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1. Нека jе p притисак гаса у сфери, а N сила нормалног притиска jедне полусфере на другу. Услов равнотеже доње
полусфере са тегом jе:

(m+M)g +N = (p0 − p)πr2 .

У случаjу када се полусфере раздваjаjу jе N = 0, па jе:

(m+M)g = πr2(p0 − p) . (4 поена)

Одавде се добиjа притисак као:

p = p0 −
(m+M)g

πr2
. (2 поена)

Уколико за сферу ниjе окачен тег, полусфере се раздваjаjу када jе:

mg = πr2(p0 − p1) , (4 поена)

где jе p1 притисак у сфери након загревања. Таj притисак jе дакле:

p1 = p0 −
mg

πr2
. (2 поена)

Како jе запремина ваздуха у сфери иста пре и после загревања, то jе p/T0 = p1/T1 (4 поена), што даjе температуру
након загревања T1 = T0p1/p, илити:

T1 = T0
p0πr

2 −mg

p0πr2 − (m+M)g
. (4 поена)

2. У тексту задатка ниjе било напоменуто каквом процесу одговара топлотни капацитет, c. Уколико се узима укупан
топлотни капацитет, коjи важи при процесу описаном у задатку, решење jе ∆T = Q/(mc). Из тог разлога решење
∆T = Q/(mc) се прихвата и носи (20 поена).

Уколико jе топлотни капацитет при константоj дужини, cℓ, решење jе следеће. Пошто jе дужина шипке фик-
сирана непокретним зидовима, након загревања део предате енергиjе прелази у енергиjу деформациjе, W , а део
на загревање шипке, QT :

Q = QT +W (4 поенa) .

Енергиjа утрошена на загревање jе
QT = mc∆T (3 поенa) ,

где jе m маса шипке а ∆T промена температуре услед загревања. Пошто можемо занемарити промену попречног
пресека, S, густина шипке остаjе константна, па jе маса m = ρℓS (1 поен). Када зидови не би постоjали, шипка
би се нашла у недеформисаном стању са дужином ℓ2 = ℓ(1 + α∆T ) (2 поенa). Дакле, услед зидова, настаjе
деформациjа

∆ℓ = ℓ2 − ℓ = ℓα∆T (2 поенa) .

Та промена дужине одговара енергиjи деформациjе

W =
ES

2ℓ
(∆ℓ)2 =

ESℓα2

2
∆T 2 (3 поенa) .

Враћањем у израз за одржање енергиjе, добиjамо квадратну jедначину за промену температуре:

Q = ρℓSc∆T +
ESℓα2

2
∆T 2 (3 поенa) .

Решавањем ове jедначине, добиjамо два решења за промену температуре, ∆T :

∆T = − ρc

Eα2
±
√( ρc

Eα2

)2
+

2Q

SℓEα2
(1 поен) .

Пошто се додавањем топлоте, тело мора загреjати, узимамо позитивно решење:

∆T =
ρc

Eα2

(√
1 +

2Eα2Q

Sℓ(ρc)2
− 1

)
(1 поен) .
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График зависности температуре од запремине идеалног гаса

A(25, 48.70)

B(54, 53.45)

Слика 1: График зависности температуре од запремине идеалног гаса из задатка 6.

3. Укупан рад коjи гас изврши у току jедног циклуса jе A = A12 + A23 + A31 (2 поена), где jе A12 = nRT1 lnV2/V1

(2 поена). За политропски процес према првом закону ТДМ имамо Q23 = ∆U23 + A23 (1 поен), па jе A23 =
n(C − CV )(T3 − T2) = n(C − CV )(T3 − T1) (2 поена). Знаjући да jе Cp − CV = R и Cp/CV = γ добиjамо да
jе CV = R/(γ − 1) (1 поен). За адиjабатски процес имамо A31 = −∆U31 = nCV (T3 − T1) (2 поена). Jед-
начина политропе за тачке 2 и 3 jе T1V

κ−1
2 = T3V

κ−1
3 (3 поена), а jедначина адиjабате за тачкe 3 и 1 jе

T1V
γ−1
1 = T3V

γ−1
3 (3 поена). Њиховом комбинациjом се добиjа V2

V1
= (T1

T3
)

C
R (2 поена). Укупан рад износи зa

1 mol гаса jе A = CT1 ln
T1

T3
+ C(T3 − T1) (2 поена).

4. Како су зидови посуде топлотно изоловани а лед расте полако, дно леда добиjа сву енергиjу коjу отпушта греjач
по jединици времена, P . Са друге стране, лед кондукциjом проводи топлоту по jединици времена q, коjа се даље
предаjе хладњаку. Ако лед проведе више топлоте него што прими, разлика, q − P , се узима од воде и користи за
стварање леда (4 поенa). Да би се лед увећао за дебљину ∆h, потребна jе енергиjа Q = λρV = λρA∆h (2 поенa).
За време ∆t се утроши енергиjа (q − P )∆t (2 поенa) на стварање леда, па изjедначавањем λρA∆h = (q − P )∆t
добиjамо jедначину за брзину раста леда:

∆h

∆t
=

q − P

λρA
(2 поенa) .

Према поставци задатка, количина топлоте коjу лед пропусти кондукциjом je q = −kA∆T/h. Горња површина
леда се налази на температури хладњака, T1 = −20◦C (2 поенa). Са друге стране, доња површина леда се налази
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на температури мржњења, T2 = 0◦C (3 поенa). Разлика у температури jе, дакле, ∆T = T1−T2 = −20◦C. Заменом
вредности, добиjамо ∆h/∆t ≈ 8× 10−4 cm/s ≈ 2.85 cm/h (1 поен).

Лед достиже своjу максималну дебљину у равнотежи коjа се успоставља када лед пропусти jеднако топлоте
колико и прими, q = P (2 поенa). Заменом формуле за q, добиjамо максималну дебљину леда, hm:

hm =
−kA∆T

P
(1 поен) .

Заменом вредности, добиjамо hm = 2.2 cm (1 поен). Ова дебљина не зависи од специфичне топлоте стварања леда.

5. График са правилно унетим вредностима (5 поенa), тачке A и B са графика (1 поен).

Дати подаци приближно леже на правоj V = at+b (слика 1), где jе нагиб a ≈ (0.16±0.04)ml/◦C (2 поена) а одсечак
jе b ≈ (44.6± 0.5)ml (2 поена). При изобарском процесу, запремина се мења по закону V = nRT/p = nR(t− t0)/p,
gде jе t0 температура апсолутне нуле (1 поена). Вредност апсолутне нуле се дакле добиjа као однос одсечка и
нагиба t0 = −b/a (1 поена). Грешка мерења температуре апсолутне нуле се добиjа на основу грешака одсечка и
нагиба, ∆t0/t0 = ∆b/b + ∆a/a (2 поена). Све укупно, то заменом вредности даjе t0 ≈ (−270 ± 80)◦C (1 поен).
Броj молова се добиjа из нагиба n = ap/R (2 поена) а грешка мерења jе ∆n/n = ∆a/a + ∆p/p (2 поена), што
заменом вредности даjе n ≈ (1.8± 0.5)mmol (1 поен).
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