Zadatak 441 (Nikola, Ivana, srednja Skola)
Kolika je duljina bakrene Zice, polumjera 2 cm, ako je njezina masa 890 g? Gustoca bakra je
8900 kg / m’.
Rjesenje 441
r=2cm=0.02m, m=890g=089kg, p=8900kg/m’, 1=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz kvocijenta mase m tijela i njegova obujma V:
m m
== =>V=—
P Vv E
Kocka (heksaedar) pravilan je poliedar. Omedena je sa Sest sukladnih strana koje su kvadrati.
Obujam kocke brida a iznosi
V=a 3.
Obujam valjka
Uspravni i kosi valjak polumjera osnovke (baze) r i visine v imaju jednake obujmove. Taj obujam
iznosi:

V=Sv = V=r2-7Z4v.

J .

Rac¢unamo duljinu I Zice. Zica ima oblik valjka polumjera baze ri visine (duljine) L.

V=r" 7l
metoda 2 m 2 m 1 m
m :{ ”}:r T l=='=r ~7r-l:—/-27:l:2—=
V=— komparacije % P o rozep
P
0.89 k
- : & —=0.079 m =796 cm =8 cm.
(0.02 m)” - 78900 ~5
m

Vjezba 441
Kolika je duljina bakrene Zice, polumjera 0.2 dm, ako je njezina masa 890 g? Gustoca bakra je
8900 kg / m’.

Rezultat: 8 cm.

Zadatak 442 (Nikola, Ivana, srednja Skola)

Masa bakrene kugle je 33 kg. Koliki je njezin polumjer, ako je gustoéa bakra 8900 kg / m*?
Rjesenje 442

m=33kg, p=8900kg/m’, r=?
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz kvocijenta mase m tijela i njegova obujma V:

m m
p=—"=V=—

% p
Kugla je skup svih tocaka prostora €ija je udaljenost od srediSta S manja ili jednaka polumjeru r.
Omedena je sferom polumjera r. Obujam kugle polumjera r iznosi:
4
V=—-r 3 ‘T
3

Racunamo polumjer r kugle.



4 3
V=er--x
3 metoda 4 3 m 4 3 m 3
= = —r T =— = —-r 7[:_/7:
V= m komparacije 3 P 3 p 4
yo,
3 3 .
:>r3= m r3=3m/\[:>r=3 3m:
4. p 4.--p 4-w-p
=, 38K 0096 m=9.6 em.
4~7r~8900—%
m
Vjezba 442

Masa bakrene kugle je 0.033 t. Koliki je njezin polumijer, ako je gusto¢a bakra 8900 kg / m*?
Rezultat: 9.6 cm.

Zadatak 443 (Nikola, Ivana, srednja Skola)

Polovica volumena bakrene kugle ispunjena je& vodom, a ostatak volumena je bakar. Ako je
gustoéa bakra 8850 kg / m’, vode 1000 kg / m?, kolika je prosjeéna gusto¢a kugle?

Rjesenje 443
1
Vlzvzzg-v, p1=8850kg/m’, p,=1000kg/m’, p=2?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz kvocijenta mase m tijela i njegova obujma V:

m m
=— = V=—
P v p
Prosjecna gustoca kugle jednaka je kvocijentu mase m cijele kugle (voda + bakar) i njezina volumena
V.

m
=— = m=p-V.
Y v m=p

Masa m kugle jednaka je zbroju mase vode m; koja ispunjava polovicu kugle i mase m, bakra od cega
je Suplja kugla napravljena.

1 1
m=ny +m, = p~V=p1~V1+p2-V2 = p-V=p1~E~V+p2-E-V =

1 1 1 1 1
= p~V:p13~V+p2~5~V [V = p:5~p1+;p2 = p:5~(p1+p2):

3 3 3

| k k k
=—~(8850 8 11000 —gj=4925 -
2 m m m

Vjezba 443

Polovica volumena aluminijske kugle ispunjena je vodom, a ostatak volumena je aluminij.
Ako je gustoéa aluminija 2700 kg / m’, vode 1000 kg / m’, kolika je prosjeéna gustoéa kugle?

Rezultat: 1850 kg / m’.



Zadatak 444 (Josip, srednja Skola)

Kolika je masa 8 mola kisika? Molna je masa 0.032 kg / mol.
Rjesenje 444

n =8 mol, M =0.032 kg / mol, m="?
Broj atoma i molekula u makroskopskim tijelima vrlo je velik i obi¢no se ne izraZava brojnoscu, veé
veli¢inom mnoZina, tj. koli¢ina tvari (znak: n). Jedinica za koli¢inu tvari je mol (znak: mol). Mol je
osnovna jedinica.
Molna masa M jest

m=",
n
gdje je m masa tvari, n mnozina ili kolicina tvari.
M= o = oM = m=n-M =8 mol-0.032 8- =0.256 kg =256 g.
n n n mol

Vjezba 444

Kolika je masa 4 mola kisika? Molna je masa 0.032 kg / mol.
Rezultat: 128 g.

