RJESENJE: Termodinamiki rad i odredivanje atmosferskog tlaka

1. Geometrija i fizikalna osnova

1.1. Povrsina poprec¢nog presjeka klipa:

Iz zadanih parametara $price V = 2 ml = 2 - 107 miduljine! = 33 mm = 0,033 m:
14

S=7~606" 10~>m? (2 boda)

1.2. Shematski prikaz sila:

Pri izvlacenju:

Pri uvladenju:

Fat .Ftr Fuvl

& » »
—

(2 boda)
Na klip djeluju tri kljucne sile: sila atmosfere Fu, sila trenja F i vanjska sila dinamometra F.
e Priizvladenju: F,, = F,; + F; (ruka svladava tlak i otpor klipa).
e Priuvladenju: F,, = Fy — F; (atmosfera gura klip, ruka ga ko¢i, trenje se protivi gibanju).
1.3. Stalna brzina gibanja:

Pri stalnoj brzini nema akceleracije a = 0, §to znaci da je prema Prvom Newtonovom zakonu rezultantna sila nula.
To nam omogucuje da izmjerene vrijednosti sila na dinamometru smatramo jednakima silama u statickom
sustavu. (2 boda)

2. Odredivanje atmosferskog tlaka p. i sile trenja Fi

2.1. Srednje vrijednosti izmjerenih sila:

Iz izmjerenih vrijednosti, srednje sile iznose: F,,, = 7 Ni F,,;; =5 N
Ocekivana relativna pogreska je od 2 % do 6 %. (2 boda)
Napomena: Razlicite Sprice mogu dovesti do drugacijih rezultata.

2.2. Izracun sila:

Fizv+Fuvl __ 745

e Sila atmosferskog tlaka: F; = > = 6N

o Sila trenja: F, = "2 " = T2 = N (2 boda)
2.3. Izracun lokalnog atmosferskog tlaka:
Pa =Q 6N >~ 99010 Pa (2 boda)

S 6,06-10° m



2.4. Komentar na dobiveni rezultat atmosferskog tlaka:

Glavni razlog dobivanja nizeg tlaka od normiranog je zaostali zrak u kljunu Sprice (mrtvi prostor). Taj se zrak
pri rastezanju Sprice $iri 1 stvara unutarnji tlak koji djeluje u smjeru izvlacenja klipa. Zbog toga je potrebna manja
sila dinamometra nego u slu¢aju savr§enog vakuuma, §to u kona¢nom izracunu rezultira prividno manjom
vrijedno$¢u atmosferskog tlaka. (2 boda)

3. Analiza izotermnog procesa

3.1.1i3.2. Tablica srednjih vrijednosti sila izracuna tlaka plina p:

Tlak plina unutar Sprice pri rastezanju raCunamo kao razliku: p = p,; — F_SF“.
V/ml F/IN plPa >/l

1,0 0 99010 1

1,2 1,7 87 459 0,83
1,4 2,6 72 607 0,71
1,6 32 62 706 0,63
1,8 3,8 52 805 0,56
2,0 4,0 49 505 0,50

(3 boda) (2 boda)



3.3. Graf ovisnosti tlaka p o reciprocnoj vrijednosti volumena (1/V)
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3.4. Boyle-Mariotteov zakon:
Graf ovisnosti p o 1/V pokazuje linearnu ovisnost, §to potvrduje izotermnost procesa. Umnozak p - V blago varira
(3 boda)

zbog "mrtvog prostora" u kljunu $price koji nismo ukljucili u nazivni volumen.

4. Energetska bilanca

4.1. Rad plina Wy;:
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Zbrajanjem povrSina trapeza ispod p, V krivulje za sve intervale od 1,0 do 2,0 ml:
Wy = X psr - AV = 0,070] (3 boda)



4.2. Rad vanjske sile W;:

4.5
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Zbrajanjem rada sile na prijedenom putu klipa:
W, =YF, As =~ 0,044] (3 boda)
4.3. Energetska bilanca

Rad koji obavlja atmosfera pri pomaku klipa od 1 ml do 2 ml racuna se preko stalne sile atmosfere (Fa) koju smo
odredili u tocki 2.1. i ukupnog puta klipa.

e Sila atmosfere: Fiy=6 N
e Ukupni pomak: Sukupno = 0,0165 m
W, =F

at — Tat’ sukupno

=6 N-0,0165m=0,099 J

Zbrojimo rad koji je izvrSio plin iznutra (W}, izracunat u 4.1.) i rad koji je izvr$ila vanjska sila (dinamometar)
povlacenjem izvana (W,, izraunat u 4.2. preko povrsine ispod grafa):

* Radplina: W, »0,070J
e Rad vanjske sile: W, = 0,044 ]

W

ulozeno

=W, +W, =0,070J+0,044J=0,114J

Usporedbom vidimo da je ukupni ulozeni rad (0,114 J) veci od rada potrebnog za svladavanje atmosferskog tlaka
(0,099 J). Razlika iznosi:
AW =W

ulozeno

~W,, =0,114 J-0,099 J=0,015 J

Objasnjenje: Ukupni ulozeni rad ruke i plina (0,114 J) veéi je od rada potrebnog za svladavanje vanjske atmosfere
(0,099 J). Ta razlika od 0,015 J predstavlja rad koji je utroSen na svladavanje sile trenja izmedu klipa i Sprice. Ta
se energija pretvorila u toplinu, $to je u skladu sa zakonom ocuvanja energije. (2 boda)



