226
Termodinamika

227
TOPLINA

PRVI ZAKON TERMODINAMIKE I RAD PLINA

216. Na crtežima I) i IV) prikazane su promjene stanja jednoatomnog idealnog plina u p,V grafu od početnog stanja P do konačnog stanja K. 

a) Kako nazivamo te promjene (uključite riječi ekspanzija i kompresija tamo gdje se može)?

b) Koliki je rad plin obavio od P do K na svim crtežima po iznosu i predznaku?

c) Kolika je promjena unutarnje energije od P do K na svim crtežima po iznosu i predznaku?

d) Koliku količinu topline plin izmjenjuje s okolinom na svim crtežima po iznosu i predznaku?

Rezultate unesite u tabelu!
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a)
b)
c)
e)

Crtež I
Izobarna

ekspanzija
+ 600 J
+ 900 J
+ 1500 J

Crtež II
Izohorna
0
– 300 J
– 300 J

Crtež III
Izobarna

kompresija
– 600 J
– 900 J
– 1500 J

Crtež IV
Izohorna
0
+ 300 J
+ 300 J

217. [image: image9.wmf]Na crtežu su prikazane tri promjene stanja jednoatomnog idealnog plina u p,V grafu koji ekspandira od početnog stanja P do konačnih stanja K1 i K2 i K3.po izobari, izotermi i adijabati. Sva konačna stanja imaju jednake volumene. 

a) Naznačite koja od nacrtavih promjena je izobarna, koja izotermna, a koja adijabatska.

b) Pri kojem od procesa je obavljen najveći rad?

c) Kod kojeg procesa se unutarnja energija smanjila, kod kojeg je ostala nepromjenjena, a kod kojeg se povećala?

d) Izmjenjuje li plin pri svim ekspanzijama toplinu s okolinom? Kolika se toplina izmjenjuje pri svakom od procesa po predznaku? Poredajte po veličini izmjenjene količine topline.

R: a) 1. izobarna 2. izotermna 3. adijabatska b) 1. c) kod 3. se smanjuje kod 2. ostaje ista kod 1. se povećava d) ne kod 3. Kod 1. i 2. Q>0 i  Q2 < Q1 [Q2=W2 i Q1=(U+W1]

218. Idealni plin pri adijabatskoj ekspanziji daje 25J rada. Kolika je promjena unutarnje energije plina? 

a) 25 J
b) 50 J
c) 0 J
d) –25 J
e) ne može se odrediti jer ima premalo podataka

219. Idealni plin nalazi se u cilindru čiji klip ima površinu 0,1m2. Tlak plina iznosi 105 Pa. Ako plin izobarno zagrijavamo klip se podigne za 4cm. Ako smo pritom plinu doveli 42kJ topline za koliko se promijenila unutarnja energija plina pri tom procesu?

R: (U=Q–W=Q–p(V=41,6 kJ, dakle povećala se.

220. [image: image10.bmp]Idealni monoatomni plin prelazi iz početnog stanja P u konačno stanje K na tri različita načina a, b i c. Promjena je prikazana u p,V grafu. 

a) Koliki rad obavlja plin pri svakoj promjeni a, b i c?

b) Kolika je unutarnja energija plina u početnom P stanju, a kolika u konačnom K stanju?

c) Je li c promjena izotermna i ima li plin u P i K stanju jednaku ili različitu temperaturu? 

R: a) Wa = 400 J, Wb = 2000 J, Wc = 1200 J

b) U = ( pV ( UP = UK=750 J

c) nije, U = ( pV=  ( nRT ( TP=TK

[image: image11.bmp]
221. Idealni plin prelazi iz početnog stanja P u konačno stanje K. Promjena je prikazana u p,V grafu. Koje od fizikalnih veličina koje se navode u prvom zakonu termodinamike Q=(U+W ovise o načinu promjene kada plin prelazi iz početnog stanja P u konačno stanje K (tzv. funkcije procesa), a koje su neovisne o načinu promjene (tzv. funkcije stanja)?

R:

Funkcija stanja:
U

Funkcija procesa:
Q i W

[image: image12.bmp]
222. Termodinamički sustav prolazi proces A(B(C(A prikazan p,V grafom.

a) Kompletirajte tabelu navodeći predznake:


Q
W
(U

A ( B


+

B ( C
+



C ( A




b) Koliki rad je uložen tijekom cijelog procesa A(B(C(A?

Rezultat a)
Q
W
(U

A ( B
+
+
+

B ( C
+
0
+

C ( A
–
–
–

b) W= – 800 J

[image: image13.bmp]
223. Idealni plin prolazi proces A(B(C(A prikazan na crtežu. Toplina dovedena plinu tijekom procesa A(B je 20J. Tijekom procesa B(C nema izmjene topline s okolinom. Ukupni rad koji daje plin okolini prilikom ekspanzije i kompresije zajedno iznosi 15J. Koliko topline predaje plin okolini tijekom cijelog procesa? 

R: –5J

224. [image: image14.bmp]Idealni jednoatomni plin prelazi iz početnog stanja P u konačno stanje K procesom prikazanim na grafu ovisnosti tlaka p o volumenu V (crtež). 

a) Koliki rad obavlja plin?

b) Kolika je promjena unutarnje energije plina?

c) Koliko topline apsorbira plin pri tom procesu iz okoline?

R: a) W je površina u p,V grafu W=1,5 p0V0
b) (U = Uk – UP i U = 3pV/2 ( (U = 4,5 p0V0
c) Q = (U + W= 6 p0V0
225. Voda mase 2kg nalazi se u zatvorenoj posudi stalnog volumena. Vodi dodajemo 104J toplinske energije. Budući da posuda nije izolirana 2000J odlazi u okolinu. Za koliko se promijenila unutarnja energija vode i koliki je porast temperature vode pri tom procesu? Smatrajte da se volumen vode nije promijenio. (cvode=4186J/kg(K)

R: (U = 8000J ; (T = 0,96(C

226. Idealni plin zatvoren u cilindru prevodimo iz početnog stanja P u konačno stanje K na četiri različita načina prikazana u grafu ovisnosti tlaka p o volumenu V (tzv. p,V graf). Poredajte po veličini:

a) [image: image15.bmp]promjenu unutarnje energije (U plina

b) rad W koji obavlja plin

c) veličinu topline Q koju smo doveli plinu.

R: 

a) Promjena unutarnje energije je u svim procesima jednaka i povećava se jer K leži na izotermi veće temperature. 

b) Rad (površina u p,V grafu) se obavlja na račun dovedene topline pa je W4>W3>W2>W1. Takav isti poredak vrijedi i za toplinu Q.

227. U p,V grafu prikazana su četiri procesa koja se odvijaju iz istog početnog stanja P do konačnih stanja označenih s brojevima od 1 do 4. Proces 3 je adijabatski. 

[image: image16.bmp]
a) Kako se nazivaju ostali procesi?

b) U kojem od procesa dolazi do najveće izmjene topline Q s okolinom tako toplina ulazi u sustav iz okoline?

c) U kojem procesu toplina plin predaje toplinu okolini, a u kojem nema izmjene topline s okolinom?

d) Poredajte po veličini obavljene radove pri pojedinom procesu.

e) U kojem od procesa je promjena unutarnje energije plina pozitivna, u kojem negativna, a u kojem nema promjene unutarnje energije plina?

Unesite rezultate u tabelu:

a)
1. izobarni, 2. izotermni, 4. izohorni

b)
Uprocesima  1. i 2. Q1> Q2 >0

c)
U 4. se predaje Q4 <0   U 3. nema izmjene Q = 0

d)
W1> W2 > W3 > W4=0

e)
(U1 = + (nR×200; (U2=0; (U3 = (U4 = – (nR×200

228. Bakreno tijelo mase 1kg zagrijemo, pri atmosferskom tlaku od 1013hPa, od 20(C na 50(C. Volumni koeficijent rastezanja bakra je5,1(10(( K((. a) Koliki rad se obavi pri tom procesu? b) Kolika je količina topline predana bakru ako je cbakra=387 J/kg(K? c) Za koliko se promijenila unutarnja energija bakra?

R: a) (V=1,7(10((m3 W=p(V=1,9(10((J b) Q=mc(T=1,2(10(J c) (U(1,2(10(J

229. Jedan gram vode na temperaturi vrenja ima volumen 1cm3 pri atmosferskom tlaku 1013hPa. Kad se voda zagrije dobije se 1671cm3 pare, pri jednakom atmosferskom tlaku. Izračunajte promjenu unutarnje energije pri tom procesu. (latentna toplina isparavanja vode je Li=2,26(106J/kg)

R: Q=mL; W=p(V2 – V1); (U=Q – W=2,1(103J

230. Koliki rad obave 4 kmola idealnog plina pri izobarnom procesu kad mu se temperatura povisi od 80 (C na 180 (C?

R: 3,3·106 J

[image: image17.jpg]



231. [image: image18.bmp]Izračunajte rad plina u kružnom procesu A(B(C(A prikazanom u p,V dijagramu. Koliki je dobiveni rad, obavljeni rad, a koliki je rad obavila neka vanjska sila nad plinom, tzv. uloženi rad?


Wdobiveni
Wobavljeni
Wuloženi

a)
4 J
8 J
4 J

b)
8 J
8 J
8 J

c)
2 J
4 J
8 J

d)
3 J
16 J
16 J

e)
4 J
8 J
16 J

232. Koja od promjena (W, (Q ili (U mora biti jednaka nuli kod izohornog procesa.

a)

samo (Q
b)

samo (U
c)

samo  (W
d)

(Q i (U
e)

(Q, (U i  (W

233. Određena masa idealnog plina prima 1000 J topline pri reverzibilnoj ekspanziji od volumena 0,035 m3 do 0,070 m3 kod stalnog tlaka od 2·104 Pa. Promjena unutarnje energije plina iznosi:

a)

1000 J
b)

300 J
c)

0 J
d)

+ 300 J
e)

+ 1000 J

234. Za izohorni proces vrijedi:

a)
Q = p·(V
b)
(U = 0
c)
Q = (U
d)
W = (U
e)
Q = (T

235. Za izobarni proces vrijedi:

a)
Q = V·(p
b)
(U = 0
c)
Q = (U +p·(V
d)
W = (U
e)
Q = (T

236. Za izotermni proces vrijedi:

a)
Q = V·(p
b)
(U = 0
c)
Q = (U + p·(V
d)
W = (U
e)
Q = (T

237. Za adijabatski proces vrijedi:

a)
Q = V·(p
b)
(U = 0
c)
Q = (U + p·(V
d)
W = ((U
e)
Q = (T

238. Zagrijavajući jedan mol idealnog monoatomnog plina potrošeno je 40J toplinske energije. Plin se zagrijao od 10(C do 20(C. Je li plin zagrijavan pri stalnom tlaku ili stalnom volumenu?

R: pri p = konstantno. (U = (  nR (T(19J Q > (U
239. Prvi zakon termodinamike iskazuje se izrazom Q=(U+W. Kod pojedinih procesa prevodeći idealni plin iz početnog stanja u konačno stanje termodinamičke veličine Q, W i (U su po definiciji veće od nule, jednake nuli ili manje od nule. Nacrtajte navedene procese u p=f(V) grafu i naznačite kako se mijenja pojedina termodinamička veličina u pojedinom procesu navedenom u tabeli.

VRSTA PROCESA:
PROMJENA TERMODINAMIČKE VELIČINE:


W
(U
Q

izotermna kompresija
< 0
0
< 0

izohorno hlađenje
0
< 0
< 0

izobarna ekspanzija
> 0
> 0
> 0

izotermna ekspanzija
> 0
0
> 0

izobarna kompresija
< 0
< 0
< 0

adijabatska kompresija
< 0
> 0
0

adijabatska ekspanzija
> 0
< 0
0

240. Početno stanje plina određeno je tlakom p1 i volumenom V1. Usporedite radove W pri širenju plina kod navedenih procesa ako plin poveća volumen na V2? 

a) Wizobarno > Wizotermno > Wadijabatski
b) Wizotermno > Wizobarno > Wadijabatski
c) Wadijabatski > Wizotermno > Wizobarno 

d) Wadijabatski = Wizotermno = Wizobarno
e) Wizohorno > Wizotermno > Wadijabatski
241. Koja od predloženih tvrdnji je točna? Pri adijabatskom procesu:

a) Tlak ostaje konstantan.

b) Temperatura ostaje konstantna.

c) Volumen ostaje konstantan.

d) Nema izmjene topline s okolinom.

e) Nema promjene unutarnje energije.

