Zadatak 121 (Matej, tehnicka Skola)

Pri brzini 30 km/h motorni bicikl razvija snagu 882 W i pritom trosi 1.5 litara benzina na putu
od 100 km. Kolika je korisnost motora ako je specifi¢na toplina izgaranja benzina 4.6 - 10" J/kg?
(gustoéa benzina p = 700 kg/m’)

Rjesenje 121

v=30kmh=[30:361=833m/s, P;=882W, V=151=15dm’=0.0015m’,
s=100km=10"m, q=46-10"J/kg p=700kg/m’, n=2?
Jednoliko gibanje po pravcu duz puta s je takvo gibanje za koje vrijedi izraz

S=V-t,
gdje je s put za tijelo koje se giba stalnom brzinom v za vrijeme t.

S=Vl = t=—.
y

Toplina Q koja se oslobada pri potpunom izgaranju goriva mase m izrazava se umnoskom
O=m-q,
gdje je q specifi¢na toplina izgaranja.

Gustoc¢u p neke tvari definiramo omjerom mase m i obujma V tijela:
m
=—=>m=p-V.
P v P

Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.
w
P=—.
t
Omjer izmedu energije koju iskoris¢ujemo od nekog stroja i ukupne energije koju ulaZemo u stroj
zovemo korisnost stroja n:

WO B
n=—t =3t — = p=—".
Wu PL['[ PLl

Toplina Q dobivena izgaranjem benzina jednaka je uloZenom radu pa za ukupnu snagu vrijedi:

W,
p=—%=p -2
t t

Ukupna snaga motora iznosi:

s s
r=— r=—
v v v v
m:pV , Q:mq = Q:qu = Pu:p 1 Pu_p av
s
0 Q N
P == P, == v
t t
Korisnost motora ima vrijednost:
P P P-s 882 W10 m
u L V700 =5-0.0015m”-4.6-10 " 833 —
s m kg-K s

=0.2192=%=21.92% =22 %.
100




Vjezba 121

Pri brzini 60 km/h motorni bicikl razvija snagu 1764 W i pritom troSi 1.5 litara benzina na
putu od 100 km. Kolika je korisnost motora ako je specifiéna toplina izgaranja benzina 4.6 - 10’ J/kg?
(gustoéa benzina p = 700 kg/m’)

Rezultat: 22%.

Zadatak 122 (Matej, tehnicka Skola)

Odredi prosjecnu snagu automobila koji na putu od 1 km tro$i 150 g benzina i ima pri brzini
30 km/h korisnost motora 25%. Specifi¢na toplina izgaranja benzina 4.6 - 10 J/kg.
Rjesenje 122

s =1 km = 1000 m, m = 150 g = 0.15 kg, v =30 km/h = [30 : 3.6] = 8.33 m/s,
n=25%=025 q=46-10"Jkg, P=?

Jednoliko gibanje po pravcu duZ puta s je takvo gibanje za koje vrijedi izraz
s=v-t,
gdje je s put za tijelo koje se giba stalnom brzinom v za vrijeme t.

S=V-t = t=—.
\/7

Toplina Q koja se oslobada pri potpunom izgaranju goriva mase m izrazava se umnoskom
QO=m-q,
gdje je q specifi¢na toplina izgaranja.
Brzinu rada izrazavamo snagom. Snaga P jednaka je omjeru rada W i vremena t za koje je rad
obavljen, tj.

Omjer izmedu energije koju iskoris¢ujemo od nekog stroja i ukupne energije koju ulazemo u stroj
zovemo korisnost stroja n:

W S Btk
nN=—==>r1n= =>n=—
WLt PLt" Pu

Toplina Q dobivena izgaranjem benzina jednaka je uloZzenom radu pa za ukupnu snagu vrijedi:

W, (0]

p ="t = p ==
t

Ukupna snaga motora iznosi:

s
t=—
v
m m-q-v
O=m-q = B, = q:>Pu= 4
S s
p 2 .

Prosjecna snaga automobila (iskoriStena snaga) P; iznosi:

J
0.15 kg-4.6-10 " L .833™
B B m-q-v kg s
‘Y =>p=-=L/p = P,~=77'Pu = Pl.:77~ =0.25- =
P, P, s 1000 m

=14369.25 W =14.4 kW.

]7:

Vjezba 122
Odredi prosjecnu snagu automobila koji na putu od 2 km trosi 300 g benzina i ima pri brzini
30 km/h korisnost motora 25%. Specifi¢na toplina izgaranja benzina 4.6 - 10" J/kg.

Rezultat: 14.4 kW.



