DRZAVNO NATJECANIJE IZ FIZIKE - 13. svibnja 2026.
Srednje Skole — 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
na drugacdiji, a fizikalno pravilan nacin, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak. Ako
ucenici ne napisu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im dati
bodove kao da su ga napisali. Najmanja jedinica bodova koja se dodjeljuje jest 1 bod.

Zadatak 1. (ukupno bodova: 18)

Promotrite sustav shematski prikazan na slici koji je sas-
tavljen od vodotornja, dovodne cijevi zanemarivog poprec-
nog presjeka, komore oblika kocke duljine stranice a = 1
dm s klipom zanemarive debljine koji u njoj moze kliziti
bez trenja i ventila. Voda ispunjava lijevi dio komore i vo-
dotoranj do odredene razine te je visinska razlika izmedu
tocke u centru komore i povrSine vode u vodotornju jed-
naka h7 = 10 m. Desnu polovicu komore ispunjava dvo-
atomni idealni plin.

U pocetnom trenutku, dok klip miruje, na sredini komore
polako se pocinje otvarati ventil tako da tok vode kroz
njega ovisi o vremenu kao I = Iyt /7, pri emu su iznosi
konstanti jednaki [p =3 L/ste T=1h.

(a) Odredite jednadzbu koja povezuje trenutacni volumen
plina Vjjiy 1 vrijeme 7. U jednadZbi, osim volumena plina
i vremena, sve ostale veli¢ine kojima se koristite moraju
biti poznate. Naputak: koristite se varijablama za zapis
U jednadZbe, a ne numerickim vrijednostima, i imajte na umu
da u ovom podzadatku ne morate rjeSavati ovu jednadzbu
za te dvije nepoznanice, odnosno ne morate je sredivati te
je moZete zapisati u obliku f(Vpiin,?) = 0.

(b) Odredite koliko vremena protekne do trenutka kada se volumen plina promijeni za 10 % te koliki
je ukupni rad koji plin obavi u tom vremenu.

Pretpostavite da su dimenzije komore dovoljno malene u usporedbi s visinskom razlikom do razine
povrSine vode u vodotornju tako da se hidrostatski tlak vode u komori moZe uzeti da je jednak u svim
toCkama unutar komore, te uzmite da se hidrostatski tlak mjeri u centru komore. Osim toga, uzmite
da je otvaranje ventila tako sporo da su sile na klip uvijek izjednaCene, te da su isto tako sile na
klip prije otvaranja ventila izjednacene. Pretpostavite da je vodotoranj tolike zapremnine da se razina
vode u njemu ne mijenja zbog protoka vode kroz cijevi, komoru i ventil, te da je vodotoranj sa svoje
gornje strane otvoren k atmosferi. Konacno, pretpostavite da plin ne izmjenjuje toplinu s okolinom.
Zanemarite promjene u toku vode zbog pomicanja klipa. Gustoéa vode je konstantna i iznosi 1 kg/L.



RjeSenje:

(a) Ukupni tlak u komori ovisi o brzini vode u njoj i vrijedi (1 bod za poznavanje ukupnog tlaka, 1
bod za ispravno uzimanje u obzir atmosferskog tlaka)

1 2
Dstat = PEIT + Patm — Pdin = P&AT + Patm — EPV/{ )

pri cemu je p gustoca vode 1 v brzina vode u komori. Kako je voda nekompresibilna te kako nema
racvanja i kako zanemarujemo promjene u toku vode zbog pomicanja klipa, tok vode u cijeloj komori
mora biti jednak toku vode kroz ventil (1 bod za ispravno koristenje ocuvanja toka)

Ik = lyentil — IOt/T7
s obzirom na to da je tok produkt povrSine poprecnog presjeka i brzine fluida, imamo (1 bod za
uspjesno povezivanje brzine fluida u komori, vremena i pozicije klipa)

vixa = I = Lyent = Iot /T,

pri ¢emu je x udaljenost klipa od lijevog zida komore. Volumen plina jednoznacno je odreden tom
varijablom
Volin = a* (a—x),

iz Cega slijedi (1 bod za uspjeSnu eliminaciju pozicije klipa iz prethodne jednadzbe,)