[image: image19.jpg]



242. Na crtežu su prikazani procesi idealnog plina u p,V dijagramu. Krivuljom A je prikazan izotermni proces. Koji od predloženih krivulja prikazuje adijabatski proces?

a)

B
b)

C
c)

D
d)

E
e)

F

243. Plin je smješten u cilindar s pomičnim klipom. U kojem slučaju se sigurno poveća unutarnja energija plina?

a) Cilindar se grije i plin se širi (ekspanzija).

b) Cilindar se grije i plin smanjuje volumen (kompresija).

c) Cilindar je termički izoliran i plin povećava volumen (ekspanzija).

d) Cilindar se hladi i plin smanjuje volumen (kompresija).

e) Cilindar se hladi kod stalnog volumena.

244. Plin je smješten u cilindar s pomičnim klipom. U kojem slučaju se sigurno smanji unutarnja energija plina?

a) Cilindar se grije i plin se širi (ekspanzija).

b) Cilindar se grije i plin smanjuje volumen (kompresija).

c) Cilindar je termički izoliran i plin povećava volumen (ekspanzija).

d) Cilindar se hladi i plin smanjuje volumen (kompresija).

e) Cilindar se grije kod stalnog volumena.

245. Plin komprimiramo adijabatski. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
TEMPERATURA

a)
poveća
poveća
poveća

b)
smanji
poveća
poveća

c)
smanji
poveća
smanji

d)
smanji
smanji
poveća

e)
smanji
poveća
ne mijenja

246. Plin je zatvoren u cilindru i širi se adijabatski. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
TEMPERATURA

a)
poveća
smanji
poveća

b)
poveća
poveća
poveća

c)
poveća
smanji
smanji

d)
smanji
smanji
poveća

e)
poveća
smanji
ne mijenja

247. Idealnom plinu izohorno povećamo temperaturu. Tada se:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
UNUTARNJA ENERGIJA

a)
ne mijenja
poveća
ne mijenja

b)
smanji
poveća
smanji

c)
ne mijenja
poveća
smanji

d)
ne mijenja
poveća
poveća

e)
poveća
smanji
ne mijenja

248. Koja od triju veličina koje ulaze u izraz prvog zakona termodinamike ovisi o temperaturi sustava?

a)

unutarnja energija U
b)

rad W
c)

količina topline Q
d)

niti jedna
e)

sve

249. Prvi zakon termodinamike možemo opisati jednadžbom:

Q = (U + W
Promotrite slijedeće tvrdnje za određenu količinu idealnog plina:

I. (U ovisi isključivo o promjeni temperature.

II. W = V·(p, odnosno rad je jednak umnošku volumena i promjene tlaka plina.

III. (U = Q, za adijabatski proces.

Točno tvrdnja je:

a)

samo I.
b)

samo  II. i III.
c)

samo I. i III.
d)

samo I. i II.
e)

samo III.

250. Mijenja li se unutarnja energija tijela pri taljenju. Zaokružite točan odgovor.

a) Taljenjem se povećava unutarnja energija jer se povećava potencijalna energija čestica, odnosno dolazi do povećanja njihovih međusobnih udaljenosti.

b) Taljenjem se ne povećava unutarnja energija jer je temperatura ista ako se tijelo nalazi u čvrstom i tekućem agregatnom stanju. dakle pri taljenju unutarnja energija ostaje nepromjenjena.

c) Taljenjem se unutarnja energija smanjuje jer su čestice dalje jedna od druge.

d) Taljenjem se unutarnja energija prvo smanjuje a zatim povećava jer je potrebno savladati silu među česticama. Kad sila postane jednaka nuli tada se unutarnja energija počinje naglo smanjivati zbog nestanka potencijalne energije.

e) Pri taljenju unutarnja se ne mijenja,već se mijenja veličina molekula.

251. Plin izvodi promjene od stanja 1 do stanja 2 i od stanja 1 do stanja 3 prikazane u p,V grafu (crtež). Koja tvrdnja je točna?

a) Količina topline pri zagrijavanju plina od 1 stanja do stanja 2 veća je od količine topline od stanja 1 do stanja 3.

b) Količina topline pri zagrijavanju plina od 1 stanja do stanja 2 jednaka je od količini topline od stanja 1 do stanja 3.

c) Količina topline pri zagrijavanju plina od stanja 1 do stanja 2 manja je od količine topline od stanja 1 do stanja 3.

d) Od stanja 1 do stanja 2 plin zagrijavamo a od stanja 1 do stanja 3 plin moramo hladiti.

e) Promjena unutarnje energije plina veća je pri promjeni od stanja 1 do stanja 2 nego pri promjeni od stanja 1 do stanja 3.

252. Pri izobarnom procesu kod tlaka 105 Pa plinu dovedemo toplinu od 150 J, dok se volumen plina poveća od 2 litre na 3 litre. Kolika je promjena unutarnje energije plina?

a)
100 J
b)
0 J
c)
50 J
d)
120 J
e)
140 J

253. Plin izvodi promjene od stanja 1 do stanja 2 i od stanja 1 do stanja 3 prikazane u p,V grafu (crtež). Koja tvrdnja je točna?


a) Količina topline pri zagrijavanju plina od 1 stanja do stanja 2 veća je od količine topline od stanja 1 do stanja 3.

b) Količina topline pri zagrijavanju plina od 1 stanja do stanja 2 manja je od količini topline od stanja 1 do stanja 3.

c) Količina topline pri zagrijavanju plina od stanja 1 do stanja 2 jednaka je od količini topline od 1 do 3.

d) To nisu neki prepoznatljivi procesi pa se ne može zaključiti pri kojem procesu je potrebna veća količina topline.

e) Promjena unutarnje energije plina veća je pri promjeni od stanja 1 do stanja 2 nego pri promjeni od stanja 1 do stanja 3.

254. Koji plin uz jednak broj molekula kod zadane temperature ima veću unutarnju energiju - realni ili idealni? Koja je tvrdnja točna?

a) Realni ima veću energiju jer osim kinetičke energije postoji i potencijalna energija međudjelovanja molekula.

b) Idealni plin ima veću unutarnju energiju jer si pri gibanju molekule manje smetaju.

c) Zapravo unutarnja energija jednog i drugog plina je jednaka jer ona ovisi isključivo o temperaturi.

d) Idealni plin ima veću unutarnju energiju je rijeđi.

e) Realni plin ima manju unutarnju energiju jer je gušći.

255. Idealnom plinu predali smo toplinu od 5·106 J pri stalnom tlaku, a plin je pritom obavio rad od 3·106J. Unutarnja energija plina se:

a)

smanjila za

2·106 J
b)

povećala za

2·106 J
c)

povećala za

8·106 J
d)

smanjila za

8·106 J
e)

nije mijenjala

(0 J)

256. Plin se komprimira adijabatski. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
UNUTARNJA ENERGIJA

a)
poveća
poveća
poveća

b)
smanji
poveća
poveća

c)
smanji
poveća
ne mijenja

d)
poveća
smanji
smanji

e)
smanji
ne mijenja
ne mijenja

257. U izohornom procesu povećamo temperaturu jednom molu idealnog jednoatomnog plina za 10(C. Koliko topline je plin primio i kolika je promjena unutarnje energije plina? Zaokružite točan odgovor!

a) Ne može se odrediti jer ne znamo o kojem se plinu radi.

b) Q = 124,7 J i (U = 124,7 J

c) Q = 124,7 J i (U = 0 J

d) Q = 0 J i (U = 124,7 J

e) Q = 0 J i (U = 0 J

f) ne može se izračunati jer nema dovoljno podataka.

258. Jednoatomni idealni plin prolazi kružni proces A(B(C(A prikazan na crtežu. 

a) Opišite koji se procesi zbivaju tijekom kružnog procesa?

b) Kod kojeg procesa neće doći do promjene unutarnje energije plina? 

c) Koliki rad moramo uložiti da bi proces bio kružni? 

d) Odredite temperaturu svakog stanja i prikažite taj proces u p=f(T) i V=f(T) grafu.

e) Koliki je rad obavljen od stanja C do stanja A, a koliki od B do C?

f) Kolika je promjena unutarnje enegije pri svakoj promjeni? 

g) Dobiva li se mehanički rad tijekom ciklusa A(A ili se on mora uložiti? 

h) Odredite predznake izmjenjene topline plina s okolinom pri svkom procesu i izračunajte količine topline tijekom izobarnog i izohornog procesa.

R:

a) A(B izotermni, B(C izobarni, C(A izohorni

b) A(B

c) WBC =– 4000 J

d) TA= 600K, TB= 600K, TC= 120K

e) WCA = 0, WBC = – 4000J

f) U = ( p V( (UAB = 0, (UBC  = – 6000J, (UCA = + 6000J

g) dobiva

h) QAB>0, QBC= –10000J, QCA = +6000J


259. Idealni jednoatomni plin prolazi kružni proces prikazan na slici. U stanju A temperatura plina je 400K. 

a) Opišite koji se procesi zbivaju tijekom kružnog procesa? 

b) Odredite temperaturu svakog stanja i prikažite taj proces u p=f(T) i V=f(T) grafu. 

c) Izračunajte rad po segmentima procesa uključujući i predznake:

d) Kolika je unutarnja energija svakog stanja?

e) Kolika je promjena unutarnje energije pri svakom procesu?

f) Izračunajte koliku količinu topline plin izmjenjuje s okolinom po segmentima procesa uključujući i predznake.

Podatke unesite u tabelu:

Promjena
Temperatura
Rad W
Unutarnja

energija U
Promjena 

(U
Toplina Q

A ( B
TA = 400 K
WAB = 
UA = 
(UAB =
QAB =

B ( C
TB =
WBC = 
UB = 
(UBC =
QBC =

C ( D
TC =
WCD = 
UC = 
(UCD =
QCD =

D ( A
TD =
WDA = 
UD = 
(UDA =
QDA =

R:

Promjena
Temperatura
Rad W/J
Unutarnja

energija U/J
Promjena 

(U/J
Toplina QJ

A ( B
TA = 400 K
WAB = 15 kJ
UA = 7,5 kJ
(UAB = 22,5 kJ
QAB = 37,5 kJ

B ( C
TB = 1600 K
WBC = 0
UB = 30 kJ
(UBC = – 24 kJ
QBC = – 24 kJ

C ( D
TC = 320 K
WCD = –3 kJ
UC = 6 kJ
(UCD = – 4,5 kJ
QCD = – 7,5 kJ

D ( A
TD = 80 K
WDA = 0
UD = 1,5 kJ
(UDA = 6 kJ
QDA = 6 kJ

260. Na grafu je prikazana ovisnost temperature T o volumenu plina V. Označite slovo kojim je prikazana: 

a) izotermna promjena

A
B
C
D
E

b) izobarna promjena

A
B
C
D
E

c) adijabatska promjena

A
B
C
D
E

261. Idealni plin temperature T1 nalazi se u posudi A, koja je spojena uskom cjevčicom s posudom B u kojoj je vakuum. Obje posude su izolirane od okoline. Ako otvorimo ventil koji se nalazi u cjevčici, plin se raširi na cijeli raspoloživi volumen. Koja tvrdnja je točna?

a) Rad plina je jednak nuli, T1 = T2, unutarnja energija plina se nije promijenila

b) Rad plina je jednak nuli, T1 < T2, unutarnja energija plina se smanjila.

c) Rad plina je jednak nuli, T1 > T2, unutarnja energija plina se povećala.

d) Rad plina je jednak nuli, T1 < T2, unutarnja energija plina se povećala.

e) Rad plina je jednak nuli, T1 > T2, unutarnja energija plina se smanjila.

262. Kako se mijenja unutarnja energija neke tvari pri prelasku iz čvrstog u tekuće agregatno stanje. Što se zbiva s temperaturom tvari pri taljenju?

R: U se povećava dok temperatura T ostaje jednaka cijelo vrijeme taljenja.

263. Za koliko se promijeni unutarnja energija komada bakra mase 10kg ako padne s visine 5m i pritom se 60% njegove potencijalne energije pretvori u unutarnju energiju? Za koliko se promijenila temperatura bakra ako je specifični toplinski kapacitet bakra 380J/kg(K?

R: (U=0,6mgh=300J : (t = 0,08K

264. Količina od 0,2 mola dušika N2 (M=28g/mol) nalazi u cilindru s pomičnim klipom pod tlakom od 2,5(105Pa. Pri izobarnom zagrijavanju temperatura dušika naraste od 20(C do 100(C. Specifični toplinski kapacitet dušika kod stalnog tlaka je cp=1040J/kg(K. Izračunajte: a) početni i konačni volumen dušika b) rad plina c) dovedenu toplinu d) promjenu unutarnje energije plina.

