Zadatak 181 (Filip, elektrotehnicka Skola)

Stap od cinka i §tap od Zeljeza imaju pri 0 °C jednaku duljinu 1y = 1 m. Kolika je razlika
duljina $tapova pri 200 °C? (koeficijent linearnog rastezanja cinka Pen = 2.9 - 10° K™, koeficijent
linearnog rastezanja Zeljeza Breljezo = 1.2 107 K’l)

Rjesenje 181
t() = O OC, 10 Zeljeza — 10 cinka — 10 = 1 m, tl = 200 OC - 0 OC = 200 OC = 200 K,
Bink =29 - 10° K", Brero=12-10"°K"',  Al=?
Kad stapu nekog ¢vrstog tijela, koji prema dogovoru pri 0 °C ima duljinu Iy, povisimo temperaturu za t
(od 0 °C do t), on Ce se produziti za:

Al=p- /0 -1,
gdje je B koeficijent linearnog rastezanja koji se definira izrazom:
L, —1
4
A= zO '
0

Jedinica za koeficijent linearnog rastezanja je K'. Iz izraza za B slijedi da ¢e nakon zagrijavanja
duljina Stapa biti jednaka:

ly=ly-(1+B-1).
Duljina Stapa od cinka na temperaturi t; je:

heink = o (1+ B 11 )

Duljina Stapa od Zeljeza na temperaturi t; je:

I seljezo =0 '(“ﬁzeljezo 'tl)'
Uoci da je koeficijent linearnog rastezanja cinka veéi od koeficijenta linearnog rastezanja zeljeza.
Razlika duljina Stapova na temperaturi t; iznosi:

AL=1 ik ~hzeljezo = Al:lO'(Hﬁcink'tl)_lO'(l zeljezo'ﬁ) =
= Al:lO'(H'ﬁcink'tl_l_ﬁieljezo'tl) = Alzlo'(l+ﬁcink'tl‘l‘ﬁzeljezo'tl) =

= Al:lO'('Bcink'tl_ﬁieljezo'tl) = A’=lo't1'(ﬁcink‘ﬁzeljezo)=

=1m-200 1<-(2.9-10_1 1<_1—1.2-10_1 K_1)=0.0034 m=3.4 mm.

Vjezba 181
Stap od cinka i Stap od Zeljeza imaju pri O °C jednaku duljinu Iy = 1 m. Kolika je razlika
duljina Stapova pri 400 °C?

Rezultat: 6.8 mm.

Zadatak 182 (Filip, elektrotehnicka Skola)

Eiffelov toranj visok je 300 m pri O °C. Pri kojoj ¢e temperaturi biti 10 cm duzi, odnosno visi?
(koeficijent linearnog rastezanja Zeljeza p= 1.2 - 10° K™)
Rjesenje 182

1,b=300m, t=0°C, Al=10cm=0.1m, pf=12-10°K" t=2?
Kad stapu nekog Cvrstog tijela, koji prema dogovoru pri 0 °C ima duljinu Iy, povisimo temperaturu za t
(od 0 °C do t), on Ce se produziti za:

Al=f- IO -1,
gdje je B koeficijent linearnog rastezanja koji se definira izrazom:



Jedinica za koeficijent linearnog rastezanja je K'. Iz izraza za P slijedi da ¢ée nakon zagrijavanja
duljina Stapa biti jednaka:
ly=ly-(1+B-1).
l.inacica
Na temperaturi t visina Eiffelova tornja je
Q=%+N
pa zato vrijedi:

IL=1,+Al
t— metoda B B
)}:{ }:l +Al=ly-(1+ 1) = [y +Al=ly+ St =

ll=lo-(1+ﬂ-t komparacije 0
In+Al=1,+1 Al =1 Al =1 / l _ AL
:>O+ —0+0'ﬂ't:> —O'ﬁ'l:> —O'ﬁ'l .ﬁjt_ﬂT_
0 0
- _50'1 - =27.78 Oc =28 Oc.
1.2-10 K -300m

2.inacica
Buduéi da promatramo samo visinu Eiffelova tornja koja je linearna, promjena temperature At
prilikom koje ¢e se visina tornja povecati, iznosi:

Al
At =——.
ﬂ'lo
Temperatura t pri kojoj ¢e toranj biti duZi, odnosno viSi ima vrijednost:
0.1
t=1g+A = =1y +——=0 O — =27.78 Oc =28 Oc.
B-ly 121077 K -300 m

Vjezba 182
Toranj je visok 600 m pri 0-°C. Pri kojoj ¢e temperaturi biti 20 cm duzi, odnosno visi?
(koeficijent linearnog rastezanja Zeljeza p = 1.2 - 10° K™)

Rezultat: 28 °C.