Zadatak 123 (Matej, tehnicka Skola)

Aluminijska raketa, ispaljena vertikalno, dosegne najve¢u visinu 150 km, gdje ima
temperaturu 50 °C. Kad raketa padne na zemlju, njezina je brzina 600 m/s. Kolika je bila temperatura
rakete u Casu kad je dodirnula zemlju ako je raketa zadrZzala samo polovinu topline nastale trenjem u
zraku? (g = 9.81 m/s’, specifi¢ni toplinski kapacitet aluminija ¢ = 0.92 - 10° J/(kg - K)).

Rjesenje 123
h=150km=15-10m, t,=50°C, v=600m/s, g=29.81m/s’,
c=0.92-10°J/(kg-K), t,=?
U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu energiju
Egp =m-g-h,
gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.

Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k=3 “m-y

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je:
QO=m-c-At,
gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.
Raketa u najviSoj toc¢ki iznad zemlje ima gravitacijsku potencijalnu energiju
E gp=m-g- h.
Prilikom pada na zemlju raketa ima energiju u obliku kineticke energije

! 2
Ek =—-m-v_ .

Na zagrijavanje rakete, zbog trenja u zraku, preslo je
AE=Eq, -E o
Budud¢i da je raketa zadrzala samo polovinu topline nastale trenjem u zraku, slijedi:

1 1 1 2
SAE=0 = E-(Egp—Ek)=Q /2= Bgp =B =2:0 = meg-h=—m-v =2mec(1y-1) =

1 2 2 2 1
=>m-g-h—mv =2m-c-\t,-t,)/-— = 2-g-h—v =d-c-|t,-t,) ] — =

; (o =n) - (r=n)

2~g-h—v2_ _ 2~g-h—v2 _ 2~g~h—v2_

= T_t2_tl = tz—tl—T = [2—[1+ T—

2

2~9.81%~1.5~105 m—(600 mj

=50"C+ s ’
3

4-0.92-10 S
kg -K

=751.90 Oc.




Vjezba 123

Aluminijska raketa, ispaljena vertikalno, dosegne najvecu visinu 150 km, gdje ima
temperaturu 40 °C. Kad raketa padne na zemlju, njezina je brzina 600 m/s. Kolika je bila temperatura
rakete u Casu kad je dodirnula zemlju ako je raketa zadrZala samo polovinu topline nastale trenjem u
zraku? (g = 9.81 m/s>, specifi¢ni toplinski kapacitet aluminija ¢ = 0.92 - 10° J/(kg - K)).

Rezultat: 741.90 °C.

Zadatak 124 (Matej, tehnicka Skola)

Tijelo mase 100 kg kliZe niz kosinu visine 3 m i duljine 6 m. Koliko ¢e se energije pretvoriti u
unutrasnju energiju tijela i kosine kad se tijelo spusti s visine 3 m do horizontalne podloge? Faktor
trenja je 0.2. (g = 9.81 m/s?)

Rjesenje 124

m=100kg, h=3m, d=6m, p=02, g=98lm/s>, AU=?

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom teZom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrSinu. Akceleracija g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.

G=m-g.

Trenje je sila koja se javlja kad se neko tijelo giba povrSinom nekoga drugog tijela ili kad se tek
pocinje gibati. Trenje ima smjer suprotan smjeru gibanja i moze se izracunati pomocu izraza

Fip =1 Fp»
gdje je F, trenje, p faktor trenja, Fy velicina okomite komponente sile kojom tijelo djeluje na podlogu
po kojoj se giba.
Tijelo obavlja rad W ako djeluje nekom silom F na putu s.na drugo tijelo. Ako sila djeluje u smjeru
gibanja tijela, vrijedi

W = FAs)

Uoc¢imo dva pravokutna trokuta:
e veci sa katetom h i hipotenuzom d
® manji sa katetom F; i hipotenuzom G.
Budu¢i da imaju jednake kutove, sli¢ni su pa vrijedi razmjer:

-h
G:F=d:h > d~F1=G~h/:cl = F :GT'
Uporabom Pitagorina poucka dobije se:

2
G-h
17124—F22:G2 = F22:G2—Flz/\/_ = F2: GZ—FZ = F2= Gz—(—j =




Kada se tijelo spusti niz kosinu zbog trenja ¢e se dio energije pretvoriti u unutrasnju energiju tijela i
kosine:

AU=W, = AU=F,-d = AU=pF,-d = AU=u-%-\/d2—h2-d =

2 2
> AU=pom-gd>—h?>=02-100 kg-9.81 %-\/(6 m)“—(3m)~ =1019.49 J.
s
Vjezba 124
Tijelo mase 200 kg kliZe niz kosinu visine 3 m i duljine 6 m. Koliko ¢e se energije pretvoriti u
unutras$nju energiju tijela i kosine kad se tijelo spusti s visine 3 m do horizontalne podloge? Faktor
trenja je 0.2. (g = 9.81 m/s”)

Rezultat: 2038.97 J.