R: a) Vp =1,95 litara Vk = 2,48 litre b) W = p (V = 133J c) Q = m cp (T = 466 J d) (U = Q – W = 333J

265.  Idealni jednoatomni plin prolazi kružni proces prikazan na slici. Količina plina je 0,1 mol. 

a) Opišite koji se procesi zbivaju tijekom kružnog procesa? 

b) Odredite volumen svakog stanja i prikažite taj proces u grafu ovisnosti tlaka p o volumenu V (p,V graf). 

c) Da li se tijekom jednog ciklusa dobiva mehanički rad ili se on mora uložiti? Koliki je uloženi, a koliki obavljeni rad i koliko topline se apsorbira ili predaje tijekom svake promjene? 

d) Kolika je promjena unutarnje energije plina tijekom ciklusa (((((((((?


R: a) izohorna, izobarna, izohorna, izobarna

b)V1=V2=0,8dm3; V3=V4=2,08dm3; T1=200K; T2=400K; T3=1000K; T4=500K; 

c) W1-2=W3-4=0 W2-3= 512 J; W4-1= – 256 J; dobiva se 256 J rada.

Q1-2 = 249 J; Q2-3 = 1260J; Q3-4 = ( 624 J; 

Q4-1 = ( 630J; d) (U=0

266. Idealni monoatomni plin zatvoren u cilindru s pomičnim klipom prolazi kroz niz ravnotežnih stanja od ( do ( i natrag do ( prikazanih u p=f(1/V) grafu (crtež). 

I. Usporedite temperature plina u pojedinim ravnotežnim stanjima i zaokružite točan odgovor!

a) T1 < T2 < T3 < T4 < T5
b) T1 > T2 > T3 > T4 > T5
c) T1 = T2 > T3 = T4  > T5
d) T1 = T2 > T3 = T5  > T4
e) T2 = T3 > T1 = T4 = T5
f) T4 > T5 = T3 > T1  = T2
g) ne može se odgovoriti jer nije poznato koliko plina ima u cilindru. 

II. Opišite koje se promjene zbivaju s plinom i nacrtajte te promjene u  p=f(V), p=f(T), i V=f(T), u grafu.

III. Koliki su volumeni plinova u pojedinim stanjima?

IV. Kolike su unutarnje energije plina u pojedinom stanju?

V. Koliki je rad plina pri izobarnim promjenama? Koji su predznaci rada?

VI. Koliko toplinske energije plin izmjenjuje s okolinom pri izobarnim procesima? Koji su predznaci topline?

R: 

I. d

II.
( ( ( izotermna

( ( (izobarna

( ( ( izohorna

( ( ( izobarna

( ( ( izobarna

III. 
( 0,01 m3
( 0,005 m3
( 0,002 m3
( 0,002 m3
( 0,004 m3
IV. U = ( p V ( 

U1 = U2 = 1500 J,

U3 = U5 = 600 J,

U4 = 300 J

V. W= p (V(
W2(3 = – 600 J, 

W4(5 = + 200 J,

W5(1 = + 600 J,

VI. Q = (U + W ( 

Q2(3 = + 600 J

Q4(5 = – 100 J

Q5(1 = – 300 J

267. Dušik mase 10g nalazi u cilindru s pomičnim klipom pod tlakom od 2,5(105Pa i temperature 20(C . Pri izobarnom procesu dušik ekspandira do volumena 10 litara. Specifični toplinski kapacitet dušika kod stalnog tlaka je cp=1040J/kg(K, a molna masa M=28g/mol. Izračunajte promjenu unutarnje energije dušika pri tom procesu.

R: 4079 J

268. Dušik mase 10g nalazi u cilindru s pomičnim klipom pod tlakom od 2,5(105Pa i temperature 20(C . Pri izotermnoj ekspanziji dušik ekspandira do volumena od 10 litara. Specifični toplinski kapacitet dušika kod stalnog tlaka je cp=1040J/kg(K. Izračunajte promjenu unutarnje energije dušika pri tom procesu.

a) 489 J
b) 0 J
c) 4079 J
d) 120 J
e) 140 J

269. Dušik mase 10g nalazi u zatvorenoj posudi pod tlakom od 2,5(105Pa i temperaturi 20(C. Dušik izohorno zagrijavamo do 200(C. Izračunajte rad koji obavi dušik pri tom procesu.

a) 489 J
b) 0 J
c) 4079 J
d) 120 J
e) 140 J

270. Kada se plinu dovede 5kJ toplinske energije on se rastegne od volumena 2 litre na volumen 4 litre. Ako se promjena zbivala izobarno pri atmosferskom tlaku od 105Pa izračunajte kolika je promjena unutarnje energije plina.

a) – 4800 J
b) + 4800 J
c) 0 J
d) + 5000 J
e) – 5000 J

271. Dvije litre idealnog jednoatomnog plina nalaze se pod tlakom 105Pa. Koliku količinu topline treba predati plinu da mu se:

a) dva puta poveća volumen pri stalnom tlaku;

b) dva puta poveća tlak pri stalnom volumenu?

R: a)500J b) 300J 

Postupak: pV=nRT; (U=3nR(T/2 ((U=300J (to je pri stalnom volumenu jer je rad jednak nuli) , dok je pri stalnom tlaku: Q=p(V+(U=500J

272. Određenu masu plina zagrijavamo od temperature T1 na temperaturu T2. Koji je odgovor točan?

a) Količina topline potrebna za zagrijavanje veća je kod izohornog procesa nego kod izobarnog procesa, pri čemu se unutarnja energija plina povećava.

b) Količina topline potrebna za zagrijavanje veća je kod izobarnog procesa nego kod izohornog procesa, pri čemu se unutarnja energija plina povećava.

c) Količina topline jednaka je i kod izobarnog i kod izohornog procesa i unutarnja energija plina se povećava.

d) Količina topline jednaka je kod izobarnog i izohornog procesa, a unutarnja energija plina se smanjuje.

e) Količina topline jednaka je kod izobarnog i izohornog procesa, a unutarnja energija plina ostaje nepromjenjena.

II. ZAKON TERMODINAMIKE

273. Koliki je faktor korisnosti toplinskog stroja koji od toplijeg spremnika dobiva 2000J toplinske energije, a hladnijem spremniku predaje 1500J toplinske energije?

R: 25%

274. Koliki rad daje parni stroj ako je njegova korisnost 20%, i pritom hladnijem spremniku predaje 3000J toplinske energije?

R: W=750 J

275. Parni stroj koji bi radio po Carnotovu procesu ima temperaturu toplijeg spremnika 100(C. Kolika bi bila korisnost stroja ljeti kada je temperatura okoline tj. hladnijeg spremnika 27(C, a kolika zimi kada je temperatura okoline (3(C?

R: ljeti 19,5%, zimi 28%

276. Toplinski stroj radi po idealnom Carnotovu kružnom procesu. Pritom radna tvar od grijača dobiva 6300J topline a 80% te topline predaje hladnijem spremniku. a) Kolika je korisnost stroja? b) Koliki rad daje taj stroj?

R: 20%; 1260 J

277. Učenik radeći na projektu konstrukcije parnog stroja tvrdi da je konstruirao parni stroj koji ima korisnost 60% radeći između spremnika temperatura 400 K i 800 K. Zbog čega nije dobio prolaznu ocjenu?

278. U radu nekog toplinskog stroja radno tijelo primi od toplijeg spremnika 2,5MJ topline dok hladnijem preda 1,5MJ toplinske energije. Izračunajte korisnost stroja. Kolika bi bila korisnost kad bi stroj radio između spremnika temperatura 327(C i 27(C po Carnotovu kružnom procesu? Je li moguć takav stroj?

R: 40%, 50%,  nije

279. Neki toplinski stroj uzma toplinu od spremnika temperature 500K, a predaje određenu količinu topline spremniku temperature 300K. a) Kolika bi bila maksimalna korisnost takvog stroja? b) Ako takav stroj od toplijeg spremnika apsorbira 200J topline pri svakom ciklusu koliki će biti dobiveni mehanički rad?

R: 40 %; 80J

280. Carnotov stroj radi između spremnika temperatura 300 K i 600 K i od spremnika više temperature uzima 1000 J topline. Rad koji dobijemo pri tom procesu iznosi:

a) 300 J
b) 400 J
c) 500 J
d) 600 J
e) 700 J

281. Najveća korisnost nekog stroja koji bi radio po Carnotovu kružnom procesu iznosi 30%. a) Ako stroj izbacuje plin u atmosferu čija je temperatura 27(C kolika je temperatura iskazana u (C spremnika u kojem se obavlja izgaranje tvari koja ga grije? b) Ako takav stroj daje pri svakom ciklusu 251J mehaničkog rada koliko topline tijekom jednog ciklusa apsorbira od spremnika u kojem se obavlja izgaranje?

R: 155 (C;  837 J

282. Koja je razlika između hladnjaka i toplinske pumpe? Kako se definira efikasnost hladnjaka i toplinske pumpe? Kolika je efikasnost hladnjaka, a kolika toplinske pumpe koji bi radili po idealnom ciklusu između dvaju spremnika temperature Tviše i Tniže? 

R: (hlad.= Qniže/W a za pumpu (pumpe = Qviše/W ;(hlad.=Tniže/(Tviše(Tniže); (pumpe=Tviše/(Tviše(Tniže);

283. Neki toplinski stroj apsorbira 1700J iz toplijeg spremnika, a predaje 1200J topline hladnijem spremniku tijekom svakog ciklusa. a) Koliki se mehanički rad obavi tijekom jednog ciklusa? b) Kolika je korisnost stroja? Kolika je izlazna snaga stroja ako svaki ciklus traje 0,4s? Ako bi stroj radio po Carnotovu kružnom procesu koliki bi bio omjer temperatura spremnika više i niže temperature Tviše/Tniže?

R: 500J ; 29% ; 1250W; 1,42

284. Idealan toplinski stroj apsorbira 52kJ toplinske energije od spremnika više temperature a predaje 36kJ topline spremniku niže temperature tijekom jednog ciklusa. a) Koliki je faktor korisnosti stroja? b) Koliki rad obavi stroj tijekom jednog ciklusa?

R: a) 31% b) 16 kJ

285. Motor hladnjaka ima snagu 480W. Ako je efikasnost hladnjaka (=2,8 izračunajte kolika snaga se predaje spremniku više temperature, a kolika se oduzima od spremnika niže temperature tijekom jednog ciklusa?

R: Pviše= 1,8 kW; Pniže= 1,3 kW

286. Hladnjak oduzima 1,65kW hladnijem spremniku kada motor koristi snagu od 540W. Kolika je efikasnost hladnjaka?

R: 3,1

287. Toplinska crpka radi na principu obrnutog Carnotovog procesa. Najviša temperatura u kući iznosi 300K. Ako je razlika temperatura atmosfere i one u kući 40 K kolika treba biti snaga takve crpke ako je za zagrijavanje direktno pomoću grijalice priključene na gradsku mrežu potrebna snaga od 21 kW?

a) 2,8 kW
b) 157,5 kW
c) 3,5 kW
d) 280 kW
e) 1,6 kW

288. Idealni toplinski stroj radi po Carnotovom kružnom procesu i ima faktor korisnosti 30%. Temperatura toplijeg spremnika iznosi 127(C. Izračunajte za koliko stupnjeva treba sniziti temperaturu hladnijeg spremnika da se korisnost poveća na 60%. 

R: za 120 (C

289. Uređaj za “klimatizaciju” može ljeti kuću hladiti, a zimi grijati. Kolika je efikasnost klimatizacijskog uređaja (ljeti i zimi) koji bi radio prema obrnutom Carnotovu kružnom procesu te bi ljeti hladio kuću od 30(C na 25(C, a zimi grijao kuću od 0(C do 22(C? 


R: (ljeto=59,6; (zima=13,4

290. Toplinski stroj radi po Carnotovom kružnom procesu i ima faktor korisnosti 30%. Temperatura hladnijeg spremnika iznosi 7(C. Izračunajte za koliko stupnjeva treba povisiti temperaturu toplijeg spremnika da se korisnost poveća na 50%.

a) 160 (C
b) 320 (C
c) 60 (C
d) 30 (C
e) 180 (C

291. Toplinski stroj radi po Carnotovom kružnom procesu i ima faktor korisnosti 30%. Temperatura hladnijeg spremnika iznosi 7(C. Izračunajte za koliko stupnjeva treba sniziti temperaturu hladnijeg spremnika da se korisnost poveća na 60%.

a) 160 (C
b) 320 (C
c) 120 (C
d) 30 (C
e) 180 (C

292. Za jedan sat toplinska pumpa potroši 1,4kWh električne energije. Pritom se u kuću istodobno dovodi 1,2(107J toplinske energije. a) Kolika je efikasnost pumpe? b) Koliko energije iskazane u kWh uzima pumpa iz okoline tj. hladnijeg spremnika?