Zadatak 183 (Marko, gimnazija)

Kotac¢ lokomotive ima pri 0 °C polumjer ro = 80 cm. Koliko okretaja manje na putu dugome
200 km ucini taj kota¢ ljeti pri temperaturi 20 °C nego zimi pri — 20 °C? (koeficijent linearnog
rastezanja Zeljeza f= 1.2 - 10° K™
Rjesenje 183

to =0 °C, 1o = 80 cm = 0.8 m, s =200 km = 200000 m, t,=20°C-0°C=20°C=
20 K promjena temperature, t, =0°C—-20°C =-20 °C =-20 K promjena temperature,
B=12-10"°K', An=?
Kad stapu nekog Cvrstog tijela, koji prema dogovoru pri 0 °C ima duljinu Iy, povisimo temperaturu za t
(od 0 °C do t), on Ce se produziti za:

Al=j- /0 -1,
gdje je B koeficijent linearnog rastezanja koji se definira izrazom:
L — l()
Z() -t

Jedinica za koeficijent linearnog rastezanja je K'. Iz izraza za P slijedi da ¢e nakon zagrijavanja
duljina $tapa biti jednaka:



L =ly-(1+8-1).
Budu¢i da promatramo samo opseg kotaca lokomotive koji je linearan, pri temperaturi t, on je
00 =2 o
Opseg kotaca ljeti, pri temperaturi t;, je
0,=0y-(1+B1) = Oy =2-1y-7-(1+B-1,).
Opseg kotaca zimi, pri temperaturi t,, je
0, =0, -(1+,B-t2) = 0,=2-1 -7[-(1+ﬁ-t2).

Uoci da je opseg kotaCa zimi manji zbog stezanja, a ljeti ve¢i zbog rastezanja materijala. Zato ¢e na
putu s broj okretaja zimi biti ve¢i, a ljeti manji.
Broj okretaja kotaca lokomotive na putu s iznosi:

.. s
e Jjeti nE— ==

T T (1A )
® zimi N >
n = —_— n =
2 2
) 2571+ 1,
Razlika u broju okretaja zimi i ljeti je:
1 1
An=nz—n1 = An= ul - i = An=2 § .L _1 }=
2-r0-7r-(1+,8-t2) 2~r0~7r~(1+,3‘t1) T +/3-t2 +,B-z1
= 200000 m . 3 1_1 = _51 =) =19 okretaja.
2:080m-7 | 1412.1077 K~ (<20)K 1+1.2:107° K 20K

Vjezba 183

Kotac lokomotive ima pri 0 °C.polumjer ry = 80 cm. Koliko okretaja manje na putu dugome
200 km ucini taj kota¢ ljeti pri temperaturi 30 °C nego zimi pri — 30 °C? (koeficijent linearnog
rastezanja Zeljeza f = 1.2 - 10° K™)
Rezultat: 28.65 okretaja = 29 okretaja.

Zadatak 184 (Petra, gimnazija)

Na povrsinu leda pri 0 °C stavimo mjedeni uteg mase 200 g ugrijan do 100 °C. Kolika ¢e se
masa leda rastaliti pod utegom ako se on ohladi do 0 °C? (specifi¢ni toplinski kapacitet mjedi
c=0.38 - 10° J/(kg - K), specifi¢na toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg)
Rjesenje 184

t,=100°C, m=200g=02kg, =0°C, ¢=0.38-10"J/(kg-K),
A=33-10J/kg, m=?

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q:’”'C'(Z2_Zl)’

gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivnom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativhom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga).

Toplinu koju moramo predati ¢vrstom tijelu mase m da bi se ono rastalilo moZemo izracunati iz izraza

O=m-A,
gdje je A specificna toplina taljenja.
Kolicina topline Qmjeq koju mjedeni uteg mase m hladenjem izgubi jednaka je koli€ini topline Qs koju
led mase my, primi da bi se rastalio na 0 °C:



toplina Qmjed negativna, mjed hladimo
Qm' =0 = l =
jed — Zled e ——mec(ta - =m-c-(1, -
Qmjed somec Al = Qmjed e (t2 tl) i Qmjed e (tl 12)
1 mec: (=15
= mc\ty—ty)=m-A = m-c\t; =ty )=m; - A/ — => m; =——F"==
(1 2) 1 (1 2) 1 2 1 2
3 J
0.2 kg-0.38-10 ﬁ.(loo—o) K
- i' S =0.023 kg =23 g.
33107 —
kg

Vjezba 184

Na povrsinu leda pri 0 °C stavimo mjedeni uteg mase 400 g ugrijan do 100 °C. Kolika ¢e se
masa leda rastaliti pod utegom ako se on ohladi do 0 °C? (specifi¢ni toplinski kapacitet mjedi
¢ =0.38 - 10° J/(kg - K), specifi¢na toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg)

Rezultat: 46 g.

Zadatak 185 (Marko, gimnazija)

Koliki je rad potreban da bi se trenjem dvaju komada leda jedan o drugi rastalio 1 gram leda
pri 0 °C? (specifi¢na toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg)
Rjesenje 185

m=1g=0.001kg, t=0°C, A=33-10"Jkg >~ W=?
Toplinu koju moramo predati ¢vrstom tijelu mase m da bi se ono rastalilo moZemo izracunati iz izraza

Q=mA,

gdje je A specificna toplina taljenja.
Kad tijelo obavlja rad mijenja mu se energija~Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
UtroSeni rad W potreban da bi se trenjem dvaju komada leda jedan o drugi rastalio led mase m jednak
je toplini taljenja Q leda:

J
W=0 = W=m-1=0.001 kg-3.3-105 k—=330 J.

8
Vjezba 185
Koliki je rad potreban da bi se trenjem dvaju komada leda jedan o drugi rastalila 2 grama leda
pri 0 °C? (specifi¢na toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg)

Rezultat: 660 1J.