Voli
vkxa:vka<a— p21n =Ipt/T.
a

Prema naputku u zadatku, ukupna sila na klip mora biti jednaka nuli, stoga je staticki tlak jednak tlaku
plina (1 bod za zakljucak o hidrostatskom tlaku). Kombiniranjem prethodno navedenih jednakosti
imamo

1
P&hT + Patm — EPV]% — Pplin = 0
hr + ! Ch oo,y
P&NT + Patm 2P (a3 — Vplin)zfz Pplin =

Kako plin ne izmjenjuje toplinu s okolinom, rije¢ je o adijabatskom procesu (1 bod za ispravno
argumentiran zakljucak da je rijec o adijabatskom procesu) za koji vrijedi p = pOVOY /VY (1 bod
za to¢nu jednadzbu adijabate), pri cemu je Y adijabatska konstanta koja za dvoatomni plin iznosi
7/5 = 1.4, slijedi

Y
1 a’l} > Pplin0Vpiino
pght + pam — 5P = — =
atm 2 ((13 _ Vplin)ZTZ Vpaiin

Konacno, uzmemo li u obzir da je pocetni tlak plina jednak ukupnom tlaku (jer nema toka) te da
je njegov volumen @*/2 (1 bod za ispravan zakljuéak o pocetnom tlaku), dolazimo do traZene
jednadZbe (2 boda za to¢nu jednadzbu)

azlg
a’ — Vplin

(0.54)7
)2T2t2 — (pght + pamm) A 0.
plin

pghr + patm —

1
2P1

(b) Staticki tlak u komori nakon otvaranja ventila se smanji, te se plin pocne ekspandirati (1 bod
za tocan zakljucak kako se volumen plina mijenja). Stoga ¢e traZeni volumen morati iznositi
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1.1a%/2 = 0.55a° te se vrijeme potrebno za tu promjenu dobije rjeSavanjem jednadzbe koju smo prije
postavili (1 bod za uspjesno sredivanje izraza, 1 bod za tocan rezultat za vrijeme).

1 aI? (0.5a%)7
PSRt + Pam = 5P s g syl (PITH Pam) (555 osy
2(1-0.55)272a* 0.5\
t = h 1— (== = 381135 ~ 10.56h.
Plg (pg T +patm) 055 S

Kako je rije¢ o adijabatskom procesu, rad koji plin obavlja bit ¢e jednak smanjenju njegove unutarnje
energije (1 bod za toc¢an zakljucak o radu).

5 5
AW = —AU = _EnkBATplin = _EA(pplianlin) ,
Clan koji odgovara produktu konaénog volumena i tlaka moZemo dobiti iz jednadzbe adijabate (1

bod za uspjeSnu kombinaciju izraza za rad i jednadzbe adijabate, 1 bod za uspjesno sredivanje
izraza)

5 5 5 1—
AW = _EA(pplianlin) = 5 (pplin,OVplin,O - pplianlin) = 5 (pplin,OVplin,O - pplin,Oijiin,()Vphny> )

5 5 @ 0543\ s @ 0.5 )%

u konacnici dobivamo (1 bod za toc¢an rezultat za rad)

—AW =9.3235].



Zadatak 2. (ukupno bodova: 20)

Promotrite beskonacan sustav kondenzatora posloZen u obliku ljestava ¢ija je shema dana na slici.

IR

A

B e

(a) Ako su kapaciteti svih kondenzatora u sustavu jednaki i iznose 20 nF, odredite koliki je ukupni
kapacitet izmedu terminala A i B sa slike. Naputak: kako je zadani sustav beskonacan, probajte ga
prikazati kao spoj nekog konacnog sustava i sustava identicnog zadanom.