Zadatak 445 (Josip, srednja Skola)
Plin ima obujam 100 cm’ na 25 °C. Koliki bi imao obujam na 0 °C uz jednak tlak? (termicki

1 _
=0.00366 K 1)
K

koeficijent promjene obujma plina & =

Rjesenje 445
V=100cm’=10"m’>, t=25°C => T=273+t=(273+25)K=298K,
1
tp=0°C => T,=273+t,=0273+0)K=273K, a= , p=konst, Vo=?
273 K

Kad je tlak plina stalan, a mijenja se temperatura (izobarna promjena) obujam dane mase plina
mijenjat ¢e se prema Gay — Lussacovu zakonu:

V=V, (1+a1),
gdje je V, obujam pri 0 °C, a a termicki koeficijent promjene obujma plina. Ako uvedemo
termodinamicku temperaturu dobivamo taj zakon izraZen u obliku

v_ Y%
T T,

. o - . . 4 . oy
Sto znaci da za razlicita stanja iste mase nekog plina, uz stalan tlak, omjer T ostaje uvijek isti.
l.inacica

Izobarno je stanje.

|
Vv=V.-(l1+ta-t) = V.- (1+a-t)=V = V.- (1+a-t)=V /- =

o ( ) o ) o ) T

4 3
% 10 _
= V= - 1 n ~9.16-10 > m> =91.6 cm-.
hat 1, 95
2.inacica

Izobarno je stanje.



% \% -4 3 B
0V 0 Yy sy =L S 13k =0.160107 m =016 am®.
T, T T, T 0 7 0 208k
0 0
Vjezba 445
Plin ima obujam 0.1 dm’ na 25 °C. Koliki bi imao obujam na 0 °C uz jednak tlak? (termic¢ki
koeficijent promjene obujma plina & = =0.00366 K _1)

Rezultat: 91.6 cm’.

Zadatak 446 (Ana, gimnazija)

Kota¢ lokomotive ima polumjer 1 m na temperaturi 0 °C. Kolika je razlika broja okretaja
kotaca ljeti na temperaturi 25 °C i zimi na — 25 °C na putu od 100 km? (koeficijent linearnog
rastezanja metala p = 1.41 - 10° K™

Rjesenje 446

r=1m, =25°C, =-25°C, s=100km=10"m, B=141-10"K",
AN =?
Krug je skup svih tocaka ravnine kojima je udaljenost od zadane tocke S manja ili jednaka zadanom
broju r > 0 (polumjeru kruga).
Opseg kruga polumjera r iznosi:

Oo=2-r-r.

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 produljiti za:

Al=p- l() -1,
gdje je B koeficijent linearnog rastezanja koji se definira izrazom:
U
/0 -t

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

ly=ly-(1+B-1).
Bududi da je opseg kotaca na temperaturi 0 °C jednak
lO=2-r-7Z,
na temperaturama t; i t, on iznosi
ll=lo-(1+ﬁ.;1) 11=2.r.7z.(1+13.,1)
Iy =1, .(1+ﬁ.tz) - L =2.r.7z.(1+lg.tz)

Lokomotiva prijede put s pa je odgovarajuci broj okretaja, ljeti i zimi, jednak

s N. = S
M= Vo (14 )
=
N N
Nz_g N2_2-r-7r~(1+,8-t2)

Racunamo razliku broja okretaja.
s s

2-r-7[-(1+ﬁ-t2)_2-r-ﬂ'-(1+ﬁ-t1)

AN=N2—N1:>AN= =



s 1 1
= AN = . - =
2.rm (1481, 1+f8-¢
2 1
5

1 1 1
0" m - ~112.

R 5 1 . 51 o
2 dm-7 14110 5?(—25 C) 1+1.41-10 5?25 c

Vjezba 446
Kota¢ lokomotive ima polumjer 10 dm na temperaturi O °C. Kolika je razlika broja okretaja

kotaca ljeti na temperaturi 25 °C i zimi na — 25 °C na putu od 100 km? (koeficijent linearnog
rastezanja metala p = 1.41 - 10° K™

Rezultat: 11.2.

Zadatak 447 (Paula, gimnazija)
Toplinski stroj radi u Carnotovom kruZnom procesu i ima djelotvornost 20%. Za koliko

postotaka treba povecati temperaturu toplijeg spremnika ako se Zeli povecati djelotvornost na 21% uz
pretpostavku da je temperatura hladnijeg spremnika stalna?
Rjesenje 447

m =20% = 0.20, M =21% =0.21, T, stalna temperatura hladnijeg spremnika,
p=?
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:

W0, -0,

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

gdje su T; i T, temperature toplijeg odnosno hladnijeg spremnika. Djelotvornost ne ovisi o vrsti
radnog tijela, ve¢ samo o razlici temperatura toplijeg i hladnijeg spremnika.