R: (=QT/W=2,4 b) QH= QT (W = 6,96(106J=1,93kWh

293. Toplinska pumpa ima efikasnost 2,5. Kompresor radi snagom od 2,2kW. Koliku snagu tijekom jednakog vremena treba imati klasična električna grijalica da bi zagrijala kuću na jednaku temperaturu? 

R: 5,5 kW

294. Objasnite zašto je toplinska pumpa vrlo ekonomična ako je razlika temperatura toplijeg i hladnijeg spremnika mala? Kakva je ekonomičnost pumpe pri velikoj razlici temperatura?

295. Za grijanje prostorije obična grijalica trebala bi imati snagu od 9 kW kada bi radila u podneblju gdje se temperature kreću od (23(C i 47(C. a) Kolika je efikasnost toplinske pumpe koja bi radila po inverznom Carnotovom procesu između ekstremnih temperatura (23(C i 47(C? b) Kolika je snaga toplinske pumpe koja bi zagrijavala prostoriju jednako kao i obična grijalica?

R: (=Tv/Tv(Tn=320/70=4,6; P=Q/(=2 kW

296. Na crtežima su prikazani različiti tipovi procesa. Koji je od predloženih u skladu s drugim zakonom termodinamike?


R: b

297. Plin izvodi Carnotov proces i tijekom jednog ciklusa daje 400J mehaničkog rada na svakih 1600J topline predane hladnijem spremniku. Koliko je puta temperatura toplijeg spremnika veća od temperature hladnijeg spremnika?

a) 5
b) 1,33
c) 1,25
d) 1,55
e) 2,5

298. Tijekom Carnotovog kružnog procesa pri izotermnoj ekspanziji dobivamo 5000 J mehaničkog rada a pri adijabatskoj ekspanziji dobije se još 1000 J mehaničkog rada. Za povratak plina u početno stanje nako adijabatske ekspanzije moramo uložiti  ukupno 3000 J rada. Koliki je faktor korisnosti procesa?

a) 60 %
b) 33 %
c) 40 %
d) 30 %
e) 16 %

299. Jedan kilogram ugljena proizvede dovoljno pare da parni stroj radi dva sata prosječnom snagom od 700W. Koliki je faktor korisnosti stroja ako je latentna toplina izgaranja ugljena 3,3(107 J/kg?

a) 13,9 %
b) 33,9 %
c) 15,3 %
d) 23,9 %
e) 7,6 %

300. Tijekom Carnotovog kružnog procesa pri izotermnoj ekspanziji dobivamo 5000 J mehaničkog rada a pri  adijabatskoj ekspanziji dobije se još 1000 J mehaničkog rada. Za povratak plina u početno stanje nakon adijabatske ekspanzije moramo uložiti ukupno 3000 J rada. Koliki je omjer temperatura spremnika više i niže temperature?

a) 1,7
b) 0,6
c) 2,5
d) 5
e) 3

301. Kolika bi trebala biti temperatura toplijeg spremnika da bi se moglo 60% uložene topline pretvoriti u mehanički rad pri vanjskoj temperaturi od 27 (C, kad bi toplinski stroj radio po Carnotovom procesu?

a) 67,5 (C
b) 750 (C
c) 477 (C
d) 100 (C
e) 227 (C

302. U hladnjaku treba 100 g vode temperature 0(C zamrznuti u led iste temperature. Koliki se najmanji rad mora uložiti pri tom procesu pod pretpostavkom da hladnjak radi po inverznom Carnotovom procesu. Temperatura okoline iznosi 27 (C, dok je specifična toplina taljenja leda 3,3·105 J/kg.

a) 2,97 kJ
b) 2,97 J
c) 2,97 MJ
d) 3,26 kJ
e) 3,26 MJ

303. Kada bi korisnost Carnotovog kružnog procesa bila veća;

I. Ako se za (T  povisi temperatura toplijeg spremnika, pri čemu je Thladnijeg = konst.?

II. Ako se za (T  snizi temperatura hladnijeg spremnika, pri čemu je Ttoplijeg = konst.?

Od predloženih odgovora odaberite točan:

a) Korisnost ostaje ista kao i prije promjene temperature.

b) Povećanje korisnosti je uvijek veće u slučaju I.

c) Povećanje korisnosti je uvijek veće u slučaju II.

d) Promjena korisnosti ovisi o produktu temperatura toplijeg i hladnijeg spremnika.

e) Promjena korisnosti isključivo ovisi o iznosu (T.

304. Na crtežima su prikazani različiti tipovi kružnih procesa. Koji nije u skladu s drugim zakonom termodinamike?


R:c

305. U pretinac hladnjaka gdje se pravi led stavimo 1 kg vode temperature 0(C. Specifična toplina taljenja leda je 3,3(105 J/kg. Pod pretpostavkom da se iz pretinca odvodi energija od 100 J/s izračunajte najmanje vrijeme potrebno za zamrzavanje.

R: 3300 s

306. Pri inverznom Carnotovom procesu (hladnjak) od spremnika niže temperature (3(C oduzimamo količinu topline 180 J, tijekom jednog ciklusa, pri uloženom radu od 20 J. Kolika je temperatura višeg spremnika?

R: 27 (C

307. Pri inverznom Carnotovom procesu (hladnjak) od spremnika niže temperature (3(C oduzimamo količinu topline 180 J pri uloženom radu od 20 J. Koliku količinu topline hladnjak predaje spremniku više temperature?

R: 200 J

308. Toplinski stroj koji radi po Carnotovu kružnom procesu ima korisnost 40%. Temperatura hladnijeg spremnika iznosi 17(C. Za koliko stupnjeva treba povećati temperaturu toplijeg spremnika da bi korisnost bila 50%? 

R: za 97(C

309. Toplinski stroj radi po Carnotovom kružnom procesu. Tijekom jednog ciklusa dobije se mehanički rad od 73,5 kJ. Temperatura toplijeg spremnika je 100 (C, a hladnijeg 0 (C. Koliku količinu topline daje topliji spremnik?

R: 274 kJ

310. Toplinski stroj koji radi po Carnotovu kružnom procesu ima korisnost 22%. On radi između spremnika čija je temperaturna razlika 75(C. Kolike su temperature spremnika iskazane u (C?

R: 68(C i –7(C

311. Učenik konstruira četri toplinska stroja A, B C i D koja rade između spremnika temperatura Tviše=400K i Tniže=300K. Tijekom jednog ciklusa toplina koju daje spremnik više temperature označimo slovom Qv, koju prima spremnik niže temperature slovom Qn, a rad koji daje stroj označimo slovom W. Vrijednosti termodinamičkih veličina za pojedine strojeve dane su tabelom:

stroj
Qv / J
Qn / J
W / J

A
200
– 175
40

B
500
– 200
400

C
600
– 200
400

D
100
– 90
10

Koji od zakona su narušeni kod tih podataka I. zakon termodinamike, II. zakon termodinamike ili oba?

R: A: I. B: I. i II. C: II. D: nijedan

312. Toplinski stroj radi s najvećim faktorom korisnosti (=40% (Carnotov proces) između spremnika dvaju temperatura. Kolika bi bila efikasnost hladnjaka ( koji bi radio između istih spremnika samo po obrnutom procesu? 

R: (=[1–(]/(=1,5

313. Koliki rad treba uložiti da se oduzme 1J toplinske energije hladnijem spremniku ako hladnjak radi po idealnom kružnom procesu ako je temperatura toplijeg spremnika spremnika 27(C a hladnijeg: a) 7(C b)–73(C c) –173(C d) –223(C?

R: a) 0,071J b) 0,5J c) 2J d) 5J

314. Pretincu za pravljenje leda hladnjaka efikasnosti (=5,7 tijekom jednog ciklusa oduzima se 42kJ topline. a) Koliki je uloženi rad tijekom jednog ciklusa? b) Koliko se toplinske energije predaje spremniku više temperature?

R: a) 7,4 kJ b) 49,4 kJ

315. Kružni proces A(B(C(D(A toplinskog stroja prikazan je p,V grafom. Radna tvar je jednoatomni idealni plin. Tlak plina je p0=105Pa, a volumen V0=22,5dm3. Izračunajte:

a) Dobiveni rad tijekom ciklusa.

b) Toplinu koju prima plin tijekom A(B(C promjene.

c) Faktor korisnosti stroja.

d) Kolika bi bila korisnost da stroj radi po idealnom Carnotovu procesu između spremnika najniže i naviše temperature?

e) Kolika bi bila efikasnost hladnjaka koji bi radio u obrnutom Carnotovu procesu između spremnika jednakih temperatura kao u d) zadatku?

R: a)W= p0V0= 2250J  b) Q=(UAB+((UBC+WBC)= 14625J , gdje je U = ( pV
c) (=W/Q=2250/14625=15,4% d) (=1–TA/TC=1–[(p0V0/nR)/(4p0V0/nR)]=3/4=75% e) (=[1–(]/(=0,33

316. Uređaj za klimatizaciju “air conditioner” radi tako da oduzima prostoriji u kojoj je teperatura 21(C količinu topline i predaje je atmosferi temperature 33(C. Koliko toplinske energije se predaje atmosferi za svaki đul (1J) potrošene električne energije ako je proces idealan tj. obrnuti Carnotov? 

R:  Qv= 25,5J Postupak: (=24,5(Qn= 24,5J Qv= Qn+W= 24,5J+1J = 25,5J

317. Plin izvodi Carnotov proces i tijekom jednog ciklusa daje 400J mehaničkog rada na svakih 2000J topline dobivene iz toplijeg spremnika. Koliko je puta temperatura toplijeg spremnika viša od temperature hladnijeg spremnika?

R: 1,25 puta

318. Koji od crteža pokazuje ovisnost faktora korisnosti (C Carnotovog kružnog procesa o temperaturi višeg spremnika Tv ako je temperatura nižeg  spremnika Tn stalna?


a

319. Idealnom plinu predali smo toplinu od 3·106 J pri stalnom tlaku, a plin je pritom obavio rad od 5·106 J. Unutarnja energija plina se:

a)
smanjila za 

2·106 J
b)
povećala za

2·106 J
c)
povećala za

8·106 J
d)
smanjila za

8·106 J
e)
nije mijenjala

(0 J)

320. Kolika bi trebala biti temperatura hladnijeg spremnika da bi se moglo 60% uložene topline pretvoriti u mehanički rad pri temperaturi toplijeg spremnika od 477 (C, kad bi toplinski stroj radio po Carnotovom procesu?

R: 27 (C

321. Koji od crteža pokazuje ovisnost faktora korisnosti (C Carnotovog kružnog procesa o temperaturi nižeg spremnika Tn ako je temperatura višeg spremnika Tv stalna?


a

322. Toplinski stroj radi po Carnotovom kružnom procesu. Tijekom jednog ciklusa dobije se mehanički rad od 73,5 kJ. Temperatura toplijeg spremnika je 100 (C, a hladnijeg 0 (C. Koliku količinu topline prima hladniji spremnik? 

R: 200,5 kJ

323. U pretinac za proizvodnju leda stavimo hladnjaka određenu količinu vode i uključimo hladnjak koji stalno radi istom snagom P. Za vrijeme od 5 minuta vodi se snizi temperatura od 16(C na 12(C, a tijekom idućih 115 minuta sva voda se ohladi i pretvori u led na temperaturi 0(C. Ako je specifični toplinski kapacitet vode 4190 J/kgK izračunajte specifičnu toplinu taljenja leda. 

R: 3,35·105 J/kg

324. Na crtežu je prikazan p,V graf dva kružna procesa: proces A: 1(2(3(4(1 i proces B: 1(2(3(1. U kojem je procesu korisnost veća i koliko puta?

R: (A=2(B
325. Stroj radi po Carnotovom kružnom procesu. Tijekom jednog ciklusa od toplijeg spremnika temperature 400K stroj uzima 2500J toplinske energije. Temperatura hladnijeg spremnika je 100K. Koliki su: koristan mehanički rad dobiven tijekom jednog ciklusa, faktor korisnosti i količina neiskorištene toplinske energije?