(b) Sustav iz prethodnog podzadatka sada nabijemo s ukupno 100 mC
naboja te potom spojimo terminale A i1 B na ploce planparalelnog kon-
@\ denzatora oblika kvadrata, duljine stranice 50 cm i1 razmaka medu plo-
¢ama 20 cm. Ploc¢e postavimo tako da su orijentirane okomito te uz
pozitivno nabijenu plo€u, na njezinu gornjem rubu, pritisnemo malu me-
talnu kuglicu mase 10 g. Kada kuglica dotakne ploCu, ona se nabije s 50
nC naboja te je tada pustimo u gibanje. Skica ovog postava dana je na

ﬁ slici lijevo. Odredite koliki je iznos ukupne konacne brzine koju kuglica
ima kada izade iz polja kondenzatora 1 koliko vremena protekne do tog

/Z trenutka.

Pretpostavite da su sve spojne Zice idealni vodici te da je elektri¢no polje

unutar planparalelnog kondenzatora savrSeno homogeno. Za gibanje ku-

glice pretpostavite da se ona u svakom sudaru s plo¢ama nabije tako da

je 1znos naboja koji ona nosi 50 nC te da su ti sudari savrSeno elasticni.
Zanemarite otpor zraka i pretpostavite da je naboj koji kuglica izmjenjuje s plocama kondenzatora
dovoljno malen da ne mijenja ni naboj na plo¢ama ni elektri¢no polje u kondenzatoru. Pretposta-
vite i to da nema nikakvih izboja niti curenja naboja s ploca kondenzatora. Konac¢no, uzmite da je
permitivnost zraka jednaka permitivnosti vakuuma i iznosi 8.854 1013 F/m.

RjeSenje:

C

: Aﬁﬁc
e T

(a) Kako bismo rijesili ovaj sustav, iskoristit cemo njegovu simetriju. Sustav moZemo promotriti kao
paralelni spoj dviju grana, koji je shematski prikazan na slici. Prva grana ima samo jedan konden-
zator, druga dva u seriji zajedno s ostatkom sustava. No, kako je originalni sustav koji promatramo
beskonacan, ostatak sustava iz druge grane mora biti identi¢an cijelom sustavu (3 boda za uspjesno
koriStenje simetrije za svodenje sustava na konacan sustav; razlog za pojednostavljivanje mora
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biti dobro argumentiran). Sada, koristeci se pravilima spajanja kondenzatora u seriju i paralelu (1
bod za poznavanje pravila spajanja kondenzatora), moZemo pisati za kapacitet dva kondenzatora
(> u seriji

1 C
C2 — ﬁ — E .
cte
Promatrajudi cijeli sustav, imamo (1 bod za ispravno postavljenu jednadzbu za kapacitet.)
1
Cap=CHt1—1
—_ + —_—
G ' Cup
te dolazimo do kvadratne jednadzbe
CZ
CﬁB—CCAB—7 =0,

biramo pozitivni korijen rjeSenja i tako dolazimo do trazenog kapaciteta (1 bod za tocan i argumen-
tirani odabir korijena kvadratne jednadzbe 1 bod za tocan rezultat za kapacitet)

1+v3
2

Cap = C =27.3205nF.