Zadatak 186 (Leo, gimnazija)

Kolika ¢e toplina biti potrebna da 1 litra alkohola od 0 °C prokljuca i prijede u paru? (gustoca
alkohola p = 790 kg/m’, temperatura vrelista alkohola t = 78 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet alkohola
c=2.5-10"J/(kg - K), specifi¢na toplina isparavanja alkohola r = 8.59 - 10° J/kg)

Rjesenje 186
Vi=11=1dm’=10"m’, ,=0°C, p=790kg/m’, t,=78°C,
c=25-10J/(kg-K), r=859-10Jkg, Q=?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

o m 0V
=— => m=p-V.
v

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je
O=m-c-At = Q=m-c-(l2—ll),

gdje je m masa tijela, c specificni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

4



Toplinu Q smatramo pozitivnom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativhom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga). Tekuc¢ina prelazi u paru pri svakoj temperaturi. Temperatura
iznad koje pri odredenom tlaku tekucina viSe ne moZe postojati u teku¢em agregatnom stanju naziva se
vreliStem. Temperatura vrelista ostaje nepromijenjena sve dok sva tekuc¢ina vrenjem ne prijede u paru.
Toplinu koja je potrebna da tekucina mase m prijede u paru iste temperature mozemo izracunati iz
izraza

QO=m-r,
gdje je r specifi€na toplina isparavanja.
Proces isparavanja alkohola sastoji se od dva koraka. Navedimo ih redom: zagrijavanje do 78 °C
(vreliste) i1 isparavanje. Tako ¢e se 1 izraz za utroSenu toplinu Q sastojati od dva dijela pa vrijedi:

O=m-c-At+m-r :>Q=m-(c-At+r) = [m:p-\/] = Q=p-V-(c-At+r)=

kg =3 3 3 J 5J
:>Q=p-V-(c-(t2—t1)+r)=79OF-IO m -(2.5-10 1@7-(78—0)K+8.59-10 EJ:

=832660 J =8.3266-105 J.

Vjezba 186
Kolika ¢e toplina biti potrebna da 2 litre alkohola od 0 °C prokljucaju i prijedu u paru?

(gustoca alkohola p = 790 kg/m’, temperatura vreliita alkohola t = 78 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet
alkohola ¢ = 2.5 - 10” J/(kg - K), specifiéna toplina isparavanja alkohola r = 8.59 - 10° J/kg)

Rezultat: 1665320 1.

Zadatak 187 (Leo, gimnazija)

U jednu litru vode temperature 18 °C bacen je komad Zeljeza mase 100 grama ugrijan na
500 °C. Koliko je vode preslo u paru ako je konac¢na temperatura 20 °C? (specificni toplinski kapacitet
eljeza ¢, = 0.46 - 10° J/(kg - K), specifi¢ni toplinski kapacitet vode ¢, = 4.19 - 10° J/(kg - K),
specifi¢na toplina isparavanja vode r = 22.6 - 10° J/kg)
Rjesenje 187

V=11 => my=1kg, t,=18°C, m=100g=0.1kg, t,=500°C, t=20°C,
¢ =046-10'J/(kg-K), c;=4.19-10°J/(kg-K), r=22.6-10"J/kg, m,=?

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q:’”'C'(Z2_Zl)’

gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivnom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativhom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga). Tekuc¢ina prelazi u paru pri svakoj temperaturi. Temperatura
iznad koje pri odredenom tlaku tekucina viSe ne moZe postojati u teku¢em agregatnom stanju naziva se
vreliStem. Temperatura vreliSta ostaje nepromijenjena sve dok sva teku¢ina vrenjem ne prijede u paru.
Toplinu koja je potrebna da tekudina mase m prijede u paru iste temperature mozemo izracunati iz
izraza

O=m-r,
gdje je r specifi¢na toplina isparavanja.
Kolicina topline Q; koju komad Zeljeza mase m hladenjem izgubi iznosi:

toplina Q1 negativna, Zeljezo hladimo

Q =m-c At = =

Ql =-m-q At = Q1 =-—m-q -(t—tz) = Ql =m-c -(t2 —t)
= 0 =mc(1y-1).
Kolicina topline Q, koju voda mase m, zagrijavanjem primi iznosi:

Qy =my ¢y At = O, =mv-c2~(t—t1).



Toplina isparavanja Q vodene pare mase m, jednaka je razlici toplina Q, i Q,. Koli¢ina vode m, koja
je presla u paru iznosi:

Q=my-r metoda 1 0-9,
= :mp~r=Q1—Q2/lf:mp=—:

0=0,-0, komparacije - -
_ m'cl'(tz‘t)‘W'Cz'(t‘t1)_
= mp— =
-
J J
0.1 kg-0.46-10° p K—(SOO—ZO)K—lkg~4.19~1037}( K—(20—18)K
= - =5 g =0.006 kg =6 g.
22.6-107 —
kg

Vjezba 187

U jednu litru vode temperature 18 °C bacen je komad Zeljeza mase 10 dag ugrijan na
500 °C. Koliko je vode preslo u paru ako je konac¢na temperatura 20 °C? (specifi¢ni toplinski kapacitet
Zeljeza ¢; = 0.46 - 10° J/(kg - K), specifi¢ni toplinski kapacitet vode ¢, = 4.19 - 10’ J/(kg - K),
specifiéna toplina isparavanja vode r = 22.6 - 10° J/kg)
Rezultat: 6g.

