DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE - 8.— 11. 5. 2023.

Srednje skole - 2. skupina

VAZNO: Tijekom ispita ne smije$ imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeznice, formule...). Za pisanje
koristi se kemijskom olovkom ili nalivperom. Pri ruci ne smijes imati mobitel ni druge elektronicke
uredaje osim kalkulatora.

1. zadatak (20 bodova)
Tijelo nacinjeno od materijala gustoée p:= 5pv00e pOtpuno je uronjeno u posudu napunjenu vodom i
pusteno je nultom pocetnom brzinom s visine h u odnosu na dno posude. Zbog sile viskoznog trenja
(pretpostavi da je ona konstantna tijekom gibanja) tijekom spustanja tijelo izgubi 8 % svoje pocetne
energije stizuéi do dna brzinom v = 2 m/s. IzraCunaj vrijednost h. (Dimenzije tijela zanemarive su u
odnosu na visinu h.)

2. zadatak (20 bodova)
Pozivajuéi se na strujni krug na slici, odredi izraze i(t) i v¢(t) (za -T/2 < t < 4T) i graficki skiciraj njihov
vremenski tijek. Izracunaj vrijednosti i(t) i v¢(t) u trenutku t = 2T. Redoslijed rada prekidac¢a A, Bi C je

sljededi:
vrijeme A B C
-co<t<0 | zatvoren | otvoren | otvoren
0st<T otvoren | zatvoren | otvoren
t2T otvoren | zatvoren | zatvoren

Vrijednostisu: Vo=5V,Rc=1kQ, R:=1kQ,R2=580Q,C=1mF, T=1s.

i(t) B C
= 5 \o O
velt) R, R,

Napomena: vremenska ovisnost napon na kondenzatoru kapaciteta C, koji je prethodno spojen na
bateriju napona V; i koji je nakon toga (bez baterije) spojen na otpornik R, glasi:

-t
Uc(t) = VO : eTI

pri cemu T predstavlja vremensku konstantu i vrijedi T = RC. U slucaju viSe otpornika u strujnome
krugu R predstavlja ekvivalenti otpor spojenih otpornika prema kontaktima kondenzatora. | dalje
vrijedi Ohmov zakon za RC strujni krug v-(t) =i (t)/R.



3.

zadatak (15 bodova)

Jednoatomski plin prolazi kroz kruzni termodinamicki proces prikazan na slici. Sve su procesi su kvazi-
statiCni. Sustav je u pocetku u stanju A i prolazi kroz ekspanziju predstavljenu ravnom linijom u V-p
grafu dok ne dode u stanje B. Odatle se vraca u pocetno stanje s pomocu adijabatske kompresije.
Dane su sljedeée vrijednosti: V4 = 3 dm?; pa= 3.36 kPa; Vs = 24 dm>.
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a) Izrac¢unaj vrijednost ps

b) Odredi jednadzbu pravca koji opisuje proces od A do B pisuci ga u obliku p = mV + q. IzraCunaj
vrijednostim i q.

¢) Odredi volumen i tlak u stanjima u kojima sustav postize maksimalnu i minimalnu temperaturu.

d) U procesu A u B sustav prvo apsorbira toplinu do nekoga medustanja Y, a zatim otpusta toplinu do
B. Izracunaj Vyi py.

e) Izracunaj ucinkovitost toplinskoga stroja koji izvodi ovaj ciklus.

d) Izra€unaj ucinkovitost koju bi isti sustav postigao da izvodi Carnotov ciklus s iste maksimalne i
minimalne temperature

zadatak (15 bodova)

Dvije ravne metalne plo¢e povrsine 0.8 m? okrenute su jedna prema drugoj na udaljenosti h =4 mmi
tako tvore ravni kondenzator. Kondenzator nabijemo naponom V. Donja ploca je nepomicna, a
gornju u mehanickoj ravnotezi odrzava uteg mase M= 0.8 kg, kao sto je prikazano na slici. U pocetku
izmedu ploc¢a nema dielektrika.

1 P

a) IzraCunaj kapacitet kondenzatora zanemarujuci rubne efekte.
b) Zanemarujuéi mase ploca, uZeta i kolotura izracunaj napon V pri kojemu je sustav u ravnotezi.



c¢) Ako se nakon blokiranja kolotura i spajanja kondenzatora na generator napona s konstantnim
potencijalnom V, izmedu plo¢a umetne dielektrik debljine d = 2 mm i relativne dielektri¢ne konstante
k = 2.5, izracunaj novi kapacitet.

d) U ovome novom stanju odredi je li se sila izmedu plo¢a promijenila i koliko.

Fizikalne konstante:

R = 8.31 J/K mol, Patm= 1 atm = 101300 Pa, g F19.81 m/s, pyode = 1000 kg/m>