(b) Opis gibanja loptice u ovom podzadatku moze se drasticno pojednostaviti ako primijetimo ne-
koliko stvari. Prvo, elektricno polje ubrzava lopticu samo u horizontalnom smjeru te je iznos tog
ubrzanja neovisan o visini loptice. To znaci da gibanje moZemo rastaviti u dva neovisna gibanja,
jedno u vertikalnom smjeru, drugo u horizontalnom. Gibanje u vertikalnom smjeru jednostavno je
slobodan pad, dok je gibanje u horizontalnom smjeru jednoliko ubrzano u konstantnom elektri¢cnom
polju. Kada god loptica udari plocu, sustav se efektivno pretvori u zrcalnu kopiju samog sebe: loptica
se giba u drugom smjeru s istim iznosima obiju komponenti brzine (zbog elasti¢nog sudara) te njezin
naboj promijeni predznak. Za potrebe iznosa brzine 1 ubrzanja to je zapravo ekvivalentno sustavu u
kojem loptica uopce ne udari u ploCu, nego se nastavi gibati pod utjecajem istog polja kao 1 prije. Sve-
ukupno, umjesto da razmatramo gibanje isprekidano odbijanjima od plo¢e, moZemo samo proucavati
horizontalni hitac s konstantnim ubrzanjem u horizontalnom smjeru bez pocetne brzine (3 boda za
uspjesnu argumentaciju kako se gibanje loptice mozZe pojednostaviti).

Sada moramo odrediti iznos tog ubrzanja i rijesiti gibanje. Kapacitet planparalelnog kondenzatora je
C,= 6% = 110.675 pF, pri ¢emu je [ duljina stranice ploce, a d njihova udaljenost (1 bod za uspjesno
koriStenje izraza za planparalelni kondenzator). Prilikom spajanja tog kondenzatora s nabijenim
sustavom koji smo maloprije opisali, nema curenja naboja te ¢e se potencijali morati izjednaciti. To
znaci da vrijedi (1 bod za tocan uvjet na konacni napon, 1 bod za uvjet s ocuvanjem naboja)

OaB Y

Quk = Qp + QAB;

rjeSavanjem ovog sustava dobivamo (1 bod za to¢no rjeSenje sustava jednadzbi)

Qp o OQuk

RS

Stoga je razlika potencijala izmedu ploca planparelelnog kondenzatora jednaka

:&_ Quk

U =,
P7C, Cp+Cap
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Kako je elektri¢no polje homogeno, njegov se iznos moZe dobiti preko kvocijenta napona i udaljenosti
ploca (1 bod za tocan razultat za elektricno polje)

_ U1 Quw
d  dCy+Cap’

Akceleracija u horizontalnom smjeru, koji ¢emo oznaciti s x onda je (1 bod za tocan rezultat za

akceleraciju.)
_4&
X )
m
pri ¢emu je g iznos naboja loptice, a m njezina masa. Kako je rije¢ o jednoliko ubraznom gibanju,
brzina u tom smjeru ovisi o vremenu kao
E
T
m
Vrijeme potrebno za pad loptice lako se dobije promatrajuci slobodan pad (1 bod uspjesno rjesava-
nje jednolikog ubrzanog gibanja. 1 bod za tocan rezultat za vrijeme pada.)
2
s=85 —  tpad = /21/g =0.3193s.

Iznos brzine u tom je trenutku onda (1 bod za ispravno baratanje vektorom brzine kako bi se
dobio njegov iznos, 1 bod za to¢an konacan rezultat za iznos brzine)

2 2
- 2 qE qE
|[Vkon| = J (8tpad)” + (—m”zpad) = \/ g2+ (7”) tpad = 29.2682m/s .




Zadatak 3. (ukupno bodova: 19)

Promotrite sklop napravljen od cilindri¢nih otpor-
nih Zica identi¢nih radijusa u obliku kvadrata prika-
zanog shematski na slici. Sve su Zice napravljene od
posebnog kristala koji, kada se zagrijava, ima fazni
prijelaz iz stanja visoke otpornosti u stanje niske ot-
pornosti koja je 100 puta manja od otpornosti prije
faznog prijelaza.

Istosmjerni naponski izvor spoji se s jednim svojim
terminalom u tocku A sklopa, dok se drugi termi-
nal spoji paralelno na sve Cetiri tocke B te se Zice,
Cija je pocetna temperatura tocno temperatura faz-
nog prijelaza, poCnu zagrijavati.

(a) Odredite ekvivalentni otpor tako spojenog struj-
nog kruga. Otpor Zice u fazi visoke otpornosti ¢ija
duljina odgovara duljini stranice kvadrata je 1 om.