Zadatak 125 (Matej, tehnicka Skola)

Teret mase 300 kg podignemo 10 m visoko pomoc¢u motora koji utrosi 0.01 kg nafte. Kolika je
korisnost motora ako je specifi¢na toplina izgaranja nafte 4.6-10” J/kg? (g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 125

m=300kg, h=10m, m;=001kg q=4610"Jke g=98lm/s>, n=2?
Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom teZom. Pod djelovanjem sile teZe sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrSinu. Akceleracija g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.

G=m-g.
U polju sile teze tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu.energiju
Egp =m-g.:h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna-udaljenost tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.
Toplina Q koja se oslobada pri potpunom izgaranju goriva mase m izrazava se umnoskom

QO=m-q,
gdje je q specifi¢na toplina izgaranja.
Omjer izmedu energije koju iskoris¢ujemo od nekog stroja i ukupne energije koju ulazemo u stroj
zovemo korisnost stroja n:

W, Bt b
n=—~t=n=——=np=—"
Wu PL{'[ PLl

Rad koji obavi motor dizalice jednak je promjeni gravitacijske potencijalne energije:
W;=AEg, = W;=m-g-h—0 = W;=m-g-h.
Ukupan rad motora ekvivalentan je toplini koja se oslobodi potpunim izgaranjem nafte mase m;:
Wy=0 = W, =m-q.
Korisnost motora iznosi:

m
300 kg-9.81 10 m
W pomgh_ 2 6.4

- ——=0.064="==64 %
Wu md 001kg-46-10" L 100
g

Vjezba 125
Teret mase 600 kg podignemo 10 m visoko pomo¢u motora koji utrosi 0.02 kg nafte. Kolika je
korisnost motora ako je specifi¢na toplina izgaranja nafte 4.6-10” J/kg? (g = 9.81 m/s%)

Rezultat: 6.4%.



Zadatak 126 (Snjesko, gimnazijalac)
Odredi masu molekule vodika (H,), dusSika (N,) i vode (H,0).

Rjesenje 126
Relativna atomska masa A,, nekog atoma, odnosno molekule M,, jest broj koji govori koliko je

o , 1 . 1 .
puta masa atoma ili molekule ve¢a od o mase atoma izotopa léC. Masa o mase atoma izotopa

ugljika 1% C jest atomska jedinica mase (znak: u). Izrazena u kilogramima, ta masa iznosi

w=1.66-10"27 kg.
Prema tome masa molekule je

¢ masa molekule vodika (H,)
Najprije odredimo relativou molekulsku masu M;,. Ona je jednaka zbroju relativnih atomskih masa dva
atoma vodika ¢ija je vrijednost naznacena u periodnom sustavu elemenata.

1 M, =2-1.008=2.016.
H Masa molekule iznosi:
1.008 —M, u=2016-166-10" 2 kg=335-10" 2 kg.

m
H,

¢ masa molekule dusika (N,)
Najprije odredimo relativnu molekulsku masu M,. Ona je jednaka zbroju relativnih atomskih masa dva
atoma dusika ¢ija je vrijednost naznacena u periodnom sustavu, elemenata.

M, =2-14.01=28.02.

7
N Masa molekule iznosi:
14.01 my =My -u= 28.021.66-10 27 kg = 4.65-10 720 kg.
2

¢ masa molekule vode (H,O)
Najprije odredimo relativnu molekulsku masu M;,. Ona je jednaka zbroju relativnih atomskih masa dva
atoma vodika i jednog atoma kisika ¢ije su vrijednosti naznacena u periodnom sustavu elemenata.

Vjezba 126
Odredi masu dvije molekule vodika (H,).
Rezultat: 6.69 - 107 kg.

Zadatak 127 (Snjesko, gimnazijalac)
Odredi broj molekula koji se nalazi pri normiranom tlaku u 1 g helija.
Rjesenje 127
m=1g=10"kg, N=?
Relativna atomska masa A,, nekog atoma, odnosno molekule M;, jest broj koji govori koliko je puta

e 1 . 1 . .
masa atoma ili molekule ve¢a od o mase atoma izotopa 1% C. Masa I mase atoma izotopa ugljika

1% C jest atomska jedinica mase (znak: u). Izrazena u kilogramima, ta masa iznosi

u=1.66-10"2" kg.
Prema tome masa molekule je

1 1 8 M, =2-1.008+16.00=2.016+16.00 =18.016.
H -+ H + (o) Masa molekule iznosi:
1.008 1.008 16.00] 1, =M, u=18016-1.66-10">" kg=299.10>°
2

kg.