Zadatak 188 (Mila, gimnazija)

Koliku toplinu treba utrositi da se dobije 5 litara destilirane vode ako u destilacijski uredaj
ulazi voda temperature 14 °C? (vreliste vode t = 100 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet vode
c=4.19 - 10’ J/(kg - K), specifi¢na toplina isparavanja vode r= 22.6 - 10’ J/kg)
Rjesenje 188

V=51 == m=5kg, t,=14°C, .t=100°C, c=4.19-10° J/(kg - K),
r=226-10Jkg, Q=?
Destilacije je proces u kojem zagrijavamo tekucinu ili otopinu. Tekud¢ina isparava i sakuplja se na
hladnijem za to predvidenom dijelu posude. Tekué¢inu koju sakupimo na taj nacin nazivamo
destilatom. Na ovaj na¢in moZemo jednostavno odvojiti tekuc¢inu od otopljene tvari pod uvjetom da
otopljena tvar nije hlapljiva i da pri samom procesu destilacije sama ne isparava.
Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q:i71-c~(12—ll),

gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivnom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativnom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga). Tekuc¢ina prelazi u paru pri svakoj temperaturi. Temperatura
iznad koje pri odredenom tlaku tekucina viSe ne moZe postojati u teku¢em agregatnom stanju naziva se
vreliStem. Temperatura vreliSta ostaje nepromijenjena sve dok sva teku¢ina vrenjem ne prijede u paru.
Toplinu koja je potrebna da tekuéina mase m prijede u paru iste temperature mozemo izraCunati iz
izraza

O=m-r,
gdje je r specifi¢na toplina isparavanja.
Proces isparavanja vode sastoji se od dva koraka. Navedimo ih redom: zagrijavanje do 100 °C
(vreliste) i isparavanje. Tako ¢e se 1 izraz za utroSenu toplinu Q sastojati od dva dijela pa vrijedi:
N H OQ=m-c-At+m-r > Q=m-c-(t—t1)+m-r = Q=m-[c-(l—t1)+r}=

\ (U
-}
9

W % =5 kg-{4.19-10

==
\ S

5J

J
3 L (100-14) K +22.6-10 —} 13101700 J =13.10-10° J.

kg -K kg



Vjezba 188

Koliku toplinu treba utroSiti da se dobije 10 litara destilirane vode ako u destilacijski uredaj
ulazi voda temperature 14 °C? (vreliste vode t = 100 °C, specificni toplinski kapacitet vode
c=4.19 - 10° J/(kg - K), specifi¢na toplina isparavanja vode r = 22.6 - 10° J/kg)

Rezultat: 26203400 J.

Zadatak 189 (Mila, gimnazija)

Kolikom brzinom mora letjeti olovno tane da se pri udaru o zapreku rastali? Pocetna je
temperatura taneta bila 27 °C. Pretpostavimo da sva energija taneta pri sudaru prijede u toplinu.
(taliste olova t = 327 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet olova ¢ = 0.13 - 10° J/(kg - K), specifi¢na
toplina taljenja olova A = 0.25 - 10° J/kg)
Rjesenje 189

t,=27°C, t=327°C, ¢=0.13-10°J/(kg-K), A=0.25-10J/kg, v="?
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju

1 2
Ek—g‘ln‘v

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q=I77'C'(72—7])s

gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivnom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativnom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga). Toplinu koju moramo predati ¢vrstom tijelu mase m da bi
se ono rastalilo moZemo izracunati iz izraza

O=m-A,
gdje je A specificna toplina taljenja.
Proces taljenja olovnog taneta sastoji se od dva koraka. Navedimo ih redom: zagrijavanje do 327 °C
(taliSte) i taljenje. Tako Ce se i izraz za toplinu. Q sastojati od dva dijela:

O=m-c-At+m-4 = Q=m-c-(t—t1)+m-l.
Budu¢i da je sva kineticka energija taneta-pri sudaru presla u toplinu, vrijedi:

1 2 1 2 2
E, =0 = —mv =mc\t—t;)J+m-A => —mv =m-c-\t—t;|+m-A/ - — =
K ; (r=1) ; (r=1)

= v2:2~c-(t—t1)+2~/1 = v2=2~|:c~(t—t1)+/l] /\f = v=\/2~[c~(t—t1)+/1]=

=\/2-[0.13-103 L-(327—27) K+0.25-105 i} =357.77 2.
kg -K kg s
Vjezba 189
Kolikom brzinom mora letjeti olovno tane da se pri udaru o zapreku rastali? Pocetna je
temperatura taneta bila 127 °C. Pretpostavimo da sva energija taneta pri sudaru prijede u toplinu.
(talidte olova t = 327 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet olova ¢ = 0.13 - 10° J/(kg - K), specifi¢na
toplina taljenja olova A = 0.25 - 10° J/kg)

Rezultat: 319.37 m/s.

Zadatak 190 (ieljko, gimnazija)
U 4 m’ zraka ima 100 g vodene pare. Kolika je apsolutna vlaznost zraka?
Rjesenje 190
V=4m’, m=100g, ®=?
Apsolutna vlaznost @ jednaka je omjeru mase m, vodene pare i obujma V vlaZznog zraka u kojem se ta
para nalazi.



m,,
="
%
Y T . iy 3
Apsolutnu vlaznost najces¢e izraZavamo u gramima po kubi¢nom metru, g/m’.

