakse’, zahvaljujuci u¢inku Arhimedovog potiska. Ovom analogijom
dobivamo da je potencijalna energija na generickoj visini z jednaka

E, = mgeh = mggh (2 boda)
Promjena mehanicke energije je

AE,, = EP°® — Ekon (2 boda)
U pocetnom trenutku je

EP°C =0+ Egoé = MGesth = gmgh (2 boda)
Kad tijelo dostigne dno posude (z=0)

Ekon = gFon 4 0 = %mv2 (2 boda)



Dakle:

AEy, = E" — RS = ~mv? —Zmgh (2 boda)
Rad nekonzervativnih sila viskoznog trenja je negativan (jer se energija smanjuje) i iz teksta znamo da je
jednak 8% pocetne energije
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_ __8 ppot _
=-sk = (2 boda)
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Kombiniranjem prethodnih jednadZbi moZemo pisati

1 5 4 8 4
-mv* —-mgh = ——-mgh
2 > 1002 (2 boda)
2
-mv* = —-mgh
2 100 5

Iz ¢ega slijedi

__ 500 v?

T o288 g

- $(2 ?)2 = 0277 m

" 92.89.81%
S

(2 boda)

2. Zadatak (20 bodova)
Za t<0 krug je u stacionarnom stanju i stoga u kondenzatoru C ne tece struja. Takoder, desna strana kruga
kondenzatora C je odvojena od lijeve strane. Slijedom toga:

ve(07)=V,=5Vi(07)=0 (1 bod)
Od trenutka t = 0" nadalje, dio kruga lijevo od kondenzatora C je odvojen od ostatka kruga i nema vise

nikakvog utjecaja. Energija koju akumulira kondenzator C pocinje se prazniti samo na otporu R4, kao $to je
prikazano u sljedeéem krugu:

i(t)

—>

C == Y(t) R

Kako se napon ne moZze odmah mijenjati moZzemo pisati:

ve(0) = ve(07) =V, =5V (1 bod)
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Iz Cega:
i(0%) = :—0 = 5mA (1 bod)

Vrijednost vremenske konstante praznjenja kondenzatora: t; = R{C =15

Dakle za vremenski interval 0 < t < T vrijedi:

t

t
ve(t) =Vy-e T =5-e BV i(t)=2-e =5 e bIimA (4 boda)
1

Za vrijeme t = T *strujni krug postane kao na slici, i kondenzator se nastavi prazniti na paralelni spoj
otpornika Ry i R5.

i(t)

—

C == vlt) R

Struja ne moZe se odmah mijenjati, dakle vrijedi
Ve(TH) =vc(T)=Vy-e T/ ~184V (1 bod)
Medutimzat =T~

i(T7) =25 ~ 184 mA (1 bod)

Ry

Zat = Ttvrijedi

i(T+) = %7:) ~ 5mA (1 bod)
Gdje

_ RiRy
Req = 1222 = 3670 (1 bod)

PraZnjenje se zatim nastavlja s vremenskom konstantom 7, = R,,C = 0.367 s. Stoga, zat > T, napon i

struja su:

ve(t) = vo(TH) - e~ 1/72 ~ 184 . 727 Disy

i(t) = %T” ce~(t=T)/T2 ~ 5. @=27-(t-T)isimA
eq

(4 boda)



Ako prikazemo na grafu jednadzbe dobijemo slijedece:
4 v [V]

5

1.84

% I (5 boda)

3. Zadatak (15 bodova)
a) Bududi da stanja A i B pripadaju istoj adijabati, imamo:

paVy = peVy

Znamo day = 5/3, dakle

pg = pa(Va/Vg)Y = 0.105kPa (2 boda)
b) JednadzZba pravca koji prolazi kroz tocke (Va; pa) i (Vg; pg), je

p:ﬁ(V_VA)'FPA

Iz Cega:

m = (pg — pa)/(Vg — Va) = —0.155kPadm 3

q = (paVs —peVa)/(Vg — V4) = 3.825kPa (2 boda)

¢) Ako uzmemo jednadzbu pravca u tocki a) i uzmemo u obzir jednadzbu za idealni plin moZzemo
pisati:

nRT = mV?2 + qV
Koja ima maksimum u tocki X ciklusa, gdje je

Vx = === 12.34dm*

px =1 = 1.912kPa (2 boda)



d)

e)

f)
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Tijekom adijabatske kompresije temperatura uvijek raste pa se minimalna temperatura postize u B
tocki ciklusa, maksimalna temperatura se postiZe u X. (1 bod)

Znamo da izmjena topline u ciklusu dogada se samo izmedu tocke A i B tijekom ekspanzije koja
prati pravac. Izmijenjena toplina sa okoliSem moze se izra¢unati pomodi povrsine ispod krivulje.
Znamo da za promjenu unutarnje energije vrijedi AU = ncy, AT.

Za odabranu toc¢ku C izmedu A i B koja se nalazi na pravcu mozemo pisati:

1 3 1 3 3
Qac =5 (Pa +p)(Ve = Va) +5nR(Te = Tp) =5 (Pa + pc) (Ve = Va) +50cVe —5PaVa =
= %(mVA +q+mVe+q)(Ve—Va) +%(ch + Ve - %(mVA +q@)Va =

= 2mVZ +2qV — 2mVZ =2 qVy = 2m(VE = VZ) +2q(Ve — Va)

Izraz topline koju sustav izmijeni u transformaciji AB je polinom drugog stupnja. U stanju Y =
(Vy, py) postize se maksimum:

Vy = —2L = 15.42dm3

8m

py == q = 1.434kPa

Dakle u AY sustav apsorbira toplinu a izmedu YB ispusta prema okoliSu. (4 boda)

U BA nema izmjene topline, AY prima, YB ispusta dakle
2 2 5
Qads = Qav = Q(Wy) = Zm(VY - VA) + ECI(VY — V) =47.8]
5
W= Qizmjeneni = QAB = Z‘rn(VB2 - VAZ) + EQ(VB - VA) = 2504]
Slijedi

w

Qads

n =52.3% (2 boda)

Za maksimalnu i minimalnu temperaturu imamo
1 q?

1
Tmax =Tx = -pxVx =— -~

1
Tmin =Tp = EPBVB
Dakle ucinkovitost Carnot ciklusa je

ne=1-"2=14 :—TpBVB = 89.32% (2 boda)

max



4. Zadatak (15 bodova)

a) Kapacitet kondenzatora je:

C= % = 1.77nF (2 boda)

b) Sila koja djeluje izmedu ploc¢a kondenzatora moZemo izracunati putem promjene energije

Q? Q? Q?
F-Ax = Ukona(":na - Upoéetna = ﬁ(x + AX) - ﬁx = 2604 Ax (2 bOda)
Dakle:
F=2 (2 boda)
292

Za plocasti kondenzator dobijemo

goV?

F =
2h2

T=Mg=795N (2 boda)

Iz ¢ega moze se izraCunati napon na plo¢ama kondenzatora:

2h2Mg

V =
02

= 5.95KV (2 boda)

¢) Kad se umetne dielektri¢ni materijal moZzemo uzeti u obzir seriju kondenzatora

1 1 1 h—-d d
e~ ate " e (2 boda)

Iz Cega C = 2.53nF

d) Ako se napon odrzava konstantan pomocu baterije i ako raste kapacitet dobijemo

F=L V441N (3 boda)

- 2X¢gg AR