(b) Odredite ekvivalentni otpor nakon $to prva sku-
pina Zica prode kroz fazni prijelaz. Identificirajte sve Zice koje su tada prosle kroz fazni prijelaz.
Naputak: razmislite kako toplina koja se oslobada u otpornoj Zici ovisi o njezinoj duljini.

(c) Odredite omjer vremena koliko je potrebno da prva skupina Zica prode kroz fazni prijelaz te
vremena potrebnog da druga skupina Zica prode kroz fazni prijelaz. Postoje li neke Zice u ovom
sklopu koje nikada nece proci kroz fazni prijelaz?

Pretpostavite da nema termalnog Sirenja, da se prilikom faznog prijelaza kristalu ne mijenjaju ni
gustoca ni oblik te da otpor svih Zica ostaje konstantan dok se u potpunosti ne dovrsi fazni prijelaz.
Uzmite da izvor nema unutarnji otpor. Zanemarite vodenje topline i sve toplinske gubitke u sustavu.

Napomena: u ovom zadatku Zicom zovemo svaki individualni ravni segment izmedu spojeva na
shemi. Spojevi su na shemi oznaceni krugovima te se nalaze na ra¢vanjima sklopa, Sto ukljucuje
tocke A 1 B. Sveukupno, dakle, sklop koji promatramo ima 24 Zice i 13 spojeva. Spojevi ne unose
dodatan otpor u strujni krug.



RjeSenje:

(a) Promotrimo li sklop, moZemo primijetiti da, zbog sime-
trije, struja nikada ne teCe srediS$njim Zicama na stranicama kva-
drata jer se njihovi krajevi moraju nalaziti na istom potencijalu.
Stoga, mozemo samo promatrati ekvivalentnu shemu sa slike (2
boda za ispravno KkoriStenje simetrije kako bi se eliminirale
Zice kojima stuja ne tece). Dodatno, odmah mozemo zakljuciti
ito da te 4 Zice koje smo izbacili iz kruga nece nikada proci kroz
fazni prijelaz (1 bod toc¢an zakljucak za Zice koje nece proci
kroz fazni prijelaz).

Sada pak moZemo pojednostavljeni sklop shvatiti kao 4 para-
lelna spoja od po jedne latice od kojih se svaka sastoji od po
dvije Zice duljine 0.2a, dvije Zice duljine 0.583a te jedne Zice
duljine polovine dijagonale v/2a /2 (1 bod za ispravnu inter-
pretaciju pojednostavljene sheme sklopa preko paralelnog i
serijskog spoja). Pri tome su Zice na vanjskoj strani latice duljina 0.2a i 0.583a spojene serijski.
Otpor latice je (1 bod za poznavanje pravila spajanja otpornika, 1 bod za tocan medurezultat za
otpor podsklopa)

R
R, = =

- : = = 0.2520R,,
0.240.583 + 0.240.583 + V2

pri ¢emu je R, otpor Zice duljine stranice a. Ukupni je otpor sklopa (1 bod za to¢an rezultat za
ekvivalentni otpor)

R
Ry = TL — 0.0630R, = 0.0630..

(b) Kako se masa Zica poveéava linearno s duljinom, ukupna je latentna toplina potrebna da neka
Zica duljine [ prode kroz fazni prijelaz (1 bod za ispravan zakljucak o ovisnosti latentne topline o
duljini Zice)