R: 625J, 25%, 1875J



326. U p,V dijagramu prikazan je Carnotov kružni proces. Koja od navedenih tvrdnji je točna?

a) U stanju ( i stanju ( temperature su jednake, odnosno T1=T2  ((T = 0), a kao što je poznato Q=mcT, pa je Q=0.

b) U stanju ( i stanju ( temperature su jednake, odnosno T3=T4 ((T = 0), a kao što je poznato Q=mcT, pa je Q=0.

c) Rad je jednak ploštini ispod krivulje u p,V grafu. Ploštine od stanja ( do ( (rad pri adijabatskom procesu W2-3) jednaka je ploštini od ( do ( (rad pri adijabatskom procesu W4-1), zbog toga jer su promjene unutarnjih energija jednake tj. (U2-3 = (U1-4.

d) Od stanja ( do stanja ( plin daje određenu količinu topline spremniku temperature T2 koja je jednaka Q = m c T2. 

e) Od stanja ( do stanja ( plin prima određenu količinu topline spremniku temperature T1 koja je jednaka Q = m c T1.


327. U p,V grafu prikazan je Carnotov kružni proces.Koliki je faktor korisnosti procesa ako od stanja ( do stanja ( veličina ploštine ispod krivulje u p,V grafu iznosi 5000 J, od stanja ( do ( ploština je 1000 J, a od stanja ( do ( ploština ispod krivulja iznosi 3000 J

a)

20 %
b)

30 %
c)

40 %
d)

50 %
e)

60 %

328. Na crtežima I., II. i III. prikazana je pretvorba mehaničke energije u toplinsku energiju. Nacrtana su dva spremnika od kojih je jedan topliji a drugi hladniji od okoline.


Koji od prikazanih procesa su mogući?

a)

svi
b)

samo I. i II.
c)

samo I., i III.
d)

samo II. i III.
e)

nijedan

329. Temperatura grijača u stroju koji bi radio po Carnotovu procesu je 197(C a hladnijeg spremnika 7(C. Pri izotermičkom širenju plin izvrši rad od 100J. Kolika količina topline se predaje hladnijem spremniku?

R: 59,57J

330. Kod stroja koji bi radio po Carnotovom kružnom procesu omjer maksimalnog i minimalnog volumena radne tvari iznosi 2 (Vmaks/Vmin=2) a omjer između maksimalnog i minimalnog tlaka je 3 (pmaks/pmin=3). Koliki je faktor korisnosti?

R: (=33% Postupak:  pmaks(Vmin = n R Tmaks i pmin(Vmaks = n R Tmin ( (=1((Tmin/Tmaks)=1/3=33%

331. Kod stroja koji bi radio po invrznom Carnotovom kružnom procesu (hladnjak) tijekom ukupnog širenja radnog idealnog plina tlak padne na trećinu, dok se volumen udvostruči. Kolika je efikasnost ovakvog stroja?

R: (=2  Postupak: pmaks(Vmin = n R Tmaks i pmin(Vmaks = n R Tmin ( ( = 1/[Tmaks/Tmin–1]

332. Koliki se rad mora uložiti za rad hladnjaka koji bi radio po obrnutom Carnotovom procesu da se iz hladnjaka temperature (10(C tijekom svakog ciklusa oduzme količina topline 100kJ? Temperatura toplijeg spremnika je spremnika (10(C.

R: 7,6 kJ

333. Tijekom jednog ciklusa Carnotova kružnog procesa dobije se rad od 74kJ. Temperatura toplijeg spremnika je 100(C a hladnjaka 0(C. Izračunajte: a) korisnost stroja b) količinu topline koja prelazi s toplijeg spremnika na plin c) količinu topline koju plin predaje hladnijem spremniku.

R. a) 27% b) 274 kJ c) 200 kJ

334. Hladnjak radi po obrnutom Carnotovu procesu između spremnika temperatura 17(C i (10(C. Rad koji ulažemo tijekom jednog ciklusa iznosi 37kJ. Izračunajte: a) efikasnost hladnjaka b) količinu topline koju plin uzima hladnjaku c) količinu topline koju plin predaje toplijem spremniku.

R: a) 9,74 b) 360 kJ c) 397 kJ

335. Hladnjak radi po obrnutom Carnotovu procesu. U hladnjaku je smjesa leda i vode na 0(C, a u grijaču smjesa vode i vodene pare na 100(C. Koliko se vode treba zamrznuti u hladnjaku da bi u grijaču ispario 1kg vode? Latentne topline taljenja i isparavanja su: Lt=3,3(105J/kg i Li=2,3(106J/kg.

R: Qn/W=Tn/(Tv–Tn) i Qv/W=Tv/(Tv–Tn) ( Qn/Qv=Tn/Tv i Q=mL ( mn= (mvTnLi)/(TvLt) = 5,1kg

336. Hladnjak, toplinski stroj i toplinska pumpa rade po Carnotovu procesu između spremnika više Tv i niže Tn temperature. Toplinsku energiju koja ulazi ili izlazi iz spremnika više temperature označimo sa Qv, toplinsku energiju koja ulazi ili izlazi iz spremnika niže temperature označimo sa Qn, a rad koji je uložen ili ga dobivamo tijekom jednog ciklusa sa W. Definiramo efikasnost hladnjaka jednadžbom: (h=Qn/W, faktor korisnosti toplinskog stroja (=W/Qv i efikasnost toplinske pumpe (p=Qv/W. Koje od predloženih jednadžbi koje povezuju efikasnosti hladnjaka, toplinske pumpe i faktor korisnosti toplinskog stroja su točne?

I.
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Točne su:

a) sve
b) samo III. i IV.
c) samo I. i II.
d) samo V.
e) samo I. i V.

337. a) Može li efikasnost hladnjaka ((h=Qn/W) koji radi po obrnutom (inverznom) Carnotovu procesu između spremnika niže Tn i više Tv temperature biti broj manji od 1. Ako može kada se to događa? b) Može li efikasnost toplinske pumpe ((p=Qv/W) koja radi po obrnutom Carnotovu procesu između spremnika niže i više temperature biti broj manji od 1. Ako može kada se to događa? c) Može li faktor korisnosti ((=W/Qv) toplinskog stroja koji radi po Carnotovu procesu između spremnika niže i više temperature biti broj veći ili jednak 1. Ako može kada se to događa?

R: a) može  Tn < Tv /2 b) ne može c) ne može

338. Efikasnost hladnjaka koji bi radio po inverznom Carnotovu kružnom procesu između spremnika dvaju temperatura je 5. Kolika je efikasnost toplinske crpke (pumpe) koja bi radila po istom tom procesu? 

R: 6

339. Efikasnost hladnjaka koji bi radio po inverznom Carnotovu kružnom procesu između spremnika dvaju temperatura je 4. Kolika je korisnost toplinskog stroja koja bi radio po istom procesu?

R: 20%

340. Korisnost toplinskog stroja koji radi po Carnotovu kružnom procesu je 25%. Kolika bi bila efikasnost hladnjaka koji bi radio po inverznom procesu? 

R: 3

341. Na crtežima I. i II. prikazana su dva Carnotova procesa 1(2(3(4(1 i a(b(c(d(a. Izoterme su označene punom linijom, a adijabate su označene crtkanom linijom.

Zaokružite točan odgovor! Na crtežu I.  

a) veću korisnost ima proces 1(2(3(4(1

b) veću korisnost ima proces a(b(c(d(a

c) oba procesa imaju jednaku korisnost

Zaokružite točan odgovor! Na crtežu II.  

a) veću korisnost ima proces 1(2(3(4(1

b) veću korisnost ima proces a(b(c(d(a

c) oba procesa imaju jednaku korisnost

ENTROPIJA

342. U kojim mjernim jedinicama iskazujemo entropiju?

R: J/K

343. U hladnjaku koji se nalazi u termički izoliranoj sobi pretvara se voda u led (realan ireverzibilni proces). Drugi zakon termodinamike nije narušen zato jer se entropija vode:

a) povećava, pri čemu se entropija sobe smanjuje za manji iznos.

b) povećava, pri čemu se entropija sobe smanjuje za isti iznos.

c) smanjuje dok se entropija sobe povećava za isti iznos.

d) smanjuje, dok se entropija sobe povećava za veći iznos.

e) smanjuje, dok se entropija sobe smanjuje za veći iznos.

344. Na slici su dvije čaše s vodom u kojima se nalazi tikvica s živom. Možete li sa sigurnošću reći koja slika je snimljena prije a koja kasnije. Na kojoj slici su sustavi veće i manje čaše u većem neredu?


345. Izračunajte promjenu entropije kada rastalimo 300g olova temperature taljenja 600K, latentne topline taljenja 2,45(104J/kg.

R: (S=Q/T=Lt(m/T=12,3 J/K

346. Frižider se nalazi u sredini potpuno termički izolirane sobe. Frižider je stalno uključen u izvor struje. Ako otvorimo vrata frižidera nakon određenog vremena temperatura u sobi će:

a) stalno padati.

b) će se sniziti do neke najmanje vrijednosti.

c) se podići do neke maksimalne vrijednosti.

d) malo pasti, pa zatim stalno rasti do neke maksimalne vrijednosti.

e) malo pasti, pa zatim stalno rasti.

347. Dva objekta temperatura 273K i 373K izmjenjuju količinu topline od 8J. Kolika je promjena entropije svakog sustava? Koji od sustava povećava entropiju, a koji smanjuje? Pokažite da je pritom nemoguće da se entropija svemira ne promjeni. Kolika je promjena entropije svemira?

R: Hladniji povećava a topliji smanjuje. (Shlad.= ( 8/273 = ( 0,0293 J/K i (Stoplijeg.= + 8/373 = + 0,0214 J/K, dakle (Ssvemira= (Stoplijeg.+ (Shlad.= ( 0,0079 J/K. Dakle entropija svemira uvijek raste. (napomena (S=Sp(Sk)

348. Idealni plin komprimiramo reverzibilno na pola volumena u zatvorenom cilindru. Koja od navedenih veličina plina se smanjuje ako promjena nije adijabatska?

a)

unutarnja energija U
b)

entropija S
c)

tlak p
d)

temperatura T
e)

masa m

349. Plin komprimiramo izotermno. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
ENTROPIJA

a)
smanji
poveća
poveća

b)
smanji
poveća
smanji

c)
smanji
poveća
ne mijenja

d)
poveća
poveća
smanji

e)
smanji
ne mijenja
ne mijenja

350. Plin u cilindru širi se adijabatski. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
ENTROPIJA

a)
poveća
poveća
poveća

b)
smanji
poveća
smanji

c)
smanji
poveća
ne mijenja

d)
poveća
smanji
ne mijenja

e)
poveća
poveća
ne mijenja

351. Plinu izohorno povećamo temperaturu. Tada se:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
ENTROPIJA

a)
ne mijenja
poveća
smanji

b)
smanji
poveća
smanji

c)
ne mijenja
poveća
poveća

d)
ne mijenja
smanji
smanji

e)
poveća
ne mijenja
ne mijenja

352. Koja od navedenih tvrdnji nije točna?

a) Reverzibilni procesi ne uzrokuju promjenu entropije svemira ((Ssvemira = 0).

b) Kod adijabatskih procesa vrijedi (Ssvemira = 0; (Ssustava = 0; (Sokoline = 0.

c) Entropija sustava se ne može smanjiti.

d) Kod ireverzibilnih procesa entropija svemira se uvijek povećava.

e) U izoliranim sustavima (realnim) entropija se spontano uvijek povećava.

353. Sustav se sastoji od četiri tijela koja imaju jednake brzine. Koji od sustava prikazanih na crtežima ima najveću entropiju?


e


354. Dva automobila jednakih masa m1=m2=2000kg gibaju se brzinama jednakog iznosa 20m/s jedan u susret drugom (crtež) i sudare se. Sudar je savršeno neelastičan. Izračunajte promjenu entropije svemira ako se sudar događao pri temperaturi 23(C.

R: Iz zakona očuvanja količine gibanja slijedi da se auti zaustave pa je sva kinetička energija pretvorena u toplinsku Q=2×(mv2)/2=8(105J. Promjena entropije je (S = Q/T = 2,7(103 J/K

355. Temperatura površine Sunca je približno 5700K a Zemlje 290K. Kolika je promjena entropije: a)Zemlje, b) Sunca i c) svemira kada sa Sunca na Zemlju prijeđe 1000J toplinske energije?

R: (SZemlje=+1000/290=+3,45J/K; (SSunca= –1000/5700= –0,175J/K; (SSvemira=(SZemlje+ (SSunca=+3,27J/K

356. Velika stijena mase 600kg surva se na put koji se nalazi 200m niže. Ako je temperatura planine i okolnog zraka 27(C kolika je promjena entropije svemira? (g(10m/s2)

R: (S = Q/T = mgh/T = + 4(103J/K

357. Dva mola idealnog monoatomnog plina prolaze reverzibilni proces od početnog stanja P do konačnog stanja K prikazan je grafom T=f(S).

a) Kolika je količina topline koju izmjenjuje plin s okolinom?

b) Kolika je promjena unutarnje energije plina?

c) Koliki rad obavlja plin?