My, =My -u.

Racunamo masu molekule helija (He). Molekula helija (plemenitog plina ) je jednoatomna.

Najprije odredimo relativnu molekulsku masu M,. Ona je jednaka relativnoj atomskoj masi jednog
atoma helija ¢ija je vrijednost naznaCena u periodnom sustavu elemenata.

2 M, =4.003.
He Masa molekule iznosi:
4.003| 1y, =M, u=4.003-166-10 27 e =664-10" 27 kg,
Budu¢i da znamo masu jedne molekule helija my., tada ¢e u masi m biti N molekula:
-3
10 7 k
N="" = —e—=150-10 23 nolekula.

Mge 6.64-10 kg
Vjezba 127

Odredi broj molekula koji se nalazi pri normiranom tlaku u 10 g helija.
Rezultat: 1.51 - 10” molekula.

Zadatak 128 (Snjesko, gimnazijalac)
Odredi broj molekula koji se nalazi pri normiranom tlaku u 1 m’ argona. (gustoéa argona
p=1.784 kg/m’)
Rjesenje 128
V=1m’, p=1784kgm’, N=?
Relativna atomska masa A,, nekog atoma, odnosno molekule M, jest broj koji govori koliko je puta

masa atoma ili molekule veca od % mase atoma izotopa 1% C. Masa é mase atoma izotopa ugljika

1% C jest atomska jedinica mase (znak: u). IzraZena u kilogramima, ta masa iznosi

4296610727 kg.
Prema tome masa molekule je
my, =M, -u.

Jedan mol bilo koje tvari sadrzi jednak broj jedinki (molekula, atoma i sl.), i to 6.022 - 10* §to je
brojéana vrijednost Avogadrove konstante N = 6.022 - 10 mol ™.
Masu molekule my; moZemo nadi iz izraza
M
My =———>
A
gdje M oznacuje molnu masu molekula.

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:
m
p:V > m=p-V.

1.inacica
Odredimo masu molekule argona (Ar). Molekula argona (plemenitog plina ) je jednoatomna.
Najprije odredimo relativnu molekulsku masu M,. Ona je jednaka relativnoj atomskoj masi jednog
atoma argona €ija je vrijednost naznacena u periodnom sustavu elemenata.

18 M, =39.95.
Ar Masa molekule iznosi:
39.95| i, =M, u=3995-166-10" " kg=6.6310"C kg.

% 3
Racunamo masu 1 m” argona:



p=% = m=p-V=1.784k—g3-1m3=1.784 kg.
m

Budu¢i da znamo masu jedne molekule argona m,,, tada ¢e u masi m biti N molekula:

1.784 k
N = mo_ 8 _2‘% =2.69-10 25 molekula.
My, 6.63-10 kg

2.inacica
Iz tablice periodnog sustava elemenata o¢itamo molnu masu argona:

18 i
Ar M, =3995 £ 003995 ~5_.

39.95 mol mol
Dakle, jedan mol argona (mase m = 39.95 g = 0.03995 kg) sadrZi 6.022 - 10> molekula.

Obujam §to ga zauzima molna masa argona iznosi:

0.03995 k
p="=v =ﬁ=—kg=o.022393498 m>.
v Po178a
m

Prema tome, ako u 0.022393498 m* argona ima 6.022 - 10* molekula, onda u 1 m® ima, dakle

3
N = Lm 3 -6.022-10 23 molekula =2.69-10 25 molekula.
0.022393498 m

Vjezba 128
Odredi broj molekula koji se nalazi pri normiranom tlaku u 10 m’ argona. (gustoéa argona
p=1.784 kg/m’)

Rezultat: 2.69 - 10°” molekula.

Zadatak 129 (Malena, medicinska Skola)

Komadu bakra mase 3.5 kg, temperature 170 °C, hladenjem snizimo unutras$nju energiju za
1.6 - 10° J. Do koje se temperature ohladio komad bakra? (specifiéni toplinski kapacitet bakra je
c=3801J/(kg - K))
Rjesenje 129

m=35kg, t,=170°C, AU=1.6-10°], ¢c=380J/(kg-K), t,=?

Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je:
O=m-c-At = Q=m~c~(72 —tl),

gdje je m masa tijela, ¢ specificni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.
Veli¢inu Q smatramo pozitivhom ako toplinu dovodimo sustavu, a negativhom ako je odvodimo od
sustava.
Ako se unutrasnja energija tijela mijenja jedino zato Sto su u dodiru dva tijela razlicitih temperatura
(W =0), onda je

AU =0Q.
Komad bakra ohladio se do temperature t,:

AU=-Q

-1
toplinu odvodimo = AU=—m-c-\t,—-t;) = AU=—m-c-|t,—t,) /- =
(2 1) (2 1) e
od sustava
5
AU AU 1.6-107 J
= ==ty -1, = 1y =1 ———=170"C~ =4970 Y9c =50 Oc.
m-c m-c
3.5 kg -380 ——
kg - K



Vjezba 129

Komadu bakra mase 3.5 kg, temperature 190 °C, hladenjem snizimo unutras$nju energiju za
1.6 - 10° J. Do koje se temperature ohladio komad bakra? (specifiéni toplinski kapacitet bakra je
¢ =380 J/(kg - K))

Rezultat: 70 °C.