L= La£ >

a

pri ¢emu je L, latentna toplina potrebna da Zica duljine a prode kroz fazni prijelaz. Promotrimo li
pojednostavljeni sklop jo$ jednom, moZemo primijetiti da se on sastoji od samo dva razli¢ita elementa:
Zica na rubu latice, duljina 0.2a 1 0.583a, koje moZemo promatrati zajedno kao jednu Zicu duljine
0.783a, te Zice u sredini duljina v/2a /2~ 0.7071a (1 bod za uspjesno razmatranje i grupiranje
elemenata sklopa u grupe koje istovremeno moraju proci kroz fazni prijelaz). Ti elementi spajaju
toCke A i B te stoga pad napona na njima mora biti jednak naponu izvora U; (1 bod za tocan rezultat
za napon na Zicama). Tako je snaga koja se na njima razvija jednaka (1 bod za poznavanje snage,
1 bod za koriStenje Ohmova zakona kako bi se iz ovisnosti eliminirala struja)
U?> Ufa

P=Ul=-—= .
R, R

Uzmemo li u obzir da mora vrijediti i L; = P/At, slijedi (1 bod za ispravno kombiniranje izraza
kako bi se dobila ovisnost vremena faznog prijelaza o duljini)

Ly IRl R.L,
P “aUla  U?a?

At = 2.



Prvi element koji prolazi kroz fazni prijelaz jest onaj kraci (1 bod za tocan i argumentiran zakljucak
koji elementi prvi imaju fazni prijelaz), odnosno Zice u sredini latice te je vrijeme potrebno za to
(1 bod za tocan rezultat za vrijeme)

~Lsap 1Rl

Aty

Nakon ovog faznog prijelaza otpor tih Zica smanji se za faktor 100, tako da je ukupni otpor latice (1
bod za tocan medurezultat za otpor podsustava)

R4

R = = 0.0070R,,

1 1 D)
0270583 * 0270583 100%

pri cemu je R, otpor Zice duljine stranice a. Ukupni je otpor sklopa (1 bod za toc¢an rezultat za otpor
nakon prvog faznog prijelaza)

Rpy 1 R,

4 4 __1

1 = 0.0017R, =0.0017Q.
0270583 T 0270583 + IOOE

Ry =

(c) Nakon Sto su Zice u sredini latica prosle kroz fazni prijelaz, nasa se analiza za drugi element (Zice
na rubu latica) ne mijenja (1 bod za ispravan zakljucak kako fazni prijelaz drugih Zica ne mijenja
racun), te je njihovo vrijeme potrebno za fazni prijelaz

RaLq

L
Ary = 7% — 613121 .
0.783a U;

Konacno, traZeni je omjer (1 bod za tocan rezultat za omjer)

At 1

— =———=0.8155.
A,  2-0.6131



Zadatak 4. (ukupno bodova: 13)

U zatvorenoj komori s klipom nalazi se 6 mola vodikovih molekula. U komoru se ubrizga 3 mola
kisikovih molekula. Potom se pomicanjem klipa volumen komore smanjuje dok se plinska smjesa ne
samozapali na temperaturi od 500 stupnjeva Celzijevih. Pretpostavite da tijekom ubrizgavanja plina i
gibanja klipa nema izmjene topline s okolinom, da klip bez trenja klizi u horizontalnom smjeru unutar
komore te da je klip za vrijeme gorenja i procesa nakon gorenja fiksiran.

(a) Odredite koja je konacna temperatura vode u komori nakon Sto sav vodik 1 kisik izgore.

(b) Nakon S§to je gorenje gotovo, sustavu se omoguci izmjena topline s okolinom te se ovaj proces
odvija dok se tlak u komori ne smanji 10 puta. Odredite kona¢nu temperaturu sustava, te koliko je
vode u kojemu agregacijskom stanju.

Pretpostavite da se gorenje odvije trenutno, pri ¢emu se po dva atoma vodika i jedan atom kisika
povezu kako bi stvorili jednu molekulu vode. U takvoj reakciji oslobada se toplina te u tom sustavu
mozete pretpostaviti da gorenje oslobada efektivno 2.858 kJ/mol topline (racunato po molu molekula
vodika), a tako oslobodena toplina povec¢ava unutarnju energiju sustava. Uzmite da je sva novonastala
voda u plinovitom stanju.