Stoti dio nekog broja naziva se postotak. PiSe se kao razlomak s nazivnikom 100. Postotak p je broj
jedinica koji se uzima od 100 jedinica neke veliCine.

Na primjer,
0%=—— . 81%="L  as5q=2  su7¢-3 P
100 100 100 100 100
Neka je T, pocetna temperatura toplijeg spremnika, a T3 njegova kona¢na temperatura. Tada je:
771=T1‘T2 ,71=T1‘T2 I
h h mh=h-T } mh=h-T
= = =
_K1 I T M G=l-T)] iy B=h-T/ (-1
(A =TT 3
3 3
mh=1-T, zbrojimo
= = | . :771~T1—772~T3:T1—T3 =
~1, ~T3 = —T3 +T2 jednadzbe



= Ty Ty =T - 1y = Ty (1-m) =7, (1-n) =

3 2 1 1 1-7, 371 1-77,
Racunamo postotak povecanja temperature u odnosu na T;.
1- 1-n 1-n
3T U l-m, o U-m )
p=——>=> p=—"-—"-+=— = p=--=F—2L = p=—a—">"—2L =
gl gl 5 5
1-n 1-0.20 0.80 1.27
= p=—>d 1= p= 1= p=——ul= p=00127 = p=—-"2 = p=127%.
1-1, 1-0.21 0.79 100

Vjezba 447
Toplinski stroj radi u Carnotovom kruZnom procesu i ima djelotvornost 20%. Za koliko

postotaka treba povecati temperaturu toplijeg spremnika ako se Zeli povecati djelotvornost na 22% uz
pretpostavku da je temperatura hladnijeg spremnika stalna?

Rezultat: 2.56%.

Zadatak 448 (Dario, gimnazija)

Aluminijska ploca duljine 12 cm i Sirine 10 cm u pocetku nalazi se na temperaturi 25 °C. Nadi
promjenu plostine ploce kao posljedicu njezinog zagrijavanja. Koeficijent linearnog rastezanja
aluminija f=2.3 - 10° K™")

Rjesenje 448
a=12ecm=0.12m, b=10cm=0.10m;, t=25°C, pf=23-10°K'  AS=?

Ilm=100cm , 1m=1000mm , 1m 2 =1000000 mm 2

Plostina pravokutnika je jednaka produktu njegove duljine a i Sirine b.
P=a-b.
Ako je 1y duljina Stapa na temperaturi 0 °C, onda je ona na temperaturi t
I=1y-(1+81),
gdje je B linearni koeficijent rastezanja materijala od kojeg je Stap napravljen.
Ako je Sy plostina ploce na temperaturi O °C, onda je ona na temperaturi t

S=8y(1+2-B-1),
gdje je B linearni koeficijent rastezanja materijala od kojeg je plo¢a napravljena.
l.inacica
Ploca je pravokutnog oblika i njezina plostina na temperaturi t je
S=a-b.
Na temperaturi 0 °C plostina ¢e iznositi:
1

S=8,-(1+2-8-t) = Sy-(1+2-8-¢)=S = S-(1+2-B-t)=S | — =
o (142:5:0) = $5-(142. ) =5 = 8- (142 p0)=5
S
SO=—.
1+2-8-t
Racunamo promjenu plostine ploce.

S 1 1+2-8-t-1
AS=S—SO:>AS=S——:>AS=S~ l-—— :ASzS-L
1+2-B-t 1+2-B-t 1+2-5-t
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1+2-6-t—1 2-6-t 2-06-t
Soas=s HEAITL L pgog 2P [S=ab] = AS=a-b 2P _
1+2- 5t 1+2- 5t 1+2- 5t
2.23.10 2 i-zs °Cc 5 5
=0.12 m-0.10 m- 5K1 =0.00001378 m “ =13.78 mm
1+2-23:10 ~ —-25°C
K
2.inacica

Najprije odredimo duljinu i Sirinu ploce na temperaturi 0 °C.

1
azao'(1+,3't) N ao-(1+ﬁ-t):a - ao-(1+,3-t)=a/' 1+ 4t
b=by-(145-1) | by-(1+51)=b by (1+ 1) =b ) —

1+ 8-t
a
‘0~ 1+ 8-t
bo = b
1+ 8-t
Promjena plostine ploce kao posljedica njezinog zagrijavanja iznosi:
a b

AS=S—S0 = ASza-b—aO-bO = AS=ab-

. =
1+8t 1+ 8-t
a-b 1

(1+B-1) (1+ 1)

1

5 | =0.00001379 m 2 1379 mm 2
(1+2.3~10_5 i~25 °cj
K

=0.12m-0.10 m-| 1—

Vjezba 448

Aluminijska ploc¢a duljine 1.2 dm i Sirine 1.0 dm u pocetku nalazi se na temperaturi 25 °C.
Nadi promjenu plostine ploce kao posljedicu njezinog zagrijavanja. Koeficijent linearnog rastezanja
aluminija =2.3- 10" K™
Rezultat: 13.78 mm”.

