DRZAVNO NATIECANJE IZ FIZIKE, POREC, 10.— 13. travnja 2019.

RjeSenja i smjernice za bodovanje — 2. skupina

1. Zadatak (20 bodova)
a. Elektrostatska energija sustava je:
1 (QZ 2Q? ZQZ> Q*

= - =— <0
4mteg \ a a 2a nee2V2a

Ug

Slijedi:

Q= ‘/—neOZ\/iaUE (2 boda)

Kako je We=-Ug>0, polje obavlja pozitivan rad da bi stvorila traZenu konfiguraciju naboja.

(2 boda)
b. Potencijal u tocki P=(a/2, a/2; 0) je:
o = (S5 = vt (2boda)
Dakle potencijalna energija naboja u P je:
U(P) = Qp(P)
Rad da bi se naboj iz beskonacnosti doveo u tu tocku je:
Weo = —AU = =Q (0 — ¢(P)) = Qu(P)
Wore = =W = = Qp(P) = 2= =22 > 0 (2 boda)
c. Potencijali u to¢kama A i B od sva Cetiri naboja su:
o= (- ) =) =0
Da bi se naboj g pomaknuo od tocke A do B elektri¢no polje obavlja rad:
Wg = AU = —qAp = —q(p(B) — ¢(4)) = qo(4) (2 boda)
Slijedi da je uloZen rad:
W=y = qp() =~ (1) =42 (1 2) (2boc)
Znaci da:
= W& (zato 3to je W<0) (2 boda)

"0



d. Bududi da je pocetna brzina naboja nula, smjer njegove brzine odmah nakon oslobadanja podudara
se sa smjerom njegovog pocetnog ubrzanja. Iz 2. Newtonovog zakona, ma= QE, proizlazi da se
smjer ubrzanja podudara sa smjerom ukupnog elektri¢nog polja stvorenog od ostala tri naboja u

tocki (a/2; a/2; 0). (2 boda)
Q a
, '''''''' Neka je akut izmedu sila Frori Fza B izmedu sila F4i F; koje
: djeluju na naboj u tocki (a/2; a/2; 0).
|
| Kut B=45° zato Sto Fsdjeluje u smjeru dijagonale.
: Racunajudi intenzitete za sile koje djeluju na naboj u tocki
: (a/2; a/2; 0) slijedi:
I
Q@---------- Q?
Q ‘ Fsy = \/54 :
TTEyQ
_1e
* 7 24meya?
Fppp = 22 (2 boda)
tot 2 4mega? oda
Slijedi da:

cos(a) = Fy/Fror = 1/3

a = cos~1(1/3) = 70,5°

Smjer brzine naboja imat ¢e kut a-p = 25,5° u odnosu pravca koji prolazi kroz naboj u tocki (a/2;
a/2; 0) i tocki (a/2; -a/2; 0) , paralelan y osi i smjer nacrtan na dijagramu. (2 boda)

2. Zadatak (15 bodova)
a. Kapacitet i radni napon dani su pomocu:

C = sosrg , V<Vmax = Eyd (1 bod)
Ako je Y = Sd:

C = sosr% i d*>> %gl" (2 boda)
Slijedi:

C< sosr% (2 boda)
Dakle:

Y > Y, = b (2 boda)
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b. Da bi volumen bio minimalan, treba maksimizirati STE,%,, :

Em
TERIJAL Em3(1 2/m?
MATERIJA &r (Kv/mm) £Em?(1015V?/m?)
Parafinski papir 2.5 50 6.25
Keramika 60 15 13.5
Silikat 8 90 64.8
Stiropor 2.6 50 6.5
Porculan 6 25 3.75
Epoksidna smola 4 35 4.9
Teflon 2.2 20 0.88
(2 boda)
Iz vrijednosti navedenih u tablici zakljucuje se da je najpovoljniji materijal silikat. (2 boda)
¢. Preuredivanjem prethodne jednadzbe dobiva se:
2
g, E4 = 2max — 133 % 10'° V2 /m? (2 boda)

£Y

U ovome sluéaju razumno je pretpostaviti da je kondenzator napravljen od keramike.

