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II razred

1. Kolo sa slike 1 sastoji se od dva �iqana rama i izvora elektromotorne sile ε. Prvi ram je oblika
kvadrata stranice a (slika 2) i prikǉuqen je u kolo sa slike 1 preko taqaka A i K. Drugi ram
je prikazan na slici 3 i prikǉuqen je u kolo preko taqaka E i F (ǌihovo rastojaǌe je b). Broj
serijski umetnutih jednakostraniqnih trouglova (stranica svakog slede�eg u nizu je dva puta
maǌa), pretpostavǉamo da te�i ka beskonaqnosti. Oba rama su napravǉena od iste vrste �ice
popreqnog preseka S i specifiqnog otpora ρ. Na�i snagu koja se razvija na prvom ramu. (20 p.)

2. Ploqa A kondenzatora je nepomiqna, a druga ploqa B je vezana za zid oprugom i mo�e se pomerati,
ostaju�i paralelna ploqi A (slika 4). Posle zatvaraǌa prekidaqa P ploqa B se pomakne u novi
polo�aj ravnote�e. Pritom se poqetna udaǉenost ploqa d (kad opruga nije rastegnuta) smaǌi za
10 procenata. Za koliko bi se promenila ravnote�na udaǉenost, kad bi se prekidaq zatvorio za
kratko vreme? Pretpostaviti da se u tom vremenu ploqa B ne uspe primetno pomeriti. (15 p.)

3. Dve posude jednakih zapremina me�usobno su spojene cevqicom sa ventilom. U jednoj posudi se
nalazi jedan mol idealnog jednoatomskog gasa na temperaturi T1, a u drugoj posudi je vakuum.
Posuda u kojoj se nalazi gas je toplotno izolovana od okoline, dok je druga posuda u toplot-
nom kontaktu sa toplotnim rezervoarom qija je temperatura T2 = 2T1. Na�i promenu unutraxǌe
energije i promenu entropije kad se otvori ventil posle ”beskonaqno” dugo vremena. (20 p.)

4. Na horizontalnu podlogu postavǉena su dva cilindra polupreqnika r. Osa jednog je horizontalna,
a drugog vertikalna. Cilindri su u doǌem delu povezani preko cevi zanemarǉivo malog preseka.
Horizontalni cilindar je zatvoren sa jedne strane pokretnim klipom. Vertikalni cilindar je
otvoren odozgo. U cilindru se nalazi voda, pri qemu je horizontalni cilindar potpuno ispuǌen,
a vertikalni do nekog nivoa.
a)Odrediti nivo h vode u vertikalnom cilindru, pri kojem se klip nalazi u ravnote�i. Treǌe
zanemariti.
b)Za koliko se pomeri klip ∆X u odnosu na ravnote�no staǌe ako se voda u levom sudu zagreje za
∆t (bez promene temperature u desnom sudu), a nivo vode u desnom sudu se pritom pove�a za ∆h?
Zapremina vode u levom sudu pre zagrevaǌa je bila V . Koeficijent toplotnog xireǌa teqnosti
je β, a xireǌe suda se zanemaruje. (15 p.)
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Rexeǌa zadataka za 38. savezno takmiqeǌe iz fizike uqenika sredǌih xkola
xkolske 2002/2003. god.

II razred

1. Ako pretpostavimu da u prvom ramu struje teku kao na slici 1 (zbog simetrije) posle primene
Kirhofovih pravila imamo: A: I = I1+2I2, B: I2 = I3+I4, C: I5 = 2I4, AKBA: R1I1−R1I3−R2I2 = 0,
BCKB: R2I4 + R1I5 − R1I3 = 0, gde su R1 = ρa

√
2

2S i R2 = ρ a
S . Rexavaǌem sistema se dobije:

I1 = 2(1+
√

2)

5+3
√

2
I. UAK = R1I1 = ρa

√
2

2S
2(1+

√
2)

5+3
√

2
I =⇒ Re1 = ρa

√
2

S
1+
√

2
5+3

√
2
.

Za drugi ram zbog simetrije slike polaznu xemu zameǌujemo ekvivalentnom na slici 2. Un-
utraxǌi trougao sa beskonaqno mnogo karika meǌamo sa otpornikom otpora RX/2. Posle primene
Kirhofovih pravila imamo: E: I = I1 + I2, G: I2 = I3 + I4, EGHFE: R

2 I2 + RX

2 I3 + R
2 I2 − RI1 = 0,

GSHG: R
2 I4 + R

2 I4 − RX

2 I3 = 0, gde je R = ρ b
S , a REF = RX . Rexavaǌem sistema se dobije:

I1 = 2(R+RX)
4R+3RX

I. UEF = RI1 = R 2(R+RX)
4R+3RX

I =⇒ R 2(R+RX)
4R+3RX

= RX =⇒ RX = 1
3R(

√
7 − 1) (drugo rexeǌe

je fiziqki nemogu�e). I = ε
Re1+RX

, P = Re1I
2 = Re1ε2

(Re1+RX)2 .