Zadatak 449 (Josip, gimnazija)

U Carnotovu kruZnome procesu radno tijelo je hladnijem spremniku temperature 150 °C
predalo 1.26 MJ topline. Temperatura je toplijeg spremnika 300 °C. Koliki je rad u tome kruZznom
procesu obavilo radno tijelo?

RjesSenje 449

t, =150 °C => T, =273.15+t,=(273.15+ 150) K=423.15 K,
Q=126 MJ =1.26 - 10°J toplina u hladnijem spremniku,
t;=300°C => T, =273.15+1t=(273.15+300) K=573.15K, W=?
Pri toplinskim strojevima dio unutarnje energije plina 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
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rad W.
W=0 -0,
Djelotvornost (korisnost) 1 nekog toplinskog stroja govori o tome koliki je dio topline dobivene od
toplijeg spremnika presao u mehanicki rad W, tj.
@ hh
9 h

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

1.inacdica
n-1n
Tl 77:1 2

"L ow _h-hL, w9
W=Q1—Q2 = = —==— = —==— /. —

w L9 L9 I-n

77:

r-T 573.15 K -423.15 K
1772 _196.10% J. —4.4710° J.
T, 42315 K

= W:Qz.

2.inacica
n-1n
T, T,-T, Q-0 L 1, O QO

1 12 X1 1 2 _*1 22
0-9, I 9 h'h 9 ¢
n=——

9

77:

T 0) T 0) T 0)
> 1-2=1-22 5 - 222 o _2__72

L 9 L 9 L9

2. 9D 1

= ——==—- [_QITI] = Q1=Q2'_1-
L9 ) T,

Sada je



h h
W=0-0; = W=0,---0) = W=0)| —--1|=
2 2

=1.26-106 J- M—l =4.47-105 J.
423.15 K

Vjezba 449
U Carnotovu kruznome procesu radno tijelo je hladnijem spremniku temperature 150 °C

predalo 2.52 MJ topline. Temperatura je toplijeg spremnika 300 °C. Koliki je rad u tome kruZznom
procesu obavilo radno tijelo?

Rezultat: 8.93-10 > J.

Zadatak 450 (Josipa, gimnazija)

Neka koli¢ina zraka ima na 24 °C obujam 1000 cm’. Koliki bi obujam imala uz jednak tlak na
0°C?
Rjesenje 450

t=24°C => T=273.15+t=(273.15+24)K=297.15K,  V=1000 cm’ =0.001 m’,
tr=0°C => Tp=273.15+t=(273.15+0)K=273.15K, p=konst, Vy=?

Ilm=100cm , 1m 3 =1000000 cm 3.

Kad je tlak plina stalan, a mijenja se temperatura (izobarna promjena), obujam dane mase plina
mijenjat ¢e se prema Gay — Lussacovu zakonu:

VZ = V() ~(1 + 0(~t), p =konst.,

gdje je Vo obujam pri 0 °C, a a termicki koeficijent promjene obujma plina, koji za sve plinove ima
istu vrijednost

1 1
o =—=——=0.00366 —.
27315 K K

Kad je tlak plina stalan, a mijenja se temperatura (izobarna promjena) , za razli¢ita stanja iste mase

Vv
nekog plina omjer ; ostaje uvijek isti:

N|<

V2
T
1.inacica

1
l+a-t

V=Vy-(Ita1) = Vy-(I1+a1)=V = V- (1+a1)=V /.

0 =

3
v 0.001
= V= - n —0.000919 m> =919 cm-.
I+a-t 11000366 LMK

2.inacica

VO Vv Ve v TO

27315 K
0_r _0:—/-T0 = VO:V~—=O.OOlm3-—
T. T T

297.15 K

=0.000919 m3 =919 cm3.

Vjezba 450

Neka koli¢ina zraka ima na 24 °C obujam 1 dm’. Koliki bi obujam imala uz jednak tlak na
0°C?
Rezultat: 919 cm’.



Zadatak 451 (Mirela, srednja Skola)
Dva tijela gradena od razlicitih tvari imat ¢e jednaku masu ako su im:
A. volumeni obrnuto razmjerni njihovim gusto¢ama
B. volumeni razmjerni njihovim gusto¢ama
Rjesenje 451
my, P1 Vi, my, P2, V,

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz koli¢nika mase m tijela i njegova obujma V:
m
p=—=>m=p-V.
1%

Neka su m; i m, mase dvaju tijela gradena od razlicitih tvari. Prema uvjetu zadatka slijedi:

m =p-V }3{ uvjet }Dp V=g Vo = Ve = Ve f 1 N
- . - 1""1=F2""2 1"~ F2 2
my=Py Vs "= PV
i_m

v, Va=pyipy

Tijela gradena od razlic¢itih materijala mogu imati jednaku masu ako su im volumeni obrnuto
razmjerni njihovim gusto¢ama.
Odgovor je pod A.
Vjezba 451
Dva tijela gradena od razli¢itih tvari imat ¢e jednaku gustocu ako su im:
A. volumeni obrnuto razmjerni ‘njihovim masama
B. volumeni razmjerni,njihovim masama
Rezultat: B.

