DRZAVNO NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Brodarica, 25. — 28. travnja 2016.
Srednje $kole — 2. skupina

RjeSenja i smjernice za bodovanje

1. zadatak (17 bodova)
Pa—=100 000 Pa, p=1000 kg/m’,D=04m,d=0.1m, H=028m,L=0.14m, L;=0.15m, g= 10 m/s’

D D

2

v = D4” (H=L)  (0.01758 m°) (2 boda)
D)

y =P AT 1y (0.01531 m) (2 boda)

Izotermna kompresija: p.V,=pV, (1 bod)
2 —_—
po=p DL 14871 pg) (2 boda)

“(D*-d*)H-L,)
d’r  (D*-d*)x

xX= 2 boda

2 2 y ( )
Za y=L —-L=0.0lm

dobije se: x=0.15m (1 bod)

Klip miruje pa vrijedi: mg = SAp (2 boda)
d’rm
Sap===Lep(y+0)+(p - p.)] (3 boda)
. d’rm
Masa klipa je m= 2 (p(y+x)+(p,—p,)/ g) (1 bod)
m=12.930kg (13.156 kg za g = 9.81 m/s°) (1 bod)

2. zadatak (20 bodova)

V;=610°m’, L =0.48 m, d=0.0045 m, y = 1.4, m = 0.0008 kg, p.,= 10> Pa, p;=10° Pa,
R =8.314 J/(mol-K)

a) Volumen plina(zraka) u trenutku izlaska metka iz cijevi:

d’r

*) Vo=V += =L (0.00001363 m’) (1 bod)

Rad plina pri adijabatskom Sirenju (Q = 0):
W . ==AU=-nC,AT (1 bod)

plina
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Koriste¢i p}—Vl P ;Vz i pV = p,V) za promjenu temperature se dobije:
1 2
AT:Y;_TI — pZVZ_pII/l
nR
PV Vi
=—— (=) -1 (1 bod)
o)
. C, . R J
Koriste¢i: y=—1C,=C,+R = (,=——=20.785 (1 bod)
C, y—1 molK
W = R ( ( —Lyr ]CV W i =4.1971J) (1 bod)
: d’nl
Rad vanjskog zraka: VVat = patAV = pat(Vl - Vz) ="Pu T (VVaz =—0.763 J) (2 boda)
Promjena kineticke energije metka jednaka je ukupnom obavljenom radu:
2
AE, —’"V —0=W,, +W, (3 boda)

plin

Brzina metka na izlazu: ‘} (Wplm +W,)=92. 65 — (2 boda)

b)Cijev ima smisla produZzivati dok se tlak plina ispred metka ne izjednaci s atmosferskim:

P2 =P (3 boda)
v, =217y =0.0000311 m’ ( bod)
: 4
Na temelju (*): L..=V,~- Vl)dT =1.58 m (2 boda)
T
. m
Brzina: ( i TW,) =108.66 — (2 boda)
S

3. zadatak (15 bodova)
t=100s, R=0.005m, p=2700 kg/m’ , g= 1.6-10"°C , U= 50000V , ¢ =900 J/(kgK) , I =3-107 A,
D=0.5m,m.=9.1-10"" kg.

a)Za jedan elektron: E. =qU (Eun= 50keV) (1 bod)
1=¥ = N:% (N = 1.875-10' (2 boda)
Kineticka energija jednaka je toplini predanoj kugli: mcAt = NE, | (3 boda)
—R’zp  (m = 0.001413 kg) (1 bod)
At = 4133[7;)0 (1 bod)

At =1.1795K =1.18K (1 bod)
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b) Vrijeme gibanja elektrona od izlaska iz topa do udara u kuglu:

(=D-R (2 boda)
v
/ 2FE,
v=_|=4" =1.326-10° m/s (1 bod)
me
D—-R
t= =3.733ns (1 bod)
v
Nakon 1 ns prvi elektron jo$ nije udario o metu pa je povecanje temperature nula! (2 boda)
4. zadatak (18 bodova)
a)Ekvivalentna shema je:
C1 C3
c2 c4 (3 boda)
xL L(L—x)
C1=808r3:C4 , C,=¢, 5 =C, (2 boda)
L
C,=¢, ) (ex+L—-x)=C,, (1 bod)
C L
Ukupno: C=Cy = CuG g,—(ex+L—x) (2 boda)
C,+C,, 2D
+Ax)L L(L—x—Ax
b) C =gogr%:c4 el :go(+)=c3 (1 bod)

Istim postupkom kao u a) dobije se ukupni kapacitet:

. L L
C=¢ —(ex+eMx+L—x—A)=€ —((x+Ax)(e. -1+ L) (2boda
OZD(rx \ x—Ax) ozD((x e, —D+L)( )

'rr2 2
c¢) Napon je stalan pa je AE = C;] — C;] (1 bod)
o R U’e,L

Uvrstavanjem izraza za C1C’ AE=— 1") Ax(g, —1) (2 boda)
. : o O

d) Naboj je stalan pa je === (1 bod)
) Naboj j paj 20 2C
L

Q=CU=€0%(8rx+L—x) (1 bod)

2 _ —
ap U &L Ax(gx+L-x)(1-¢,) (2 boda)
4 D gx+eMx+L—-x—Ax