R: a) (Q je površina u T,S grafu (Q= 3000+1500=+4500J

S se povećava pa Q ulazi u sustav te je > 0.

b) (U = ( n R (T = –5000 J c) W = Q –(U = + 9500 J

358. Koja od sljedećih tvrdnji nije točna?

a) Tijekom Carnotovog procesa sva toplinska energija se pretvara u mehaničku.

b) Tijekom Carnotovog procesa mehanička energija se pretvara u toplinsku.

c) U ne izoliranom sustavu entropija se uvijek povećava.

d) Mehanička energija se može pretvoriti u toplinsku s korisnošću od skoro 100%.

e) Catnotov proces je zamišljeni proces s najvećom korisnošću.

359. Plin komprimiramo adijabatski. Plinu se tada:

odgovor
VOLUMEN
TLAK
ENTROPIJA

a)
poveća
poveća
poveća

b)
smanji
poveća
smanji

c)
smanji
poveća
ne mijenja

d)
poveća
poveća
smanji

e)
smanji
ne mijenja
ne mijenja

360. Idealni plin podvrgnut je kružnom procesu prikazanog p,T grafom. Nacrtajte taj proces u grafu ovisnosti temperature T iskazane kelvinom o entropiji S (tzv. T, S graf)?


361. Idealni plin podvrgnut je kružnom procesu koji je prikazan grafom ovisnosti volumena o temperaturi (tzv. V,T grafom). Nacrtajte graf ovisnosti apsolutne temperature T o entropiji S. 



362. Za izohornu promjenu stanja od A do B idealnog plina (osjenčani crtež) prikazana su tri grafa I., II. i III. Koja fizikalna veličina se nalazi na osi ordinata y, a koja na osi apscisa x na svakom grafu?


odgovor
broj
y
x
broj
y
x
broj
y
x

a)
I.
S
T/K
II.
p
V
III.
V
T/K

b)
I.
T/K
S
II.
T/K
S
III.
S
T/K

c)
I.
U
T/K
II.
S
T/K
III.
V
p

d)
I.
p
T/K
II.
V
T/K
III.
T/K
S

e)
I.
V
T/K
II.
T/K
S
III.
T/K
S

363. Za adijabatsku promjenu stanja od A do B idealnog plina (osjenčani crtež) prikazana su tri grafa I., II. i III. Koja fizikalna veličina se nalazi na osi ordinata y, a koja na osi apscisa x na svakom grafu?



odgovor
broj
y
x
broj
y
x
broj
y
x

a)
I.
S
T/K
II.
p
V
III.
V
T/K

b)
I.
T/K
S
II.
T/K
S
III.
S
T/K

c)
I.
U
T/K
II.
T/K
S
III.
p
T/K

d)
I.
p
T/K
II.
V
T/K
III.
T/K
S

e)
I.
V
T/K
II.
T/K
S
III.
T/K
S

364. Za izobarnu promjenu stanja od A do B idealnog plina (osjenčani crtež) prikazana su tri grafa I., II. i III. Koja fizikalna veličina se nalazi na osi ordinata y, a koja na osi apscisa x na svakom grafu, ako se masa plina ne mijenja?


odgovor
broj
y
x
broj
y
x
broj
y
x

a)
I.
S
T/K
II.
p
V
III.
V
T/K

b)
I.
T/K
S
II.
T/K
S
III.
S
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365. Idealni plin nalazi se u posudi A, koja je spojena vrlo uskom cjevčicom s posudom B u kojoj je vakuum. Obje posude su izolirane od okoline. Ako otvorimo ventil koji se nalazi u cjevčici, plin se raširi na cijeli raspoloživi volumen. Kakav je to proces? Što se događa s pojedinim fizikalnim veličinama koje opisuju stanje plina - temperaturom T, tlakom p, gustoćom , srednjom translacijskom kinetičkom energijom čestica plina Ek, entropijom S, unutarnjom energijom U? Zaokružite točan odgovor.
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366. Realni plin nalazi se u posudi A, koja je spojena vrlo uskom cjevčicom s posudom B u kojoj je vakuum. Obje posude su izolirane od okoline. Ako otvorimo ventil koji se nalazi u cjevčici, plin se raširi na cijeli raspoloživi volumen. Kakav je to proces? Što se događa s pojedinim fizikalnim veličinama koje opisuju stanje plina - temperaturom T, tlakom p, gustoćom , srednjom translacijskom kinetičkom energijom čestica plina Ek, entropijom S, unutarnjom energijom U? Zaokružite točan odgovor.
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DODATNI ZADACI

367. U uskoj cjevčici nalazi se stupac zraka duljine L zatvoren stupcem žive (crtež). Cjevčica je nagnuta pod kutem ( prema vertikali. Kut ( mijenjamo od 0( do 180(. Koji od predloženih L=f(() grafova prikazuje rezultat tog pokusa?

R: a

368. Kada tresete začepljenu termos bocu punu vruće kave hoće li se promijeniti unutarnja energija kave i njena temperatura.

R: Oboje raste jer se mehanički rad pretvara u unutarnju energiju.

369. Ako tresete posudu u kojoj se nalaze male i velike kuglice obično se događa da se nakon određenog vremena male kuglice nalaze na dnu posude, a velike na vrhu. Kako pojavu takvog uređenog stanja možete objasniti ako znate da se entropija mora stalno povećavati?

R: Sustav se zagrijava pa se i entropija poveća. Također uzmite u obzir i potencijalnu energiju u gravitacijskom polju.

370. Čaša visine l=10cm okrene se otvorom prema dolje i potopi u vodu kao što je prikazano na slici. Kolika je visina stupca vode x koja je ušla u čašu? Atmosferski tlak je pa=105Pa, gustoća vode (=103kg/m3, a akceleracija sile teže g(10m/s2. Smatrajte da se temperatura ne mijenja.

R: x = 0,98 mm

371. Čaša visine l=12cm okrene se otvorom prema dolje tako da je u nju ušlo vode čiji je stupac visine 4cm. Na kojoj se dubini x nalazi dno čaše? Atmosferski tlak je pa=105Pa, gustoća vode (=103kg/m3, a akceleracija sile teže g(10m/s2. Smatrajte da se temperatura ne mijenja.

R: x =5,04m

372. Tijelo volumnog koeficijenta rastezanja ( potopljeno je u tekućinu nepoznatog volumnog koeficijenta rastezanja (T. Na temperaturi T1 tekućina djeluje na tijelo silom uzgona F1 a na temperatuti T2 silom uzgona F2. Koliki je koeficijent rastezanja tekućine (T u tom temperaturnom intervalu?

R: (T=[(F2(F1)+((F2T1( F1T2)]/([(F1T1( F2T2)+(T1T2(F1(F2)]( Tekućina mijenja gustoću, a tijelo volumen. F1=(t1gV1 ; F2=(t2gV2 ; Za tekućinu: (t1=m/V1=m/[V01(1+(t(t1)] ; (t2=m/V2=m/[V01(1+(t(t2)] Za tijelo: V1=V0(1+((t1) i V2=V0(1+((t2) Podijelimo F1/F2=[(1+((t1)(1+(t(t1)]/[(1+((t2)(1+(t(t2)] (
(T=[(F2(F1)+((F2T1(F1T2)]/([(F1T1(F2T2)+(T1T2(F1(F2)](
373. Tijelo pliva na tekućini tako da je 98% volumena tijela potopljeno. Temperatura tekućine i tijela je 0(C. Kada se tekućina i tijelo zagriju za 25(C tijelo lebdi u tekućini. Koliki je koeficijent volumnog širenja tekućine ako je koeficijent volumnog širenja tijela u tom temperaturnom intervalu 2,6(10((K((?

R: 8,2(10(4 K((
Postupak: 

(F0 = gustoća fluida kod 0(C; (F25 = gustoća fluida kod 25(C; mT = masa tijela; 

(T= koeficijent volumnog širenja tijela; 

(F= koeficijent volumnog širenja fluida; 

V0= volumen tijela kod 0(C

Masa tijela ostaje nepromijenjena:

Težina = sili uzgona u oba slučaja:

Kod 0(C  :   mT (g = (F0 (g (0,98 V0

Kod 25(C : mT (g = (F25 ( g(V0 ((1 + (T 25)

Budući da je V = V0(1+(t) i ( = m/V ( (F25 = (F0 / (1+(F t)

Budući da su mase jednake proizlazi:

(F0 (0,98 V0 = (F25 (V0 ((1 + (T 25)

Iz navedenog dobivamao:

(F0 (0,98 V0 = [(F0 / (1+(F t)]([V0 ((1 + (T 25)]  ( 
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374. Koliki je volumen smjese dobivene od 300cm3 toluola na 0(C i 110cm3 toluola na 100(C nakon uspostavljanja toplinske ravnoteže, ako zanemarite gubitak topline na okolinu? Koeficijent volumnog širenja toluola u tom temperaturnom intervalu iznosi 10(( K((.

R: 422cm3

375. U zatvorenom cilindru nalazi se pokretni klip koji može bez trenja kliziti po cilindru (slika). Duljina cilindra je L=40cm, a širina klipa se može zanemariti prema toj duljini. Klip ima površinu poprečnog presjeka 20cm2 i masu 2kg. U cilindru s obje strane nalazi se zrak pod tlakom od 5(103Pa. Za koliko će se pomaknuti klip ako se cilindar počinje ubrzavati stalnom akceleracijom od 5m/s2? Zanemarite promjenu temperature.

R: 8,3 cm

Postupak: Na početku imamo u svakom dijelu: p0V0, gdje je V0=LA/2. Na kraju imamo V1=A(L/2+x) i V2= A(L/2–x) i p2–p1=ma/A. Primjenom Boyle-Mar: p0V0=p1V1=p2V2 zakona za izotermnu promjenu dobivamo: ma=p0A[L/(L–2x)– L/(L+2x)] (
x2+(p0LA/ma)x–L2/4=0 ( x=8,28 cm

376. U zatvorenom cilindru nalazi se klip koji može kliziti bez trenja. Ispod i iznad klipa nalaze se jednake mase istog plina na temperaturi 300K. Težina klipa uravnotežena je razlikom tlakova kada je volumen donjeg dijela cilindra tri puta manji od volumena gornjeg dijela, tj. V1=3V2 (slika). Koliki će biti omjer ovih volumena ako se temperatura povisi na 400K? Smatrajte da se volumen posude ne mijenja.

R: V1(/V2(.= 2,4

Postupak: V1+V2=V1(+V2(; p2=pklipa+p1: p2(=pklipa+p1((Eliminiramo pklipa i dobijemo: p2((p1(= p2(p1. Budući da je p=nRT/V dobijemo kvadratnu jed. x2(2x(1=0, gdje je x =V1(/V2(.Rješenje jed. je x = 1(( ( V1(/V2(.=2,4 jer je drugo rješenje negativno i nemoguće.

377. Dva staklena balona jednakih volumena 200cm3 (ukupno s cjevčicom) spojena su tankom cjevčicom presjeka 0,2cm2 kao na crtežu. Na sredini cjevčice je kapljica žive koja se može pomicati bez trenja. U oba balona je ista vrsta plina na jednakoj temperaturi 0(C. Za koliko će se pomaknuti kapljica žive duž cjevčice ako se temperatura u prvom balonu povisi za 2(C a u drugom snizi za 2(C? Zanemarite promjenu volumena stakla.

R: Prije pV/T=konst. je jednako za oba balona V=200cm3 i A=0,2cm2 . Promjenu temperature označimo sa (T. Nakon promjene temperature kapljica žive se premješta dok se tlakovi ne izjednače pa slijedi V1/V2=T1/T2. Volumen balona više temperature je V1=V+A(x, dok je niže V2=V(A(x ( [V+A(x]/[V(A(x]=[T+(T]/[T((T] ( x=[V(T]/[TA]=7,33cm

378. Idealni monoatomni plin prelazi iz stanja A u stanje C kako je prikazano p,V grafom (crtež).

a) Kolika je promjena unutarnje energije plina pri prelasku iz A(C?

b) Koliki je rad plina pri prelasku direktno iz stanja A(C, a koliki ako plin iz stanja A prolazi proces A(B(C?

c) Koliko topline je predano plinu pri prelasku plina direktno A(C a koliko procesom A(B(C?