Zadatak 452 (Mirela, srednja skola)

U praznu menzuru mase 310 g ulijemo 250 cm’ tekuéine. Menzura s teku¢inom ima masu
500 g. Kolika je gustoc¢a tekuéine?

Rjesenje 452

m; =310g=031kg, V=250cm’=25-10"m’, m,=500g=0.5kg,
p=7?
Gustocu p neke tvari moZzemo naci iz kvocijenta mase m tijela i njegova obujma V:

m
=— = m=p-V.
P v P

Budu¢i da je masa m tekucine jednaka

m=my =my,
njezina gustoca iznosi:
m my = 0.5 kg —0.31 kg kg
p=— = p= 2 m1= R =760—3.
4 4 25107 " m m

Vjezba 452
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U praznu menzuru mase 620 g ulijemo 500 cm’ tekuéine. Menzura s teku¢inom ima masu
1000 g. Kolika je gustoca tekucine?

Rezultat: 760 kg / m’.

Zadatak 453 (Maturant, gimnazija)

Zrak se u prostoriji zagrijava od temperature 11 °C do 23 °C pri konstantnom tlaku. Koliki

postotak mase zraka pritom izade iz prostorije?
A 12% B.10.6 % C.24% D. 4%

Rjesenje 453

V volumen prostorije, p konstantan tlak,
tp=11°C = T;=273.15+1t,=(273.15+11) K=284.15 K,
L =23°C => T,=273.15+t,=(273.15+23) K=296.15K, p=?
JednadZba stanja plina, ako je zadana masa plina m i molna masa M, glasi:

m
pV=—R-T,
M

gdje je p tlak, V obujam plina, m masa plina, M molna masa plina, R plinska konstanta, T
termodinamicka temperatura plina.
Stoti dio nekog broja naziva se postotak. PiSe se kao razlomak s nazivnikom 100.

Naprimjer, 9 %=—— | 81%=-L | 45%=2>  03¢4=23  ,q_7
100 100 100 100

T 100°
p.V:ﬁ'R.Tl metoda m
M = = ﬂ-R-T1=—2-R-T2 =
o komparacije M M
p-V=—+R-T,
M
" g ="2p1, ) M T =m,-T. T, =m, T,
= oy VT Nl T Tm iy = s =
= T T/ : = " Tl
M - T = 1, - . -1
227
ml~T2 my T2
Postotak mase koja je izasla iz prostorije iznosi:

-m m m;, m m m T
p:b:p:ﬂ__sz=_l__2:>p=l__2:>|:2:1}3
m mem e m m T

T 284.15 K
= p=1——1=1——=0.0405=4.05%z4%.
T, 296.15 K

Odgovor je pod D.
Vjezba 453

Zrak se u prostoriji zagrijava od temperature 17 °C do 27 °C pri konstantnom tlaku. Koliki
postotak mase zraka pritom izade iz prostorije?

A.3.33% B.3.8% C.29% D. 42 %
Rezultat: A.
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Zadatak 454 (Josip, srednja Skola)

U kojem omjeru treba pomijesati toplu vodu iz bojlera (75 °C) i hladnu vodu iz vodovoda
(15 °C) da bismo u kadi dobili vodu od 30 °C?

Rjesenje 454

)
m, =75°C, mp =15°C, t=30°C, —= =7
™
Toplina Q je onaj dio unutarnje energije tijela koji prelazi s jednog tijela na drugo zbog razlike
temperatura tih tijela. Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka

je
O=m-c-At = sz-c-(tz—tl),

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

Richmannovo pravilo: pravilo iz kojega se odreduje temperatura smjese dviju ili viSe tvari razlicitih
masa, temperatura i specifi¢nih toplinskih kapaciteta.

Kad su u medusobnom dodiru dva tijela razlicitih temperatura, onda je, prema zakonu o o¢uvanju
energije, povecanje unutrasnje energije tijela koje se grije jednako smanjenju unutrasnje energije tijela
koje se hladi, tj.

Q1 :Q2 = m ¢ -(r—tl):i712-c‘2-(12—t),

gdje je t konacna temperatura, tj. temperatura pri kojoj oba tijela postizu toplinsku ravnotezu.

my-c (i =t)=my-c(i=ty) = my-c(1zy)=mp-c(y-1) =
1 my 1t
e b my 2
my 75°C-30°C My 45°C  my 45°C m
M BCNC BT M S5C M,
m 30 C-15 C m 15 °C m 15 C m
"2 3y 3
= —==3/-m = m,=3-m,.
1 27
™
Vjezba 454
U kojem omjeru treba pomijesati vodu temperature 15 °C i vodu temperature 3 °C da bismo
dobili vodu od 6 °C?