Apsolutna vlaznost iznosi:
100
o="r-——8_p5 £
4 4 m m
Vjezba 190
U 8 m’ zraka ima 100 g vodene pare. Kolika je apsolutna vlaznost zraka?

Rezultat: 12.5 g/m’.

Zadatak 191 (Natalija, gimnazija)

MijeSanjem jednakih kolicina leda i vode dobili smo vodu temperature 0 °C. Kolika je bila
temperatura vode ako je temperatura leda bila 0 °C? (specifi¢na toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg,
specifiéni toplinski kapacitet vode ¢ = 4.19 - 10° J/(kg - K))

Rjesenje 191

m=m,=m, tmea=t=0°C, ta=t;=0°C, A=3.3-10Jkg,

c=4.19-10J/(kg-K), tom=t=?

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q=m-c'~(72—71)s

gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivhom veli¢inom ako je dovodimo)sustavu (zagrijavamo ga), a negativhom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga).

Toplinu koju moramo predati ¢vrstom tijelu mase m da'bi se ono rastalilo moZemo izracunati iz izraza

0 mm+4,
gdje je A specificna toplina taljenja.
Kolicina topline Q,.q4, koju voda mase m hladenjem izgubi jednaka je koli¢ini topline Q4 koju led
mase m primi da bi se rastalio na 0 °C:

33100 1
Qvoda:Qled = m-c-At=m-1/- = At=—-= 3 k‘i =78.76 0C.
e ¢ 419107 ——
kg-K

Temperatura vode prije mijeSanja iznosila je:

0

=r+ar=09%+78.76 Oc=78.76 OcC.

D
Vjezba 191
MijeSanjem leda mase m i vode mase 2 - m dobili smo vodu temperature 0 °C. Kolika je bila
temperatura vode ako je temperatura leda bila 0 °C? (specifiéna toplina taljenja leda A = 3.3 - 10° J/kg,
specifi¢ni toplinski kapacitet vode ¢ = 4.19 - 10° J/(kg - K))

Rezultat: 39.38 °C.

Zadatak 192 (Josip, gimnazija)

Kolika se toplina oslobodi kad 10 g srebra o¢vrsne pri temperaturi taljenja i zatim se ohladi do
60 °C? (temperatura taliSta srebra t = 960 °C, specifi¢ni toplinski kapacitet srebra
¢ =0.25- 10° J/(kg - K), specifi¢na toplina taljenja srebra A = 1.0 - 10° J/kg)

Rjesenje 192
m=10g=001kg, t,=60°C, t=960°C, c=0.25-10J/(kg-K),
A=33-10J/kg, Q=2?



Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je

O=m-c-At = Q='”'C'(fz_fl)’

gdje je m masa tijela, ¢ specificni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Toplinu Q smatramo pozitivhom veli¢inom ako je dovodimo sustavu (zagrijavamo ga), a negativnom
ako je odvodimo od sustava (hladimo ga).

Toplinu koju moramo predati ¢vrstom tijelu mase m da bi se ono rastalilo moZemo izracunati iz izraza

QO=m-A,
gdje je A specificna toplina taljenja.
Proces hladenja srebra sastoji se od dva koraka. Navedimo ih redom: o¢vr$é¢ivanje i hladenje do 60 °C.
Tako ¢e se i izraz za toplinu Q sastojati od dva dijela:

O=m-A+m-c-At = Q=m-(/1+c-At) = Q=m-(/l+c-(t—tl))=

J J
=0.01 kg -[1.0-105 < +025.10° ——-(960-60) KJ =3250 J.

kg kg -K
Vjezba 192
Kolika se toplina oslobodi kad 2 dag srebra oCvrsne pri temperaturi taljenja i zatim se ohladi
do 60 °C? (temperatura taliSta srebra t = 960 °C, specificni toplinski kapacitet srebra
¢ =0.25 - 10’ J/(kg - K), specifi¢na toplina taljenja srebra A = 1.0 - 10° J/kg)

Rezultat: 7500 J.

Zadatak 193 (Katarina, srednja Skola)

Nadi broj molekula vodika u posudi obujma 1 cm” ako je tlak plina na stijenke posude
2.7 - 10* Pa, a srednja brzina molekula 2400 m/s. (masa‘molekule vodika m = 3.35 - 10" kg)

Rjesenje 193

V=1lem’=10°m’, p=27-10'Pa, " v =2400m/s, m=335-10"kg, N=?
Pomocu kineticke teorije plinova mozemo tlak plina izraziti pomoc¢u impulsa molekula na stijenke
posude

1 N 2
p=——-m-v ,
3V

gdje je N broj molekula plina, V obujam plina, m masa molekule, a v 2 srednja vrijednost kvadrata
molekulske brzine. Broj molekula vodika u posudi iznosi:

LN % = p=t M3 5 o 3V peNemy S o
=—-—m-V =—-—m-vV -3 . . = -m-v .
P73y P=3y p )
m-v
6 3 4
3.V 3.10 27107 P,
= N="""F= " 2 =4.198-10"® molekula.
mvo 33500727 kg~(2400 mj
S

Vjezba 193
Nadi broj molekula vodika u posudi obujma 2 cm” ako je tlak plina na stijenke posude
1.35- 10" Pa, a srednja brzina molekula 2400 m/s.