R: a) – 3kJ b) W(A(C)= +7 kJ i W(A(B(C)= + 10 kJ c) Q(A(C)=+4kJ i Q(A(B(C)=+7kJ

Postupak: a) (U = ( (pAVA–pCVC )= – 3kJ b) W= površina u p,V grafu ( W(A(C)= +7 kJ

W(A(B(C)= + 10 kJ c) Q=(U +W ( Q(A(C)= + 4kJ i Q(A(B(C) = +7kJ


379.  Na crtežu su prikazane dvije posude A i B odvojene ventilom u kojima se nalazi idalan plin. Volumen posude B je četiri puta veći od volumena posude A. Svaka od posuda nalazi se u toplinskom kontaktu s rezervarom koji održava temperaturu na stalnoj vrijednosti. Podaci za svaku posudu dani su na crtežu. Ako ventil polagano otvorimo, a temperature u posudama ostanu na jednakoj vrijednosti kao i prije otvaranja ventila, koliki će biti tlak plina p u takvoj zajedničkoj posudi?

R: p = 2(105 Pa

Tlak je sada u obje posude jednak pA(=pB((p. Ukupna brojnost tvari prije i nakon otvaranja ventila je jednaka i iznosi:  n1+n2= n1(+n2( pritom je n=pV/RT , gdje su sa znakom ( označene veličine nakon otvaranja ventila a bez prije otvaranja ventila.

380. Koji od predloženih crteža od a) do d) promjene stanja idealnog plina na sobnoj temperaturi možda nije točan? Oznake: Adijabata ( (S = 0; Izoterma ( (T = 0; Izobara ( (p = 0; Izohora ( (V = 0



R: svi su točni

381. Promotrite sljedeće tvrdnje.

I. U plinovima je gibanje molekula neuređeno, tj. molekule se podjednako gibaju u svim smjerovima.

II. Nasumično gibanje molekula plina potvrđuje Brownovo gibanje i difuzija.

III. Atmosfera je plin koji je omeđen samo jednom plohom – površinom Zemlje. Molekule plina se zadržavaju oko Zemlje zbog privlačne gravitacijske sile.

IV. Na Mjesecu nema atmosfere jer je tamo vrlo visoka temperatura.

Koje od predloženih tvrdnji su točne?

a)

sve
b)

samo I. i II.
c)

samo I., II. i III.
d)

samo I., II. i IV.
e)

samo I. i III.

382. Na crtežu je prikazana ovisnost potencijalne energije Ep čestica u čvrstom tijelu u ovisnosti o udaljenosti r (crtež). Tijelo postupno zagrijavamo od temperature T1 do T2, T3 itd. Čestice titraju oko ravnotežnog položaja r0, r01, r02, r03 itd. Promotrite sljedeće tvrdnje i odredite koja je točna.

a) Kako temperatura tijela raste tako se ravnotežni položaj titranja čestica pomiče u desno pa time možemo objasniti toplinsko širenje tijela.

b) Ravnotežni položaj se pomiče stalno za isti iznos (r ako temperatura raste za stalno isti iznos (T.

c) Kad bi krivulja na crtežu bila simetrična oko točke P (mali crtež 1) također bi mogli objasniti toplinsko širenje tijela.

d) Energija koju bi trebali dovesti da čestice napuste tijelo jednaka je na svim temperaturama tijela, pa je specifični toplinski kapacitet jednak na svim temperaturama.

e) Čestice izvode harmonijsko titranje oko ravnotežnog položaja r0.

383. Promotrite sljedeće izjave u svezi promjene agregatnih stanja.

I. Stanje minimalne potencijalne energije ostvareno je pri potpuno uređenom prostornom rasporedu molekula. To je najstabilnije stanje.

II. Povišenjem temperature molekule prelaze iz uređenog stanja u stanje slabije uređenosti.

III. Ako je veza među molekulama jaka, talište i vrelište tvari bit će visoki, odnosno dubina potencijalne jame je velika.

IV. Sustavi sastavljeni od atoma tj. molekula teže stanju minimalne potencijalne energije, ali istodobno teže neredu što je povezano s povišenjem temperature.

Koja od predloženih tvrdnji je točna?

a) sve
b) samo I. i III.
c) samo I., i IV.
d) samo II. i III.
e) nijedna

384. Izračunajte najmanju prosječnu potencijalnu energiju međumolekulske veze Ep,T molekula vode da molekula vode ne ispari tj. pobjegne iz vode, ako je latentna toplina isparavanja 2260kJ/kg? [NA(6·1023mol–1; M(H2O) = 18 g/mol]

R: 6,8·10 J Postupak: Q=mLi ; m/M=N/NA; za N=1 Q= Ep= MLi/NA= 6,8·10 J

385. Pojavu izjednačavanja koncentracije uvjetovanu nesređenim gibanjem molekula nazivamo:

a)

adsorpcija
b)

difuzija
c)

apsorpcija
d)

elevacija
e)

depresija

386. Je li općenito vrijedi tvrdnja da je pri jednakoj temperaturi srednja kinetička energija svih molekula jednaka?

R: Ne. Općenito kinetičku energiju molekula izražavamo veličinom 
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, pri čemu je "i" broj stupnjeva slobode, različit za različite molekule, te je samo za jednoatomne jednak 3, a za dvoatomne 5. Kod promjene agregatnog stanja moguće je da se broj stupnjeva slobode promijeni te gornja tvrdnja općenito neće vrijediti.

387. Koja od navedenih tvrdnji je točna?

a) Specifična toplina taljenja manja je od specifične topline isparavanja za danu tvar, zbog toga što se sile međudjelovanja među česticama smanjuju puno manje pri taljenju nego pri isparavanju.

b) Specifična toplina taljenja veća je od specifične topline isparavanja za danu tvar, zbog toga što se sile međudjelovanja među česticama smanjuju puno manje pri taljenju nego pri isparavanju.

c) Specifična toplina taljenja manja je od specifične topline isparavanja za danu tvar, zbog toga što se sile međudjelovanja među česticama smanjuju puno više pri taljenju nego pri isparavanju.

d) Specifična toplina taljenja veća je od specifične topline isparavanja za danu tvar, zbog toga što se sile međudjelovanja među česticama smanjuju puno više pri taljenju nego pri isparavanju.

e) Specifična toplina taljenja jednaka je specifičnoj toplini isparavanja za danu tvar, zbog toga što se sile međudjelovanja među česticama jednake.

388. Zašto se možemo klizati?

a) Zbog velikog tlaka led ispod klizaljki se topi iako je temperatura ispod 0 (C i pretvara u tekućinu koja se nakon prolaska klizača opet smrzne (tzv. regelacija).

b) Zbog toga što faktor trenja između klizaljki i leda postaje manji zbog brzine klizača.

c) Zbog toga što zbog tlaka klizača led postaje "tvrđi" pa se time smanjuje faktor trenja.

d) Zbog toga što pri taljenju leda zbog visokog tlaka dolazi do povećanja volumena otopljene vode.

e) Zbog velike elastičnosti čeličnih klizaljki.

389. Promotrite predložene tvrdnje u svezi ishlapljivanja, odnosno prijelaza iz tekućeg u plinovito agregatno stanje i označite onu tvrdnju koja nije točna.

a) Ishlapljivanje se zbiva pri svakoj temperaturi, ali je brže što je temperatura viša (kad zagrije sunce tlo se prije osuši).

b) Ishlapljivanje se zbiva samo sa slobodne površine tekućine i povećava se s povećanjem slobodne površine (npr. prije ishlapi razlivena voda od vode u boci).

c) Ishlapljivanje je brže ako se iznad tekućine odstranjuju pare koje se stvaraju nad tekućinom (rublje se prije osuši ako piše vjetar).

d) Prilikom ishlapljivanja se tekućine ohlađuju (zato pušemo u žlicu vruće hrane ili skidamo temperaturu tako da osobu mažemo alkoholom).

e) Temperatura ishlapljivanja je karakteristika svake tekućine.

390. Na crtežu je prikazan Ottov kružni proces koji se koristi kod rada benzinskih motora. Proces se sastoji od četiri takta:

I. Kroz usisni ventil (U) usisava se fino raspršeni benzin u struji zraka tzv. goriva smjesa.

II. Od 1 do 2 adijabatsko stlačivanje. Temperatura u točki 2 ne smije biti viša od temperature paljenja goriva jer inače dolazi do samozapaljenja-detonacija. U točki 2 na svječici S preskače iskra koja pali gorivo i nastaje velik prirast tlaka pa od 2 do 3 imamo izohorno povećanje tlaka.

III. Od 3 do 4 nastaje adijabatska ekspanzija i to je zapravo jedini radni takt čitavog kružnog procesa.

IV. U točki 4 otvara se ispušni ventil (I). Pad tlaka je gotovo izohoran.

Što predstavlja iscrtkana površina u p,V grafu i u kojem dijelu ciklusa toplina izlazi iz sustava a u kojem ulazi u sustav?

a)

uloženu toplinu izgaranja benzina

od 1 ( 2 Q ulazi

od 3 ( 4 Q izlazi
b)

dobiveni mehanički rad

od 1 ( 3 Q ulazi

od 4 ( 1 Q izlazi
c)

toplinu izgaranja benzina

od 2 ( 3 Q ulazi

od 4 ( 1 Q izlazi
d)

dobiveni mehanički rad

od 2 ( 3 Q ulazi

od 4 ( 1 Q izlazi
e)

toplinu koja se predaje atmosferi

od 2 ( 3 Q ulazi

od 4 ( 1 Q izlazi

391. Na crtežu je prikazan a ovisnost volumena V idealnog plina o temperaturi T/K za dva kružna procesa 1(2(3(1 i 1(3(4(1. Zaokružite točan odgovor!

a) veći rad daje proces 1(2(3(1

b) veći rad daje proces 1(3(4(1

c) u oba procesa je dobiveni rad jednak

d) ne može se odgovoriti jer nema dovoljno podataka.

e) nema točnog odgovora već je:______________

Naputak: Nacrtajte proces u p,V grafu i odatle se vidi rezultat.

392. Na crtežu je prikazan Dieselov kružni proces koji se koristi kod rada motora na naftu. Proces se sastoji od četiri takta:

I. Kroz usisni ventil (U) usisava se zrak.

II. Od 1 do 2 vrši se adijabatsko stlačivanje do temperature koja je nešto viša od temperature paljenja nafte. U točki 2 do 3 počinje ubrizgavanje goriva kroz usisni ventil koje se odmah pali, tj. tu traje proces izgaranja, kod približno stalnog tlaka.

III. Od 3 do 4 nastaje adijabatska ekspanzija.

IV. U točki 4 otvara se ispušni ventil (I) i smanji se tlak izohorno do početne vrijednosti 1. Kod Dieselovog procesa ne treba svječica za paljenje smjese.

Što predstavlja iscrtkana površina u p,V grafu i u kojoj točki je najviša temperatura?

a)

uloženu toplinu izgaranja benzina

T3
b)

dobiveni mehanički rad

T3
c)

toplinu izgaranja benzina

T3
d)

dobiveni mehanički rad

T2
e)

toplinu koja se predaje atmosferi

T3

393. Promotrite navedene izjave:

1) Najviša moguća temperatura tekućine je tzv. kritična temperatura. Iznad kritične temperature tvar se može nalaziti samo u plinovitom agregatnom stanju i nikakvim povećanjem tlaka ne možemo tvar prevesti u tekućinu.

2) Svaka tvar ima tzv. kritično stanje koje određuju za jedan mol tvari kritični parametri: tlak, volumen i temperatura koji se određuju eksperimentalno. (primjerice za vodu: tk=374,2(C, pk=218p0, Vk=56cm3/mol).

3) Najmanju moguću gustoću tekućina ima u kritičnom stanju.

4) Najveći mogući tlak zasičenih para odgovara kritičnom stanju.

5) U kritičnom stanju površinska napetost tekućine postaje jednaka nuli.

6) U kritičnom stanju nestaje razlika između tekućeg i plinovitog agregatnog stanja i specifična toplina isparavanja postaje jednaka nuli.

7) Plinom nazivamo stanje tvari iznad kritične temperature, a parom stanje ispod kritične temperature, međutim takavo nazivlje je koji puta narušeno.

Koje od navedenih su točne?

a)

sve
b)

nijedna
c)

1), 3) i 7)
d)

2), 4) i 5)
e)

od 5) do 7)

394. Kolike su specifične topline kod stalnog tlaka cp i stalnog volumena cv idealnog plina ako je adijabatski koeficijent ( = 1,4 a molna masa plina 30 g/mol? (R = 8,314 J/molK)

R:  cv = 693 J/kgK cp = 670 J/kgK

395. Koje od pet predloženih jednadžbi iskazuju adijabatsku promjenu stanja plina?

1)

p(V(=konst.
2)

T(V(–1=konst.
3)

p1–((T(=konst.
4)

p((T(=konst.
5)

V(T(–1=konst.