Rezultat: My = 3. m.

Zadatak 455 (Paula, gimnazija)

U posudi je 20 litara zraka temperature 15 °C i tlaka 720 mmHg; u drugoj 16 litara zraka
temperature 10 °C i tlaka 750 mmHg. Koja od tih dviju koli¢ina zraka ima vecu masu i za koliko?
(gustoéa zraka pri 0 °C i 1.013 bara p, = 1.293 kg / m’, temperatura apsolutne nule T, = 0 K, normirani
tlak po = 760 mmHg)

Rjesenje 455

V;=201=20dm’=2- 107 m’,
t=15°C = T,=273.15+1t,=273.15+15) K=288.15K, p; =720 mmHg,
V,=161=16dm’ = 1.6- 10° m’,
t,=10°C => T,=273.15+t,=(273.15+10) K=283.15K, p,=750 mmHg,
po=1.293kg/ m3, To=0K, Po = 760 mmHg, Am="7?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz koli¢nika mase m tijela i njegova obujma V:
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m

v
JednadZba stanja plina, ako je zadana masa plina m i molna masa M, glasi:

m
pV=— R-T,
M

gdje je p tlak, V obujam plina, m masa plina, M molna masa plina, R plinska konstanta, T
termodinamicka temperatura plina.

Da bismo odredili masu zraka m; u prvoj posudi napiSimo sustav jednadzba plina za temperature Ty i
T,.

poV, =12 R.T, ™
o Vo = oy e g —~.R-T,
odijelimo PV 1
" }')d Jdvb = : V1 = =
_rn’l Jednadzoe Po Vo %RT
S v m e
1 m
~L1.R. LT
PV 1 PV, 1 p Ve my T,
- 11 — 1 '1__1 — 1 '1_"1"71 —
Po Vo mO'R'TO Po Vo %'To po'vo mg To
1
N ml Tl _ pl Vl nﬁ Tl pl Vl 111O~TO _— pl-Vl-l’}’lo~TO
s 'To Po Vo Mg 'To Po Vo Tl 1 Po 'Vo Tl
- _m, Py Vl'TO N =p, Py Vl T _
’nl Vo po'Tl ml ° Po Tl
ke 720 mmHg-2-107% m> 27315 K
= my =1293 =% 8 2 2 —0.023224 kg =23.224 g.
m 760 mmHg -288.15 K

Da bismo odredili masu zraka m, u drugoj posudi napisimo sustav jednadzba plina za temperature Ty i
T,.

M, m

po'vo= RTO ce . 72RT
M odijelimo ) 2% 2
Fdjd“b}: T -
jednadzbe PoVo Mo o
p2V2 =—=-R T2 M R To
m m
2 2
—<«.R.T. —<«.T
Py V. 2 Py -V 2 pr-Vy m,-T.
P2 M P2 P2 My
pO'Vo %_R_TO po'Vo mO'TO pO'Vo mo'T;)
1
may - T PV, my T, PA V. .T P Vs omg T,
:22:22:22:22/.'%03,”2:22 N
mo'To po'vo mo'n po'vo T2 po'vo'T2
. Py V51, P Vo T,
. mzz’"_.# N m2=po-#=
Vo po'T2 po'T2
ke 750 mmHg-1.6-10 "2 m>-273.15 K
= my =1293 —g3~ £ 2R 0.019695 kg =19.695 g.
m 760 mmHg -283.15 K

Kolicina zraka u prvoj posudi ima veéu masu za:
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Am = my—my = 23.223 g—-19.695 g =3.528 g.
Vjezba 455
U posudi je 0.2 hl zraka temperature 15 °C i tlaka 720 mmHg; u drugoj 0.1 hl zraka
temperature 10 °C i tlaka 750 mmHg. Koja od tih dviju koli¢ina zraka ima vecu masu i za koliko?

(gustoéa zraka pri 0 °C i 1.013 bara p, = 1.293 kg / m’, temperatura apsolutne nule T, = 0 K, normirani
tlak pp = 760 mmHg)

Rezultat: 3.528 g.

Zadatak 456 (Mario, gimnazija)

Plin mase 16 g zauzima volumen od 1600 cm’ kod tlaka od 10° Pa i temperature 112 °C.
Odredite koji je to plin. (plinska konstanta R = 8.314 J / (mol - K))

A.0.028016 & ~N, - dusik B. 0.002016 8- ~H, - vodik
mol mol
C. 003200 8- -0, - kisik D. 0.07091 8- ~Cl, - Klor
mol mol

Rjesenje 456
m=16g=0016kg, V=1600cm’=1.6-10"m’, p=10°Pa,
t=112°C => T=273.15+t=(273.15+112) K=385.15K, R=8314J/(mol-K), M=?