Rezultat: 4.198 - 10"® molekula.

Zadatak 194 (Katarina, srednja Skola)

U 1 cm’ plina ima 1.45 - 10'> molekula. Srednja kineti¢ka energija molekula pri njihovu
nesredenom gibanju je 1.242 - 10° J. Odredi tlak kojim plin priti§ée na stijenke posude.



Rjesenje 194
20

V=lem'=10°m’, N=145-10%  E =1242:10" " J, p=?
Pomocu kineticke teorije plinova moZemo tlak plina izraziti pomoc¢u impulsa molekula na stijenke

posude

T, L2N
g pt w1 T3y Tk
. ::.: . gdje je N broj molekula plina, V obujam plina, a E_k srednja kineticka energija jedne
molekule. Tlak kojim plin pritiS¢e na stijenke posude iznosi:
12
p =§%E_k=§ 1'45'610 3 1.242.10 20 s =0.012 Pa.
10 m

Vjezba 194
U 1 cm’ plina ima 2.9 - 10"* molekula. Srednja kineti¢ka energija molekula pri njihovu
nesredenom gibanju je 1.242 - 102 J. Odredi tlak kojim plin priti§ée na stijenke posude.

Rezultat: 0.024 Pa.

Zadatak 195 (Mario, srednja Skola)
Tijelo ima pri 0 °C obujam Vi gustocu py.
a) Kolika je njegova masa?
b) Tijelo ugrijemo do t;. Koliki su njegov obujam V, i gustoca-p;i?
c) Tijelo ugrijemo do temperature t,. Koliki su njegov obujam;V, i gustoca p,?
Kubic¢ni koeficijent rastezanja je a. PokaZi da za dobivene-rezultate vrijedi relacija V| / V, = p, / p;.
Kakvo fizikalno svojstvo objasnjava ta relacija?
Rjesenje 195
t() = 0 OC, Vo, po, m= ?, tl, V1 = ?, pl = ?, t2, V2 = ?, pz = r’ o
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera.mase tijela i njegova obujma:

i m
p:; > m=pV = V=—,.

P
Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu njegove se dimenzije povecaju. Ako su sve dimenzije
¢vrstog tijela podjednako izraZene, rijec je o kubi¢nom rastezanju. Neka tijelo pri 0 °C ima obujam V.
Povisimo li tijelu temperaturu za t (od 0 °C do t), njegov ¢e se obujam povecati za

AV:a-t-VO,

gdje je a koeficijent kubi¢nog rastezanja. Pri temperaturi t tijelo ¢e imati obujam

V, =V, (1+a1).

a) Pri 0 °C tijelo obujma Vi gustoée py ima masu

m=p -VO.
b) Kada tijelo ugrijemo do temperature t;, masa ostaje ista (masa tijela s promjenom temperature
ostaje nepromijenjena). Zato vrijedi:

m
PL=y _
V1 :m—p1~V1 - metoda = p Vi=p,-V 3[\/:\/ .(]+a41)}:
_m m=pq -V, komparacije 117070 10 1
po—%
= pl-V0~(1+a~t1):pO-VO = p1~VO-(1+a-t1):p0~V0 /-% = p = )] .
VO-(1+a-zl) 1+0(-t1

10



c¢) Kada tijelo ugrijemo do temperature t,, masa ostaje ista (masa tijela s promjenom temperature ostaje
nepromijenjena). Zato vrijedi:

m
Py ==
V2 N m—,02-V2 . metoda = p,V,=py-Vy = |:V =V .(1+a-z )] =
m m:pO’VO komparacije 272 00 270 2
pO:V_
0
0
= Va\l+a-ty)=py-Vy = Vo \l+a-ty )=pn-Vy /- = =—
P2V ( 2)=ro Y0 = Py Vol 2)=P0% v (1+an) P ot
0 2 2
Dokazujemo da vrijedi relacija
h_ P
a A
m m

R R
IR TS WO WS W
v, mo v, omo v, p
) P
Uocimo da su obujmovi tijela obrnuto razmjerni (proporcionalni) s njihovim gustoama.

Vjezba 195
Tijelo ima pri O °C masu m i gustocu p,. Koliki je njegov obujam

Rezultat: V0 =—.

Zadatak 196 (Sara, gimnazija)
Gustoéa je Zive pri 0 °C 13.60 glem’. Odredi gustoéu Zive pri 60 °C. (koeficijent kubiénog
rastezanja Zive o= 1.18 - 10° K™)

Rjesenje 196
to=0°C,  po=13.60 g/em’ = 13600 kg/m’, t=60°C, o=1.18-10"K', p=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

m m
p:; => m=pV = V=—.

