OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIJE IZ FIZIKE — 22. sijeénja 2024.
Srednje Skole — 2. skupina
RjeSenja i smjernice za bodovanje

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe zadatak
drugaciji nacin, a fizikalno pravilan nacin, treba im dati puni broj bodova predviden za taj zadatak.
Ako ucenici ne napisSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da su ga napravili, treba im
dati bodove kao da su ga napisali.

Zadatak 1. (ukupno bodova: 10)

Koriste¢i informaciju o protoku tekucine i veliini otvora moZemo odrediti pocetnu brzinu
mlaza, pri tome pazeci na mjerne jedinice

I 4l
v=g=oo= 0.4244m/s. (3 boda)

Po izlasku iz slavine tekuéina se nalazi u slobodnom padu te njena brzina ovisi o prijedenom
putu Ak kao

V=4 /vgoéetna +2gh, (1bod)

pri ¢emu je g ubrzanje sile teZe blizu povrSine Zemlje.

Iskoristimo li jednadZbu kontinuiteta moZemo napisati da je protok mlaza u slobodnom padu
jednak protoku kroz otvor slavine

Intaz = Ljlavina- (1 bod)

Dodatno, uzmemo li u obzir prethodno izvedene formule, vidimo da se promjer mlaza mora
smanjivati s prijedenim putem

d2.,7
Loy = Sy = —az— | /3,2 +2gAh. (2 boda)

4 pocetna

Konac¢no, mozZemo uvrstiti traZzeni promjer od 0,5cm 1 rijeSiti prethodnu jednadZbu

1 ([ Againa \ >
Ah = — savina )2 =0.1377 3 bod
2% <( Brm) O



Zadatak 2. (ukupno bodova: 12)

Uzmemo li u obzir kako se odnose gustoce tekucina, tada su slojevi u posudi redom, odozdo
prema gore: glicerin, voda, ulje. (2 boda)

Kako Sipka miruje zbroj sila koje na nju djeluju mora biti nula, odnosno, sila uzgona je jednaka
sili tezi
F,=F,. (1 bod)

Ukupna sila uzgona je zbroj tri sile uzgona od 3 sloja razlicitih teku¢ina, oznacimo li s V ukupni
volumen Sipke vrijedi

1 4 2
F, = ?Vgpglicerin + ?Vgpvoda + ?Vgpulje- (2 boda)

Sila teza koja djeluje na Sipku je tada

Fg = Vgpéipka- (1 bod)

Kombiniranjem prethodno navedenih relacija slijedi gustoca Sipke

Dsipka = Pglicerin + l;voda + Pulje _ 980kg/m3. (2 boda)

Neka je d dubina sloja vode. Kako je Sipka u ravnoteZi ponovo imamo da je sila uzgona jednaka
sili tezi, ali s izuzetkom da samo sloj vode 1 sloj ulja doprinose uzgonu. Sada to zapiSemo u
obliku jednadZbe

d d
(1 N E) VgPuije + 1V 8Pvoda = V8Psipka; (2 boda)

koju lako rijesimo kako bi dobili dubinu sloja vode

_ Psipka — Pulje
Pvoda — Pulje

d m=0,9m. (2 boda)



Zadatak 3. (ukupno bodova: 10)

Tlak Py kojega pokazuje manometar jednak je zbroju hidrostatskog tlaka stupca nafte visine
tornja, dinamickog tlaka nafte koja prsti iz njega te atmosferskog tlaka

b5 0= Hiidrostatski +P mlaz 1 P, atm - (3 bOda)

Iskoristimo li izraz za dinamicki tlak i uzmemo u obzir da na tekucinu djeluje sila teZa dobivamo

2
_ PnaftaV” Prafta28Mmlaz

Prlaz = > > = Pnaftagimlaz- (2 boda)
UvrStavanjem slijedi
Py—P,
Pnafia = — ™ — 900kg/m®>. (2 boda)
8 htoranj +8 hmlaz

Za dolazak nafte u rafinariju imamo identi¢nu situaciju kao i u prvom dijelu zadatka

2
PnaftaV

Py = Phidrostatski + Pdinamicki + Patm = Pnafta&/brdo + + Patm. (2 boda)

Invertiranjem relacije dolazimo do traZene veliCine

P —P,
v=1/2 (u - ghbrd()) —14,007m/s. (1 bod)
Pnafta



Zadatak 4. (ukupno bodova: 8)

Oznacimo duljinu krakova s b, a bazu s a. Tada po uvjetu zadatka vrijedi

b=1,02a (2 boda) te By = Ba/5. (2 boda)

Obe stranice se rasteZu zagrijavanjem po zakonu

1=1Iy(1+BAT).  (1bod)

Podizanjem temperature trokut postaje jednakostrani¢an pa moZemo pisati
b(1+4 BpAT) =a(1+ B.AT). (1 bod)
UvrStavanjem navedenih omjera stranica i koeficijenata te rjeSavanjem prethodno navedene jed-
nadZbe dolazimo do rjeSenja
B.=2,792-107°K""; (1 bod)

By, =0,558-107°K~'. (1 bod)



Zadatak S. (ukupno bodova: 10)

U pocetnom trenutku uvjeti su:
Tpoz = 393,15K; (1 bod)
Py=F/S=10°Pa; (1bod)
Vpor =1-S =0.004m>. (1 bod)
Rad kojega je klip obavio daje nam informaciju o tome koliki je put preSao

As=W/F =0,04m. (1bod)

Sada nam je poznat i konaCan volumen

Vion = (I+A1S =0,006m>, (1 bod)

Kako je sila kojom para djeluje na klip konstantna, znaci da je rije¢ o izobarnoj promjeni.
Konac¢nu temperaturu moZemo dobiti iz jednadzbe stanja idealnog plina (ili direktno iz Charle-
sovog zakona)

n=PV/RT; (1bod)

Vkon Vpoé
— =——; (2boda)
Tkon Tpoé

VionTooc
Tron = k;’/“ PC _ 589.725K: (2 boda)

poc



Fizikalne konstante:

g =9.81m/s%;
Patm = 101300Pa;
Ty = —273,15°C

R = 8.314J/Kmol.