JednadZba stanja plina, ako je zadana masa plina m i molna masa M, glasi:

m
pV=—RT,
M

gdje je p tlak, V obujam plina, m masa plina, M molna masa plina, R plinska konstanta, T
termodinamicka temperatura plina.
1z jednadZbe stanja plina odredimo njegovu molnu masu.

m M m-R-T
-

p-Vzﬂ-R-T = p-V=—-R-T /- M = =
M M pV pV
0.016 kg 8314 -385.15 K
— mol - K _0032k_g
- 6 -3 3 - :
10° Pa-1.6-10 ~ m mol

Odgovor je pod C.
Vjezba 456

Plin mase 3.2 dag zauzima volumen od 1.6 dm’ kod tlaka od 2 - 10° Pa i temperature 112 °C.
Odredite koji je to plin. (plinska konstanta R = 8.314 J / (mol - K))

A 0.028016 & ~N, - dusik B. 0.002016 —&- ~H, - vodik
mol mol
C. 003200 & -0, - kisik D. 0.07091 8 ~Cl, — Klor
mol mol
Rezultat: C.

Zadatak 457 (Mirna, gimnazija)

Elektri¢ni bojler ima snagu grijaca 3000 W, a sadrzi 80 litara vode. Kolika bi bila brzina
porasta temperature u °C na minutu da nema gubitaka? (toplinski kapacitet vode ¢ = 4186 J / (kg - K),
gustoéa vode p = 1000 kg / m?)

Rjesenje 457
P=3000W, V=801=80dm’=8-10"m’, c¢=4186J/(kg-K),

14



AT
p=1000kg/m’°, —=2?
At

Ilmn=60s = 1s=— min.

Elektricna energija kojom izvor opskrbljuje strujni krug i koja se pretvara u druge oblike energije u
nekom troS$ilu za vrijeme t jednaka je
E=P-1,

gdje je P snaga kojom se u trosilu elektri¢na energija pretvara u druge oblike energije, t vrijeme.
Toplina Q je onaj dio unutarnje energije tijela koji prelazi s jednog tijela na drugo zbog razlike
temperatura tih tijela. Toplina koju neko tijelo zagrijavanjem primi odnosno hladenjem izgubi jednaka
je

Q=m-c-AT,
gdje je m masa tijela, c specificni toplinski kapacitet, a AT promjena temperature.
Budu¢i da nema gubitaka energije, toplina Q koju prima voda u bojleru jednaka je elektri¢noj
energiji E koju grija¢ uzima iz elektri¢ne mreze.

O=E = m-c-AT=P-At = m-c-AT =P-Ar /- =
m-c-At
AT P AT P 3000 W
> —=—=[m=pV]=>—= = - >3 =

Arm-c At pVec 1000 7581077 m> 4186
m kg-K

=8.958~10_3_C:[8.958-10_3-60]=0.538—_C.

S min

Vjezba 457

Elektriéni bojler ima snagu grijaca 3 kW, a-sadrZi 80 litara vode. Kolika bi bila brzina
porasta temperature u °C na minutu da nema gubitaka? (toplinski kapacitet vode c = 4186 J / (kg - K),
gustoéa vode p = 1000 kg / m’)

Rezultat: 0.538 —C

min

o

Zadatak 458 (Fox, gimnazija)

Izratunaj broj molekula u 1 L uzev§i gustoéu 1.28 g/ dm’ i M =29 g/ mol. (Avogadrova
konstanta N = 6.022 - mol™)

Rjesenje 458
V=1L=1dm’=1-10"m’, p=128g/dm’=128kg/m’, M=29g/mol=
=0.029kg/mol, N,=6.022-10"mol’, n=?

lL:ldm3:l()_3m3 s 1dm3:103 cm3.

Gustocu p neke tvari mozemo naci iz koli¢nika mase m tijela i njegova obujma V:
m
p=—=>m=p-V.
1%

Broj Cestica n u masi m moZe se izrac¢unati po formuli:

m-N
n= A,
M

gdje je N5 Avogadrova konstanta, M molna masa.
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m=p-v 128 8 11073 m3.6.022.1023 !
pV-Ny m3 mol 22
m-N, = n= - —~2.657986-10 2.
n= A M kg
m 0.029 8
mol

U 1L (1dm’) ima 2.657986 - 10** molekula.
Vjezba 458

Izradunaj broj molekula u 100 cl uzevsi gustocu 1.28 g/ dm’ i M =29 g/ mol. (Avogadrova
konstanta N = 6.022 - mol™)

Rezultat: 2.657986-10 22.

Zadatak 459 (Mada, srednja Skola)

Neka koli¢ina zraka ima volumen 26 dm’. Kolika je relativna promjena tlaka zraka, ako se
volumen smanji na 14 dm’, a temperatura ostane stalna? Rjesenje izrazite u %.