R: 1, 2 i 3.

396. Dva različita plina jedan jednoatomni (adijabatski koeficijent (1=5/3), a drugi dvoatomni (adijabatski koeficijent (2=7/5) imaju jednake temperature T1 i volumene V1. Oba plina adijabatski komprimiramo na dva puta manji volumen. Koji će se plin više zagrijati i koliko puta?

R: Općenito iz stanja 1(2 iz jed. adijabate T(V(–1=konst.  slijedi T2=T1(2((1. Promjena temperature je dana jednadžbom: (T=T2–T1=T1((2((1–1) Za jednoatomni imamo (T(jednoatomnog)=T1((25/3(1–1) a za dvoatomni dobijemo (T(dvoatomnog)=T1((27/5(1–1) ( (T(jednoatomnog)/(T(dvoatomnog)=1,8. Dakle, više se zagrije jednoatomni plin.

397. Promjena stanja plina od stanja A do stanja B prikazana je p,T grafom (crtež). U tom procesu gustoća plina:

a) se povećava

b) se smanjuje

c) ostaje nepromjenjena

d) malo raste pa onda pada

e) malo pada pa onda raste


398. Promjena stanja plina A(B(C prikazana je V,T grafom (crtež). Nacrtajte tu promjenu u p,T grafu.



399. Kako se mijenja tlak idealnog plina u procesima I. i II. na crtežu?

a) u oba procesa tlak se povećava.

b) u oba procesa tlak se smanjuje.

c) u procesu I. tlak raste, u procesu II. se smanjuje.

d) u procesu II. tlak raste, u procesu I. se smanjuje.

e) ne može se odgovoriti jer ima premalo podataka.


400. Na p,V grafu prikazane su dvije adijabate: jedna za jednoatomni plin, a druga za dvoatomni plin. Dvoatomnom plinu odgovara krivulja:

a) I.

b) II.

401. Na crtežu su prikazani kružni procesi 1(2(3(1 i 1(3(4(1 u p,V grafu. Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(1

b) 1(3(4(1

c) oba procesa imaju jednaku korisnost

d) ne može se izračunati jer ima premalo podataka.

402. Crtež prikazuje T,S graf dvaju Carnotovih kružnih procesa 1(2(3(4(1 i A(B(C(D(A.

1) Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) korisnost je jednaka u oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

2) Koji proces daje veći rad? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) rad je jednak kod oba procesa.

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

3) U kojem procesu se apsorbira više toplinske energije iz spremnika više temperature? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) toplina je jednaka kod oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

403. Crtež prikazuje T,S graf dvaju Carnotovih kružnih procesa 1(2(3(4(1 i A(B(C(D(A. Površine osjenčanih pravokutnika su jednake.

1) Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) korisnost je jednaka u oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

2) Koji proces daje veći rad? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) rad je jednak kod oba procesa.

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

3) U kojem procesu se apsorbira više toplinske energije iz spremnika više temperature? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) toplina je jednaka kod oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.


404. Graf ovisnosti enetropije S o vremenu t prikazuje difuziju plina u izoliranoj posudi. Difuziji plina odgovara crta označena brojem:

a) 1

b) 2

c) 3

d) 4

405. Crtež prikazuje T,S graf dvaju Carnotovih kružnih procesa 1(2(3(4(1 i A(B(C(D(A. Površine osjenčanih pravokutnika su jednake.

1) Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) korisnost je jednaka u oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

2) Koji proces daje veći rad? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) rad je jednak kod oba procesa.

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

3) U kojem procesu se apsorbira više toplinske energije iz spremnika više temperature? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) toplina je jednaka kod oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

406. Crtež prikazuje T,S graf dvaju Carnotovih kružnih procesa 1(2(3(4(1 i A(B(C(D(A. Površine osjenčanih pravokutnika su jednake.

1) Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) korisnost je jednaka u oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

2) Koji proces daje veći rad? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) rad je jednak kod oba procesa.

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

3) U kojem procesu se apsorbira više toplinske energije iz spremnika više temperature? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) toplina je jednaka kod oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

407. Na crtežu je prikazan proces 1(2(3 koji se sastoji od jedne izoterme i jedne adijabate.


I. Koja krivulja predstavlja adijabatu?

a)

1(2
b)

2(3

II. Koja površina je jednaka promjeni unutarnje energije plina?

a)

A1
b)

A2
c)

A1 + A2
d)

A1 – A2
e)

nema točnog odgovora

408. Crtež prikazuje T,S graf dvaju Carnotovih kružnih procesa 1(2(3(4(1 i A(B(C(D(A. Osjenčani pravokutnici su potpuno jednaki.

1) Koji proces ima veću korisnost? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) korisnost je jednaka u oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

2) Koji proces daje veći rad? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) rad je jednak kod oba procesa.

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

3) U kojem procesu se apsorbira više toplinske energije iz spremnika više temperature? Zaokružite točan odgovor:

a) 1(2(3(4(1

b) A(B(C(D(A

c) toplina je jednaka kod oba procesa

d) ne može se odgovoriti jer nema brojčanih podataka.

409. Crtež prikazuje tri procesa A, B i C u T,S grafu. U kojem odnosu stoje faktori korisnosti pojedinih procesa ako je (T1 = (T2? 


Zaokružite točan odgovor:

a) (A = (B = (C
b) (A  < (B < (C
c) (A  > (B > (C
d) (A  < (B = (C
e) (A  < (C < (B
f) niti jedan predložen odgovor nije točan

g) ne može se odgovoriti jer ima premalo podataka

R: b

410. Nacrtajte Carnotov proces u grafu ovisnosti tlaka p o temperaturi T iskazanoj kelvinom, tzv. p,T graf. U svakom od pojedinog stanja nacrtajte izobaru, izohoru, izotermu i adijabatu!

R: p1–((T(=konst. (Adijabatu u tom grafu prikazujemo funkcionalnom ovisnošću :

p = konst × T[(/((–1)]


411. U staklenoj cjevčici koja je otvorena na jednom kraju i položena horizontalno (crtež) nalazi se kapljica vode. Kada je temperatura T1=300K tlak vodene pare u čjevčici je 4kPa, a duljina stupca zraka i pare je L1=10cm. Ako se temperatura povisi na T2=360K duljina L2=30cm, a tlak vodene pare je pri toj temperaturi 62kPa. Koliki je atmosferski tlak ako je cijelo vrijeme konstantan?

R: 100,7 kPa

Postupak:


Iz jednadžbe stanja plina p1V1/T1=p2V2/T2  i volumena plina V1=A(L1 i V2=A(L2 proizlazi:

p1=2,5(p2.(1)

Budući da je: p1 + p(H2O)1 = p2 + p(H2O)2 (
p1 – p2 = 58 kPa. (2)
Riješimo li jednadžbe (1) i (2) dobijemo p2 = 38,7 kPa, pa (
pa = p2 + p(H2O)2 = 38,7 + 62 =100,7 kPa
412. Nacrtajte Carnotov proces u grafu ovisnosti volumena V o temperaturi T iskazanoj kelvinom, tzv. V,T graf. U svakom od pojedinog stanja nacrtajte izobaru, izohoru, izotermu i adijabatu!

R: T(V(–1=konst.( (Adijabatu u tom grafu prikazujemo funkcionalnom ovisnošću :

V = kons T [1/((–1)]
413. Pri kojoj temperaturi bi srednja kinetička energija helijevih atoma bila dovoljno velika da atomi helija mogu savladati Zemljino gravitacijsko polje i zauvijek napuste njezinu atmosferu? Zadano: molna masa helija M(He)=4g/mol ; polumjer Zemlje R=6400km; akceleracija sile teže g=9,81m/s2; Boltzmanova konstanata k=1,381(10(23 J/K; Avogadrova konstanta NA=6,022(1023mol(1.

R: 20136 K ( 20000K

Postupak:

( k T = GMz m/R
gdje možemo zamijeniti GMz = R2g i m = M(He)/NA(
T = [2 R g M(He)] / [3 k NA] ( 20000K

Pazi molnu masi iskaži u kg!!!

414. Koliki je omjer izvršenog rada zbog djelovanja vanjske sile i količine topline dobivene pri izobarnoj ekspanziji idealnog jednoatomnog plina?

R: 0,4 Postupak: W/Q=p(V/[p(V+(p(V]=0,4

415. U zatvorenoj posudi volumena 1m3 nalazi se 0,9kg vode i 1,6kg kisika. Koliki je tlak u posudi pri 500(C, ako je na toj temperaturi sva voda prešla u plinovito agregatno stanje i ponaša se kao idealni plin? Zadano: M(H2O)=18g/mol, M(O2)=32g/mol, R=8,314 J K–1 mol–1
R: 6,43(105 Pa 

Postupak: p= p1 + p2 = (RT/V)[(m1/M1) + (m1/M1)]

416. Dvije jednake olovne kugle svaka mase mgibaju se stalnim brzinama v0=13m/s po međusobno okomitim pravcima. Kugle se nakon sudara “sljepe” i gibaju se zajedno. Za koliko se povisila temperatura kugli ako pretpostavimo da se sva izgubljena kinetička energija utrošila na njihovo zagrijavanje? Specifični toplinski kapacitet olova je cPb=130J/kg(K.

R: 0,325(C

Zakon očuvanja količine gibanja (p=mv) daje: p(nakon)2=2(p(prije)2. 

Zakon očuvanja kinetičke energije (Ek = p2/2m) daje: Q = Ek(prije) – Ek(nakon) (
Q = 2(p2(prije)/2m( p2(nakon)/2m. Budući da je Q=mc(T ( (T=v02/(4c) = 0,325(C

417. Loptu mase 0,2kg ispustimo bez početne brzine sa visine 6m iznad tla. Kolika se količina topline oslobodi pri prvom sudaru lopte s tlom, ako između prvog i drugog sudara lopte i tla prođu 2s? Zanemarite silu otpora i za akceleraciju sile teže uzmite vrijednost g(10m/s2.
R: tgore=1s ; v = g tgore= 10 m/s ; Q = mgh – mv2/2 ( Q = 2 J

418. Dvije posude spojene su kao na slici i odvojene zatvorenim ventilom (crtež). Mase idealnog plina u obje posude su jednake. Pri zatvorenom ventilu tlak u jednoj posudi je 3(105Pa, a u drugoj 7(105Pa.. Koliki će biti tlak u posudama ako se ventil polagano otvori i ako smatramo da je promjena izotermna?

R: 4,2(105 Pa

Postupak: Budući da je p1(=nRT/(V1+V2) i p2(=nRT/(V1+V2) i ukupan tlak p jednak je zbroju parcijalnih tlakova dobije se:

p = p1(+ p2( = 2nRT/(V1+V2)   (1)

Iz p1V1 = nRT i p2V2 = nRT ( V1 = nRT/p1 i V2 = nRT/p2 (
V1+V2 = nRT [(1/p1)+(1/p2)]  (2)

Iz (2) i (1) (
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419. U posudi s pokretnim klipom površine 100cm2 koji može kliziti bez trenja nalazi se plin temperature 27(C volumena 0,3( (crtež). Za koliko će se pomaknuti klip ako plin izobarno zagrijemo na 127(C?

R: 1 cm

Postupak: Za izobarnu promjenu vrijedi:V2=T2(V1/T1 . Budući da je (V=A(h gdje je (V = V2–V1 ( 
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420. Gumena lopta ima pri 27(C volumen 2 litre pri atmosferskom tlaku 105Pa. Koliki će volumen imati lopta ako je spustimo u vodu na dubinu 15m gdje je temperatura 7(C? Gustoća vode je 1g/cm3. Za akceleraciju sile teže uzmite vrijednost 10m/s2.

R: 0,75 l
421. Idalan plin širi se izotermički od volumena V1 na volumen V2 apsorbirajući količinu topline Q. Zatim se adijabatski komprimira na prvobitni volumen V1. Tijekom adijabatskog procesa promjena unutarnje energije plina:

a) jednaka je nuli.

b) manja je od Q.

c) veća je od Q.

d) jednaka je Q.

e) ne može se odrediti odnos jer ima premalo podataka.

R:  c Uputa: Nacrtajte p,V graf. Wizoter=Q za izotermnu promjenu što je jednako površini u p,V grafu jer je (U=0, dok je kod adijabatske promjene Q=0 a radom se (U poveća pa je Wadij=(U. Budući da je ta površina veća proizlazi da je (U > Q.
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