2. Kada je prekidaq P zatvoren, napon na kondenztoru je konstantan i jednak elektromotornoj sili
baterije ε. Naelektrisaǌe na kondenzatoru je: q1 = C1ε = ε0

S
d−X1

ε, gde je S povrxina ploqa konden-
zatora, a X1 pomak ploqe B pri zauzimaǌu novog polo�aja ravnote�e. Jaqina poǉa u kondenzatoru
je: E1 = ε

d−X1
. Jaqina poǉa koju proizvodi jedna ploqa je E1/2, tako da je sila koja deluje na ploqu

B: Fe = E1
2 q1 = Fop = kX1 =⇒ ε0ε2S

2(d−X1)2
= kX1. (*) Kada se prekidaq P zatvori kratko vreme, konden-

zator pritom dobije naelektrisaǌe: q2 = ε0
S
d ε (ploqa se nije uspela pomaknuti) i ono do daǉǌeg

ostaje isto. Neka je u ovom polo�aju ravnote�e pomak ploqe B jednak X2. Jaqina poǉa u konden-
zatoru je E2 = q2

C2(d−X2)
, a kapacitet kondenzatora C2 = ε0

S
d−X2

=⇒ E2 = ε
d . Uslov ravnote�e ploqe

B u novom polo�aju ravnote�e je: E2
2 q2 = kX2 =⇒ ε0ε2S

2d2 = kX2. (**) Deǉeǌem jednaqina (**) i (*)
dobije se: X2 = 0.08d.

3. Pre otvaraǌa ventila gas ima parametre: T1, V1 i p1. Posle otvaraǌa ventila nakon izvesnog
vremena kad se uspostavi termodinamiqka ravnote�a parametri gasa su: T2 = 2T1, V2 = 2V1 i p1.
Promena unutraxǌe energije je: ∆U = CV (T2 − T1) = 3/2RT1.
Poxto je entropija funkcija staǌa i zavisi samo od poqetnog i konaqnog staǌa, a ne zavisi od
puta kojim je sistem ostvario taj prelazak promenu entropije mo�emo izraqunati preko bilo kojih
procesa koji povezuju ta dva staǌa. Jedno od mogu�ih rexeǌa je dato na slici 3.
∆S = ∆S1 + ∆S2, ∆S = ∆Q

T , ∆Q = ∆U + ∆A. Pri izotermskom procesu ∆U = 0 =⇒ ∆Q = ∆A =
nRT ln VX

V1
=⇒ ∆S1 = ∆A

T = nR ln VX

V1
. Pri adijabat skom procesu ∆Q = 0 =⇒ ∆S2 = 0.

13: T = const =⇒ p1V1 = pXVX , 32: S = const =⇒ pXV γ
X = p1V

γ
2 ,

VX

V1
= 2γ/(γ−1).

γ = Cp/CV = 5/3, ∆S = nR γ
γ−1 ln 2 = 5

2R ln 2.

4. a)Pritisak na dno vertikalnog cilindra: p = pa+ρgh. Po Paskalovom zakonu isti pritisak deluje
na ni�i kraj klipa koji se nalazi u horizontalnom cilindru. Pritisak vode na deo klipa koji
je udaǉen po vertikali za y od ni�eg kraja je: p − ρgy. Sila pritiska vode na dve trake istih
xirina na jednakim udaǉenostima a od centra klipa (na slici 4 je dat popreqni presek klipa) je:
F1 +F2 = [p−ρg(r +a)]∆S +[p−ρg(r−a)]∆S, gde je ∆S povrxina trake. Kada se saberu sve sile koje
deluju na po dve trake simetriqne u odnosu na simetralu cilindra dobije se da je ukupna sila
pritiska vode na klip: Fp = (p− ρgr)S = (pa + ρg(h− r))S, gde je S povrxina klipa S = πr2. Da bi
se klip nalazio u ravnote�i ova sila mora biti uravnote�ena silom pritiska atmosfere koja na
klip deluje sa leve strane Fa = paS. Fp = Fa =⇒ h = r.
b)Ukupna masa u teqnosti ostaje konstantna ρ1(SX + Sh) = ρ1S(h + ∆h) + ρ1

1+β∆tS(X + ∆X) =⇒ ∆X =
(1 + β∆t)(X −∆h)−X, gde je X = V

r2π , a S je popreqni presek cilindara.
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