Rjesenje 459

A
V,=26dm’=0.026 m’>, V,=14dm*>=0.014m?>, T-stalna, —=2
Py

1m 3 =1000 dm 3.

Ako pri promjeni stanja dane mase plina, temperatura ostaje stalna (izotermno stanje), promjene
obujma i tlaka plina moZemo opisati Boyle — Mariotteovim zakonom:

P 4\/1 =Py -Vz.

1z formule vidi se da su tlak i volumen obrnuto razmjerne veli¢ine (koliko se puta tlak poveca, toliko
se puta volumen smanji; koliko se puta tlak smanji, toliko se puta volumen poveca).

Budu¢i da je temperatura stalna (izotermno stanje), vrijedi Boyle — Mariotteov zakon pomocu kojeg
izrazimo tlak p, kao funkciju tlaka p,.

1
PpV=py Vo = Py Vo=V = py Vo=l =
2
Relativna promjena tlaka zraka iznosi:

Ap PH—P Ap Pr D Ap P» Py Ap D PV
_P=g:_Pz_z__lj_fﬂz_z__lj_ﬂz_z_lj{pzz | 1}3
2

ppn pp PP PL PP PP V.
" n "
v 1% A 1%
— g=_2_1 — @_ 2 1 _P_ 2 | =

2 2] P 1 |
1 1

Ap VY Ap 0.026 m> Ap Ap

= L=l Co—— o1 5 08571 = - =8571%~86%
D V2 P 0014 m Py P

Vjezba 459
Neka koli¢ina zraka ima volumen 26 dm’. Kolika je relativna promjena tlaka zraka, ako se
volumen smanji na 18 dm”, a temperatura ostane stalna? RjeSenje izrazite u %.

Rezultat: 44.44 %.
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Zadatak 460 (Ivan, gimnazija)
Tijelo ima pri 0 °C obujam V i gustocu py.
a) Kolika je njegova masa?
b) Tijelo ugrijemo do t;. Koliki je njegov obujam V, i njegova gustoca p;? Kubicni koeficijent
rastezanja je .
¢) Tijelo se ugrije do temperature t,. Koliki je njegov obujam V, i gustoca p,?

i »
Pokazi da za dobivene rezultate vrijedi relacija —L -2 Kakvo fizikalno svojstvo objasnjava ta
2 A
relacija?
Rjesenje 460

Vo, P, t, b, o, V=7 p=2 Vo= pp=?
Kad ¢vrstom tijelu povisimo temperaturu, njegove se dimenzije povecaju. Ako su sve dimenzije
¢vrstog tijela podjednako izrazene, rijeC je o obujamnom 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 obujamnog rastezanja. Pri temperaturi t tijelo ¢e imati obujam

V, =V, (1+a1).

Taj izraz vrijedi i za obujamno rastezanje tekucina, kao i za Suplja Cvrsta tijela.
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz koli¢nika mase m tijela i njegova obujma V:

p:%? > m=pV = ol
a) Masa tijela je
m=p5-Vs.
b) Obujam tijela pri temperaturi t; mijenja se prema zakonu

W=Wy0+aﬁ)

Budu¢i da se masa tijela s promjenom temperature ne mijenja, vrijedi:

mzpo'vo
B = po-Vo=,01-V1 = pl-V1=,0C,-VO = pl-Vo-(1+05-t1)=po-Vo =
m—,ol~V1
1 Po
= ,01~VO~(1+05-t1):,oo-VO /[ > P = —
VO~(1+a-zl) 1+a 4

c¢) Obujam tijela pri temperaturi t, mijenja se prema zakonu
vy =V, (1+a1,).

Bududi da se masa tijela s promjenom temperature ne mijenja, vrijedi:

=P Vo = PoVo=pr 'V, = py-Vo=p-V, = p,-V, (1+at)—p Vo, =
m=p2V2 o o 2 2 2 2 o o 2 o 2 o o
1 o
= ,02-V¢>-(1+0(~t2):,oo~vo /[ —— = pzzp—.
VO-(1+0:-12) 1+a-t2
Provjerimo relaciju
Vi_h
a A
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m m 1
A h A A hon
Vo mo v, om vy Vy P
) Py )
Ili
l+a-tl:&
E=VO'(1+0”1) N ﬁzv()'(HO”l N ﬁzHa"l - Py
Vo lran) vy vp(rany) vy van l+a iy =22
P
Po. Po 1
\% o) V. o) \% Yo Vi p
J A AL A AR
Vo Po V) PV 2 V) p
Py 1) )

Relacija objasnjava svojstvo da se volumeni tijela na razli¢itim temperaturama odnose obrnuto
razmjerno s gusto¢ama na tim temperaturama.

Vjezba 460

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

Rezultat: Vo =—.
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