(2 boda)
3. Zadatak (20 bodova)
a. Radise o adijabtskoj promjeni sy = 7/5, dakle vrijedi:
pc V) =paV) (1 bod)
Iz Cega slijedi:
Pc=Pa (Z—ﬁ)y =x"/°p, (2 boda)
b. Tijekom procesa BC sustav prima toplinu a tijekom izobare AB:
Qsc = ncy AT =ZnRAT (1 bod)
Iz jednadzbe idealnog plina:
nRAT =V Ap
Qpc = EVB(PC — pp) = g‘% (xé pA — PA) = % (x% - 1) VaPa (2 boda)
Sli¢no za AB:
Qs = ncy AT =ZnRAT (1 bod)
Qup = %pA(VB —Vy) = %PA (V_: - VA) = %(x — DVapa (2 boda)



Uc¢inkovitost je dakle:

_ QaBt@Bc _ 7(x-1)

n QBc 575 - 1) (2 boda)
c. Da bise odredila vrijednost odx treba rijesiti jednadzbu:
n=1--"2" =024 (2 boda)
5 (xg - 1)

Vrijednosti x mogu se naéi numericki. Lako se moZe provjeriti da je vrijednost trazenog x izmedu 2 i
4.

Uzimajuéi x=3,5 i dalje provjeravajudi vrijednosti u odredenom intervalu proizlazi:

x=3.50i 1 =0.267 za 3.00 < Xsreanji < 3.50

x=3.25i 1 =0.251 za 3.00 < Xsrednji < 3.25

x=3.13i 1 =0.243 za 3.00 < Xsredn;ji < 3.13

x=3.06i 1 =0.238 za 3.06 < Xsrednji < 3.13 (1 bod)

Slijedi da ¢e za Xsrednji = 3.08 greska biti manja od 5%. (2 boda)

d. U razmatranom ciklusu sustav predaje toplinu prilikom izobarne kompresije AB i apsorbira je u
izohornom zagrijavanju BC. Stoga se entropija smanjuje od A do B, povecava od B do C i ostaje
konstantna u adijabatskom procesu CA. Maksimalna entropija stoga ¢e biti u cijelom adijabatskom
procesu CA, a minimalna u stanju B. (2 boda)
Razlika entropije moze se izvesti iz opceg izraza koji vrijedi za idealni plin:

pc VN 5 pc\ 7
Smaksimaina — Sminimaina = S¢ — Sg = n¢y ln <g> =—Rnlin <—> =—-nRinx

pg V) 2 pa/ 2
(2 boda)
4. Zadatak (15 bodova)
Podaci navedeni u tablici izgledaju:
a)
320000 H
300000 +
280000
260000
;n? 240000
E 220000
200000
180000
160000
(I) 5‘0 1(‘)0 1&0 260 2%0
T[°C]
(2 boda)

Iz Cega se nalazi se da je nagib pravca 593,8 Pa/T. (2 boda)
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b) Iz jednadzbe idealnog plina.
pV = nRT
p = (mR/MpnV)T

MpV

Iz Cega slijedi: m = nagib * =4g

c) U ravnoteiZi vrijedi:

R .
vV = (Mm—M)T = 3.48L gdjep = Patm

d) volumen plina u ovome slucaju je:

R .
V = (Mm_mP)T = 2.07L gd]€P= Patm t+ Pvode * 9 *h

e) Temperatura je :

V M, P
mR

=T, = 28569K = 12.69°C
Slijedi da je toplina:

Q =m * cauzir (T — Tp) = —21439]

f) Koristedi jednadzbe za idealni plin i uzgon:

Fy = pvodeVpling
Fy = (Mcijinara + m)g

Slijedi:

pvodeVpling = (Mcitinara + Mg
Vplin = (mR/MmP)T

Dobije se:

PvodeR
o T) = ( T — 1)
Meitingra (T) My (Patm+Pvode *9 *h) m

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

(2 boda)

(1 bod)

(2 boda)