Zadatak 130 (Malena, medicinska Skola)

Zeljeznu i bakrenu kuglu jednakih masa zagrijemo do jednake temperature. Zatim svaku
bacimo u po jednu ¢asu s hladnom vodom jednakih masa i jednakih temperatura. Koja ¢e se kugla brze
ohladiti? Zasto? (specifi¢ni toplinski kapacitet Zeljeza c; = 460 J/(kg - K), specifi¢ni toplinski kapacitet
bakra ¢, = 380 J/(kg - K))

Rjesenje 130
m; = mp =m, Aty =At, =At, ¢, =460J/(kg - K), c;=380J/(kg-K), Q;:Q,=7?

Toplina Q koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je:

O=m-c-At = Q:m'C'(f2_Tl)»

gdje je m masa tijela, c specificni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.
Racunamo omjer toplina Q, i Q.:

Q) =my ¢, Aty }: Q=m-c;-At } _ 0 m M _ Q9 9 _ 9 kg kK N
. — e e - B B J
Q2 =My -Cy At2 Q2—m ¢y At Q2 m-cy At Q2 ¢y Q2 380
kg -K
9 ke K 9
= —:—J = —=121= Q1=1.21~Q2 = Q2 <Ql'
Q 380 1
kg - K

Brze ¢e se ohladiti bakrena kugla jer sadrzi manju koli¢inu topline.
MozZe i ovako!
Bududi da je
¢y <€y

brze ¢e se ohladiti bakrena kugla.
Vjezba 130

Zeljeznu i bakrenu kuglu jednakih masa zagrijemo do jednake temperature. Zatim svaku
bacimo u po jednu ¢asSu s hladnom vodom jednakih masa i jednakih temperatura. Koja ¢e se kugla
sporije ohladiti? ZaSto? (specifi¢ni toplinski kapacitet Zeljeza c; = 460 J/(kg - K), specifi¢ni toplinski
kapacitet bakra ¢, = 380 J/(kg - K))

Rezultat: Sporije ¢e se ohladiti Zeljezna kugla.

Zadatak 131 (Matej, tehnicka Skola)

Topliji spremnik toplinskog stroja koji radi prema Carnotovu obratnome kruZnom procesu ima
temperaturu 200 °C. Kolika je temperatura hladnijeg spremnika ako za svakih 4.19 - 10’ J energije
primljene od toplijeg spremnika stroj utrosi rad 1.68 - 10° J? Gubici na trenje i okolinu se zanemaruju.
Rjesenje 131

t,=200°C => T;=273+t;=473K, Q,=4.19-10°J, W=168-10'], T,=?
Pri toplinskim strojevima dio unutarnje energije plinova i para (radnog tijela) pretvaramo u rad. To je
moguce samo kad se radno tijelo nalazi izmedu spremnika vise i spremnika niZe temperature. Za
vrijeme jednoga kruznog procesa radno tijelo primi od toplijeg spremnika toplinu Q; i preda hladnijem
spremniku toplinu Q,. Promjena topline Q; — Q, pri idealnom stroju prelazi u mehanicki rad W:

W=0-0,.



Korisnost 1 nekoga toplinskog stroja govori o tome koliki je dio topline dobivene od toplijeg
spremnika preSao u mehanicki rad W, tj.

g% _hh
9 h

gdje su T} i T, temperature toplijeg odnosno hladnijeg spremnika.

Temperaturu hladnijeg spremnika nac¢i ¢emo iz izraza:

V=00 T —T T —T
-7, w -T, w w
T-T, 0-0,¢= 1 2_"%" 1 2. %, ¢ 7p_7-1.2 <
1 2.4 =2 T, 0 T o 1T 7270
1 | 1 | |
I 9

w w w
= L=+ — /(1) = =N -T}-—- = T, =T-| I-—|=
) ) 0
168~103J
=473 K| 1-—————— |=283.35 K.

4.19-103 J

Vjezba 131

Topliji spremnik toplinskog stroja koji radi prema Carnotovu obratnome kruZnom procesu ima
temperaturu 200 °C. Kolika je temperatura hladnijeg spremnika ako za svakih 8.38 - 10’ J energije
primljene od toplijeg spremnika stroj utrosi rad 3.36 - 10° J? Gubici na trenje i okolinu se zanemaruju.