P
Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu njegove se dimenzije povecaju. Ako su sve dimenzije
¢vrstog tijela podjednako izraZene, rijec je o kubi¢nom rastezanju. Neka tijelo pri 0 °C ima obujam V.
Povisimo li tijelu temperaturu za t (od 0 °C do t), njegov ¢e se obujam povecati za

AV=oa-t- V()’
gdje je a koeficijent kubi¢nog rastezanja. Pri temperaturi t tijelo ¢e imati obujam

V, =V, (1+a-1).
Taj izraz vrijedi i za kubi€no rastezanje tekucina, kao i za Suplja ¢vrsta tijela.
Kada Zivu ugrijemo do temperature t, masa ostaje ista (masa Zive s promjenom temperature ostaje

nepromijenjena). Zato vrijedi:

m
p==
1% m=p-V metoda
= = | = eV=EpyYy = |:V:VO-(1+CZ~Z):| =
_m m=pq-V; komparacije
Pn = 070
0
Yo

11



1 Py

= pVy-l+at)=p,-Vy, = p-V-1+a-t)=pyVy/ ———F = p= =
p ()( ) Py Vo p 0( ) Po Yo VO-(1+0(-I) p Tt 1
k
13600 —% .
- — =12700 =5 =127 £
1+41.18:10 7 K~ 60 K m cm

Vjezba 196
Gustoéa je Zive pri 0 °C 13.60 g/cm’. Odredi gustoéu Zive pri 40 °C. (koeficijent kubiénog
rastezanja Zive o= 1.18 - 10° K™)

Rezultat: 12.99

3
cm

Zadatak 197 (Tonka, gimnazija)

Gustocéa je zlata pri 20 °C 19.30 g/cm’. Nadi gustoéu zlata pri 90 °C. (koeficijent linearnog
rastezanja zlata p = 1.4 - 10° K™
Rjesenje 197

t,=20°C, p;=19.30 g/cm’ = 19300 kg/m’, ,=90°C, P=14-10"K', p,=?
Gustocu p neke tvari mozZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

m m
p=—>=>m=p-V => V=—.
14 p

Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu, njegove se dimenzije povecaju. Ima li tijelo takav oblik da
duljina premasuje ostale dimenzije (Zice, Stapovi, cijevi), govorimo o linearnom rastezanju ¢vrstog
tijela. Kad Stapu nekoga Cvrstog tijela, koji prema.dogovoru pri 0 °C ima duljinu lyp, povisimo
temperaturu za t (od 0 °C do t), on ¢e se produziti-.za

A= lo -1,
gdje je B koeficijent linearnog rastezanja kojise definira izrazom
_ I, - /O
/() -t

Ako su sve dimenzije Cvrstog tijela podjednako izraZene, rije¢ je o kubi¢nom rastezanju. Neka tijelo
pri 0 °C ima obujam V,. Povisimo li tijelu temperaturu za t (od 0 °C do t), njegov ¢e se obujam
povecati za

AV:a-t-VO,

gdje je a koeficijent kubi¢nog rastezanja.
Izmedu tih koeficijenata rastezanja postoji odnos
a=3-4.
Pri temperaturi t tijelo ¢e imati obujam
V,=Vy-(I+a1) ili V, =V, (1+3-81).
Taj izraz vrijedi i za kubi€no rastezanje tekucina, kao i za Suplja ¢vrsta tijela.
Ako je na temperaturi t; obujam tijela V;, a na temperaturi t, obujam V,, tada vrijedi

V=1 (i, )
l.inacica
Budu¢i da masa tijela s promjenom temperature ostaje nepromijenjena, za obujmove V; i V, zlata na
temperaturama t; i t, vrijedi:

12



V= v =Yy (1vay) Zovy-(1+at)
P Py podijelimo
= =
V. = m V. =v. (1 m —v..(1 jednadzbe
27, 27 o (1+as) —=Vy(1+at,)
2 P
m m
p Vyll+a-t p Vyll+a-t Py l1+o-t Py lt+a-t
m . . m . . . .
V0 (1+a t2) o VO (1+a t2) Pl ta-t, 2 tat,
P P
l+a-1 [ 5] 1+3-/)’-t1
= = —_— e = |la=3- = = —_— =
P2 =P l+a-t, P2 1+3-/)’-12
-5 -1
kg 1+3-14-10 K 20K k,
= 13900 —5-- — =19243 =5 =19.243 £
m- 1+3-1.4-10 K 90K m cm
2.inacica

Budu¢i da masa tijela s promjenom temperature ostaje nepromijenjena, za obujmove V; i V; zlata na
temperaturama t; i t, vrijedi:

pomo
1= "= I
Py ) = ﬂ=ﬂ-(1+01-(t2—t1)) = l=ﬂ-(l+0{-(1‘2—t1))/-— =
Vy =y (1ra (i) A A :
L o)) o L) e
= ,02_,01 (1+a (t2 tl)) = ,02_ > = p2—1+a'(t2_t1) = [a=3 5] =
) 19300’(—% )
- 1 - m =19243 =8_=19243 8 _
G 143:B-(ry-1) 1+3-14:107° & 71 (90-20) K m> em>

Vjezba 197
Gustoéa je zlata pri 20 °C 19.30 g/cm’. Nadi gustoéu zlata pri 100 °C. (koeficijent linearnog
rastezanja zlata f = 1.4 - 10° K™

Rezultat: 19.235

3
cm

Zadatak 198 (Tonka, gimnazija)

Petrolej se na skladiStu nalazi u cilindri¢noj bac¢vi polumjera 4 m i visine 6 m. Pri — 10 °C
povrsina petroleja nalazi se 10 cm ispod gornjeg ruba bacve. Koliko se petroleja izlije iz bacve kad
temperatura naraste na 35 °C? Rastezanje bac¢ve zanemarimo. (koeficijent kubi¢nog rastezanja
petroleja o= 1.0 - 10° K™)

Rjesenje 198

r=4m, h=6m, =-10°C, Ah=10cm=0.1m, ¢t =35°C,
a=10-10°K', AV=?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:

m m
p:; => m=pV = V=—.