Zanemarite volumen u komori koji zauzima voda u tekucem stanju te pretpostavite da stanje tlaka u
komori nema utjecaja na ukapljivanje vode. Uzmite da se svi plinovi mogu opisati kao idealni dvo-
atomni plinovi (ukljucujuéi i vodenu paru, gdje uzimamo da temperatura nece biti dovoljno visoka da
pobudi dodatne stupnjeve slobode). Molekule vodika i imaju po dva vodikova atoma, kao i molekule
kisika koje se sastoje od po dva atoma kisika.

Rjesenje:

(a) U ovom procesu gorenja oslobada se ukupno Q,x = Aggorenje/ivodik (1 bod za tocan zakljucak o
oslobodenoj toplini) topline te kona¢nu temperaturu vodene pare dobijemo preko zakona oCuvanja
energije (1 bod za ispravno KkoriStenje Z.0.E., 1 bod za poznavanje unutarnje energije idealnog
plina, 1 bod za toc¢an rezultat za temperaturu)

Uhnakon izgaranja — UYposlije kompresije + Ouk

Nyodik + Mkisik n 2 Aggorenje/tvodik

Thakon izgaranja — Tposlije kompresije

Nyoda 5 Rnyoda
3 2 AGooren;
Thakon izgaranja — ETposlije kompresije + g% = 1297.2280K.

(b) U ovom procesu imamo izohornu promjenu pri kojoj se prvo smanjuju temperatura i tlak u sustavu,
dok se temperatura ne snizi dovoljno da se voda po¢ne ukapljivati (1 bod za ispravno razlaganje pro-
cesa na dva sastavna procesa). Od tog trenutka temperatura ostaje konstantna, a toplina koju sustav
oslobada dolazi od latentne topline faznog prijelaza vode, dok smanjenje tlaka dolazi od smanjenog
broja Cestica u plinovitom stanju (2 boda za u potpunosti ispravan i argumetniran zakljucak o
ponasanju sustava tijekom faznog prijelaza).

U izohornoj promjeni kvocijent tlaka i temperature je konstanta (1 bod za poznavanje jednadzbe
stanja idealnog plina ili ekvivalentnih plinskih zakona) tako da do trenutka kada se voda pocinje
ukapljivati imamo (1 bod za to¢an medurezultat za tlak, 1 bod za ispravan zakljucak kako je
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ovdje dovoljno promatrati omjere tlaka kako bi se doslo do konacnog rezultata; bod dodijeliti
¢ak i kada je to implicitno napravljeno, kao $to je slucaj ovdje)

Tukapljivanja
Pukapljivanja = Pnakon izgaranja
Thakon izgaranja

= 0.2877 pnakon izgaranja -

Za vrijeme ukapljivanja, po naputku zadatka, volumen i temperatura plina ostaju konstantni, stoga
kvocijent tlaka i koliCine tvari mora biti konstantan. Iz ovoga slijedi koliko je molova molekula plina
preostalo (1 bod za toc¢an rezultat za koli¢inu tvari vodene pare)

M _ (6mol) O.IPnakon izgaranja _ 2.0859m01,

n konatno = 1 Cet
para, kona¢no para, pocetno
Pukapljivanja 0.2877 pnakon izgaranja

dok je konacna koli¢ina tvari molekula ukapljene vode nekuca voda, konagno = Mpara, pocetno — Mpara, konatno =
3.9141 mol (1 bod za tocan rezultat za kolicinu tvari tekuce vode). Kona¢na temperatura sustava
jest temperatura ukapljivanja vode, 373.15 K (1 bod za toc¢an rezultat za kona¢nu temperaturu).
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Fizikalne konstante:

ubrzanje sile teze blizu povrSine Zemlje:
g=9.81m/s 2
atmosferski tlak, odnosno tlak koji odgovara jednoj atmosferi:
Pamm = 1 atm = 101300 Pa
temperatura apsolutne nule:
Ty = —273.15°C
plinska konstanta:
R = 8.314 J/Kmol
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