Rezultat: Sporije ¢e se ohladiti Zeljezna kugla.

Zadatak 132 (Medicinka, medicinska Skola)
Kolika je gustoéa tijela mase 300 g i obujma 0.5 dm’? Izrazite rezultat jedinicama g/cm’ i
kg/m’.
Rjesenje 132
m=300g=03kg, V=05dm>=[0.51000]cm’=500cm’,
V=05dm’=[0.5:1000] m’ = 0.0005m®, p=?
Gustocu p neke tvari definiramo omjerom mase m i obujma V tijela:

m
=— = m=p-V.
P v P

Gustoca tijela iznosi:

p=" p="
% %
300 g 0.3 kg
500 cm 0.0005 m
p=0.6 % =600 k—%
cm m

Vjezba 132
Kolika je gustoca tijela mase 600 g i obujma 1 dm’? Izrazite rezultat jedinicama g/cm’ i kg/m’.
Rezultat: p=06-2 7 =600 k—%.

cm m

Zadatak 133 (Medicinka, medicinska Skola)
Koliko je tedka kapljica Zive obujma 0.25 cm’? (gustoca Zive p = 13600 kg/m’, g = 9.81 m/s?).

10



Rjesenje 133
V = 0.25 cm® = [0.25 : 1000000] = 0.00000025 m®,  p =13600 kg/m’, g =9.81 m/s’,
G="?

Gustocu p neke tvari definiramo omjerom mase m i obujma V tijela:
m
=— =>m=p-V.
P v P

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo silom tezom. Pod djelovanjem sile teze sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrSinu. Akceleracija g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.
G=m-g.
TeZina kapljice Zive iznosi:
m=p-V
3 2

G=m-g m s
Vjezba 133
Koliko je teska kapljica Zive obujma 0.50 cm’? (gustoca Zive p = 13600 kg/m’, g = 9.81 m/s?).

Rezultat: 0.067 N.

k
} — G=p-V-g=13600 —2.0.00000025 m> -9.81 = = 0.033354 N =~ 0.033 N.

Zadatak 134 (Medicinka, medicinska Skola)
Koliko je tezak 1 dm’ leda pri 0 °C? (gustoéa leda p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s”).

Rjesenje 134
V=1dm’=[1:1000] =0.00l m’, p=1000kg/m’(pri0°C), g=98Im/s>, G=?

Gustocu p neke tvari definiramo omjerom mase m i obujma'V tijela:
m
=— = m=p-V.
P v P

Silu kojom Zemlja privlaci sva tijela nazivamo-silom tezom. Pod djelovanjem sile teze sva tijela
padaju na Zemlju ili pritiS¢u na njezinu povrsinu: Akceleracija g kojom tijela padaju na Zemlju naziva
se akceleracija slobodnog pada.

G=m-g.
Komad leda je tezak:
m=p-V kg 3 g M
= G=p-V-g=1000—3-0.001m -9.81—2=9.81 N.
G=m-g m )

Vjezba 134
Kolika je teZina 2 dm” leda pri 0 °C? (gustoéa leda p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s?).
Rezultat: 19.62 N.

Zadatak 135 (Ivana, gimnazija)

Za vrijeme adijabatske kompresije na plinu utro§imo rad 120 J. Kolika je promjena unutrasnje
energije?
Rjesenje 135

W=120J, AU=?

Unutarnju energiju tijela moZemo promijeniti na dva nacina:

. medusobnim dodirom dvaju tijela razli¢itih temperatura
. mehani¢kim radom.
Opcenito to moZemo izraziti ovako:
AU =0Q0-W,
gdje je:
. AU — promjena unutarnje energije tijela
. Q —toplina
. W — mehanicki rad.
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Rad W moZe biti pozitivan ili negativan:

. W >0 (pozitivan), ako sustav obavlja rad

. W <0 (negativan), ako rad obavljaju vanjske sile.
Toplina Q moZe biti pozitivna ili negativna:

. 0 >0 (pozitivna), ako toplinu dovodimo sustavu

° 0<0 (negativna), ako toplinu odvodimo od sustava.

Pri adijabatskoj promjeni mijenja se stanje plina uz obavljanje rada, a da pritom plin ne izmjenjuje
toplinu s okolinom. Sustav je od okoline savrSeno toplinski izoliran pa nema izmjene topline, (tj.
koli¢ine topline Q) s okolinom, Q = 0. Budu¢i da vanjske sile moraju obaviti rad u sustavu (W < 0),
proizlazi:

0=0,WwW=120J

= AU =0-120J =-120 J.
AU=0-W

Vjezba 135

Za vrijeme adijabatske kompresije na plinu utroSimo rad 240 J. Kolika je promjena unutrasnje
energije?
Rezultat: —2401.