Yol
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Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu njegove se dimenzije povecaju. Ako su sve dimenzije

¢vrstog tijela podjednako izraZene, rijec je o kubi¢nom rastezanju. Neka tijelo pri 0 °C ima obujam V.
Povisimo li tijelu temperaturu za t (od 0 °C do t), njegov ¢e se obujam povecati za

AV =a-t-V,

gdje je a koeficijent kubi¢nog rastezanja. Pri temperaturi t tijelo ¢e imati obujam
V=V, (1+a1).

Ako je na temperaturi t; obujam tijela V|, a na temperaturi t, obujam V,, tada vrijedi
V=W (1ra (i 1)),

Ah

V " h - Ah V1

2.r 2.r

Cilindri¢na bacva polumjera baze r i visine h ima obujam:

2
V=r"-7h
Buduéi da se povrSina petroleja na temperaturi t; nalazi za Ah ispod gornjeg ruba bacve, njegov
obujam iznosi

Vi =r2-7z-(h—Ah).

Na temperaturi t, obujam petroleja V, dan je izrazom:
2 - (h-an)-(1+a- (1, -1)):

Kolicina petroleja AV koja se izlije iz bacve jednaka je razlici obujma petroleja V, i obujma bacve V:

V2 =V1-(1+05-(t2—tl)) = V2 =r

AV =V, -V = AV =r as(h-ah)-(14a(1y—1))) - P moh =

- AV=r2-ﬁ-[(h—Ah)-(1+a-(t2—tl))—h}=

=(4 m) 2 -75-[(6 m—0.1 m)-(l+l.0-10_3 k! -(35+10) K)—6 m} =832 m°,
Vjezba 198

Petrolej se na skladiStu nalazi u cilindri¢noj bacvi polumjera 400 cm i visine 60 dm. Pri — 10
°C povrsina petroleja nalazi se 100 mm ispod gornjeg ruba bacve. Koliko se petroleja izlije iz bacve
kad temperatura naraste na 35 °C? Rastezanje bacve zanemarimo. (koeficijent kubi¢nog rastezanja
petroleja a=1.0 - 10° K™)

Rezultat: 8.32 m’.

Zadatak 199 (Tin, gimnazija)

Na slici graficki je prikaz ovisnosti produljenja Zice o temperaturi. Odredi koeficijent
linearnog rastezanja ako je pocetna duljina Zice 100 m.
Rjesenje 199

1() =100 m, B =7
Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu, njegove se dimenzije povecaju. Ima li tijelo takav oblik da
duljina premasuje ostale dimenzije (Zice, Stapovi, cijevi), govorimo o linearnom rastezanju ¢vrstog
tijela. Kad Stapu nekoga Cvrstog tijela, koji prema dogovoru pri 0 °C ima duljinu lyp, povisimo
temperaturu za t (od 0 °C do t), on ¢e se produziti za

Al:,b’-lo-r,
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gdje je B koeficijent linearnog rastezanja koji se definira izrazom
L -1 Al
L 05 g= .
l() 1 l() - At

Jedinica za koeficijent linearnog rastezanja je K'. Iz izraza za B slijedi da ¢e nakon zagrijavanja
duljina Stapa biti jednaka:

B=

Iy =ly-(1+B-1).

A
Al / mm
5
4
__ < ,,,,,,,,,,
£ 3 ;
Al 2 |
Ll
: Vi >
0 1 2 3 4 5 j/ec
< At—>

Sa slike vidi se:
Al=3mm—1mm} Al:2mm} Al=2~10_3m}
= = .

At=3OC—10C At=2OC At=2K
Bududi da se koeficijent linearnog rastezanja 3 definira izrazom
Al
p= I At
0%
vrijedi:
-3
Al 2-10 — - -
f= - " _0.00001 K ' =107> kL,
lO~At 100 m-2 K

Vjezba 199
Na slici (gore) graficki je prikaz ovisnosti produljenja Zice o temperaturi. Odredi koeficijent
linearnog rastezanja ako je pocetna duljina Zice 200 m.

Rezultat: 5-10°K".

Zadatak 200 (Tin, gimnazija)
Ako se kineticka energija tijela mase m pretvori u toplinu, porast temperature tijela ovisi o
masi tijela proporcionalno:

A m B. m 2 C. Ne ovisi 0 masi D.

L L
m ' m 2
Rjesenje 200
Tijelo mase m i brzine v ima kineticku energiju
1 2
E k= E “m-y

Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka je
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O=m-c-At,
gdje je m masa tijela, c specifi¢ni toplinski kapacitet, a At promjena temperature tijela.

Ako se kineticka energija tijela mase m pretvori u toplinu, slijedi:
2

1
= At:v—.
m-c 2-c

1 1
Q=Ek = m~c~At=—~m~v2 = m-c-At=—~m-v2 /-
2 2

Porast temperature ne ovisi o masi. Odgovor je pod C.
Vjezba 200

Ako se gravitacijska potencijalna energija tijela mase m pretvori u toplinu, porast temperature
tijela ovisi o masi tijela proporcionalno:

2

1 1
A m B. m C. Ne ovisi 0 masi D. — E. —
m 2

m
Rezultat: C.
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