Zadatak 136 (Zlatko, tehni¢ka Skola)

Odredi korisnost toplinskog stroja ako je poznato da je za vrijeme jednoga kruznog procesa
utro$en rad 3 - 10° J, a hladnijem spremniku predana energija 16+ 10° J.
Rjesenje 136

W=3-10'], Q,=16-10’J, n=2?
Pri toplinskim strojevima dio unutarnje energije plinova i para (radnog tijela) pretvaramo u rad. To je
moguce samo kad se radno tijelo nalazi izmedu spremnika vise i spremnika niZe temperature. Za
vrijeme jednoga kruznog procesa radno tijelo primi od toplijeg spremnika toplinu Q, i preda hladnijem
spremniku toplinu Q,. Promjena topline Q; = Q> pri idealnom stroju prelazi u mehanicki rad W:

W=0 -0,.
Korisnost 1 nekoga toplinskog stroja govori o tome koliki je dio topline dobivene od toplijeg
spremnika preSao u mehanicki rad W, tj.
U:Ql‘Qz p=1"h
o 4
gdje su T; i T, temperature toplijeg odnosno hladnijeg spremnika. Korisnost ne ovisi o vrsti radnog
tijela, ve¢ samo o razlici temperatura toplijeg i hladnijeg spremnika. Sto je ta razlika veca, korisnost je

veca.
Racunamo Q; toplinu toplijeg spremnika:

W=0,-0, = 0 =W+0,=3107 J+16-10° J=19-10" J.

Korisnost toplinskog stroja iznosi:

n_Ql—Q2_19~103J—16~103J 15.789

3 =0.15789 = =15.789%.
9 19-107 J

Vjezba 136
Odredi korisnost toplinskog stroja ako je poznato da je za vrijeme jednoga kruznog procesa
utrosen rad 2 - 10’ J, a hladnijem spremniku predana energija 16 - 10° J.

Rezultat: 11.11%.
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Zadatak 137 (Marija, srednja Skola)

Plin koji izvodi Carnotov kruZni proces obavi rad 300 J na svakih 2 - 10’ J topline dobivene od
toplijeg spremnika.
a) Kolika je korisnost djelovanja toga kruznog procesa?
b) Koliko je puta temperatura toplijeg spremnika ve¢a od temperature hladnijeg spremnika?
Rjesenje 137

W=300J, Q=2-10J, n=? TJ/T,=?
Pri toplinskim strojevima dio unutarnje energije plinova i para (radnog tijela) pretvaramo u rad. To je
moguce samo kad se radno tijelo nalazi izmedu spremnika vise i spremnika niZe temperature. Za
vrijeme jednoga kruznog procesa radno tijelo primi od toplijeg spremnika toplinu Q, i preda
hladnijem spremniku toplinu Q,. Promjena topline Q; — Q, pri idealnom stroju prelazi u mehanicki rad
W:

W=0-0,.

Korisnost 1 nekoga toplinskog stroja govori o tome koliki je dio topline dobivene od toplijeg
spremnika preSao u mehanicki rad W, tj.

p=A"% p=1 2

2 h

gdje su Ty i T, temperature toplijeg odnosno hladnijeg spremnika. Korisnost ne ovisi o vrsti radnog
tijela, ve¢ samo o razlici temperatura toplijeg i hladnijeg spremnika. Sto je ta razlika veca, korisnost je
veca.
a)

Racunamo toplinu Q, hladnijeg spremnika

WZQl—Qz = Q2=Q1—W=2-103 J =300 J =1700 J.

Korisnost toplinskog stroja iznosi:
3

0;-Q 2107 J-1700 J 15
n=-—"1_"2_ . =0.15=—=15%.
o 2.10° J 100
b)
Racunamo omjer temperature T, toplijeg spremnika i temperature T, hladnijeg spremnika:
T, -T. T, T T T T, 1 T, 1
p="_t—2 o p=1_2 o o125 251 - 1_ -
T L T 1 L T, 1-n T, 1-0.15
h_ 1 ol
= —= = —=1176 = T1=1.176-T2.
T2 1-0.15 T2

Vjezba 137
Plin koji izvodi Carnotov kruZni proces obavi rad 400 J na svakih 2 - 10° J topline dobivene od
toplijeg spremnika. Kolika je korisnost djelovanja toga kruznog procesa?

Rezultat: 20%.

Zadatak 138 (Sanja, kemijska Skola)

Koliki rad utrosi plin kad poveéa obujam od 3 litre na 30 litara pri stalnome tlaku 2.026 - 10°
Pa?
Rjesenje 138

V,=31=3dm’=3-10"m’, V,=301=30dm’=30-10"m’=3-107 m’,
p=2.026-10’ Pa=konst, W=2?
Kad plinu dovodimo toplinu uz stalan tlak (izobarna promjena), plin se rasteze i obavlja rad koji je
jednak
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W=p-AV = W =p-(\/2—\/l).
UtroSeni rad W iznosi:

W=pAV = W= p-(VZ—V1)=2.O26~105 Pa-(3-10_2 m>—3.10"° m3)=5470.2 J.
Vjezba 138
Koliki rad utrosi plin kad poveéa obujam od 4 litre na 31 litru pri stalnome tlaku 2.026 - 10
Pa?
Rezultat: 5470.2 J.

Zadatak 139 (Matija, gimnazija)

Pri 17 °C plin ima obujam 5 litara i nalazi se pod tlakom 2 - 10’ Pa. Plin se izobarnim
zagrijavanjem rasteZe i pritom obavi rad 200 J. Za koliko se stupnjeva povisila temperatura plina?
Rjesenje 139

t=17°C => T;=273+4,=273+17=290K, V,=51=5dm’=0.005m’,
pi=2-10Pa, p=konst, W=200J, AT=?

Kad plinu dovodimo toplinu uz stalan tlak (izobarna promjena), plin se rasteze i obavlja rad koji je
jednak

W=p-AV = W =p-(\/2—\/l).
Kad je tlak plina stalan, a mijenja se temperatura (izobarna promjena), obujam dane mase plina

mijenjat ¢e se prema Gay — Lussacovu [Gej — Lisak] zakonu. JednadZba u termodinamickoj ljestvici
temperature glasi:

N|<

Y2
Ty

Budu¢i da se plin izobarnim zagrijavanjem rasteze.ipritom obavi rad W, njegov obujam V, nakon
rastezanja iznosi:

W W w
W=p(Vy-V) = Wep(V, -V i p = ==V, =V, = Vy=—+V| = V, =V, +—.
D D p
Temperatura plina T, je jednaka (izobarno stanje):
w
. h 24 (Vﬁp)q
===V T,=V, ] > 1T,= = T,= .
. T V. V.
1 2 1 1
Povecanje temperature plina iznosi:
W
AT=T,-T, = AT=~—P7 7 — Ar=T. 1] =
2 71 v 1 1 %
1 1
p-V1+W
p-Vi+W )4 w
= AT=T,| —L2—1| > ar=1;.| —L—-1| = aT=1 | —L+—-1| =
i PV P Py
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200 J

2-105 Pa-0.005 m3

=290 X -

=58 K=[580C}.

Vjezba 139
Pri 17 °C plin ima obujam 5 litara i nalazi se pod tlakom 4 - 10° Pa. Plin se izobarnim
zagrijavanjem rasteZe i pritom obavi rad 400 J. Za koliko se stupnjeva povisila temperatura plina?

Rezultat: 58 K =[58°C].

Zadatak 140 (Goran, gimnazija)

Koliki rad utrosi plin po&etnog obujma 3 litre kad mu se uz stalni tlak 2.026 - 10° Pa povisi
temperatura od 27 °C na 227 °C?
Rjesenje 140

V,=31=3dm’=0.003m’, p;=2.026- 10’ Pa=konst.,
t=27°C => T,=273+1,=273+27=300K,
t,=227°C => T, =273+1,=273+227=500K, W=7?
Kad je tlak plina stalan, a mijenja se temperatura (izobarna promjena), obujam dane mase plina
mijenjat ¢e se prema Gay — Lussacovu [Gej — Lisak] zakonu. JednadZba u termodinamickoj ljestvici
temperature glasi:

Kad plinu dovodimo toplinu uz stalan tlak (izobarna promjena), plin se rasteze i obavlja rad koji je
jednak

w=p-av = w=p{5-v).
Obujam plina V, nakon povecanja temperature je jednak (izobarno stanje):
v, V. V.-T
12 sy ey, =y, =-2
L1 gl

Budu¢i da plinu dovodimo toplinu uz stalan tlak (izobarna promjena), plin se rasteze i obavlja rad W
koji iznosi:

W=pAV = W=p(V,~V,) = W=p- N vl s wepr |2 )s
2 1 T, 1 1 T,

K
=2.026-105 Pa-0.003 m3- 200 —-1[=405.2J.
300 K

Vjezba 140
Koliki rad utrosi plin po¢etnog obujma 3 litre kad mu se uz stalni tlak 4.052 - 10° Pa povisi
temperatura od 27 °C na 227 °C?

Rezultat: 810.4 1.
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