29. PETHOHAJIHO TAKMHUYEILE YYEHUKA CPEJILUX IKOJIA PENYBJIUKE
CPIICKE (4. mapr 2023)

11 PASPE]

AKO UMa JTOBOJbHY KHHETUYKY €HEPTH]Y, MOJICKYJI ca TIOBPIIMHE 3eMJbE MOXKE ,,l100jehu 3eMIbHHO]
rpaBUTALMjU* Y CMUCIY J1a MOKE Jia c€ y/aJbu 01 3eMJb€ Ha TEOPH]CKU OECKOHAYHO PAacTOjamke O
we. a) [lokaszaru na je MUHUMAIHA KHHETHYKA CHepruja nmoTpedHa 3a “Oujer jemnaka myRg, raje je
m, Maca MoJjieKyJa, R monynpeunuk 3emibe, a g yOp3ame cio00AHOT 1ajja Ha MOBPILKHY IUIaHETe.
0) U3pauynaTtu Temriepatypy 3a Kojy je MUHMMaTHa KHHETUYKa eHepruja moTpedHa 3a oujer
jeIHaKa JeceTOCTPYKO] Cpeh0j KHHETUYKO] CHEPTHju MoJieKyJia kuceonuka O, . [Tomynpednnk
3emibe u3Hocu 6370 km, yopzame caoboaHor naga uznocu 9,81 522’ MoJIapHa Maca MOJIEKYJia

KuceoHuka je M = 32 g/mol, Bommanosa koncranta k = 1,38 - 10723 % 1 ABOrajpos 6poj
N, = 6,023 - 102% 1/mol .

a) M3Bectu u3pas 3a CUIly OTHCKA KOja Jijelyje Ha KOIKY 3anpeMuHe V MOTIHYHO YPOICHY Y
TEYHOCT I'YCTHHE P, aKO 3HaMO J1a je yOp3ame 3eMIbHHE TeXKe g.

0) Onpenn MUHUMAJIHH TTOJYTIPEYHHUK OajlOHa UCITYEEHOT XEJIHjyMOM, IPU KOMe ce OaJlOH HOAMKe
y Ba3ayxy. Maca 6alioHa 1o jeuHuIM noBpumuHe je i = 50 g/m?, arMocdepcKku IPUTHCAK je
nopMmanasn (101,3 kPa ), a remnepatypa je 27 °C. 3anemapu NpUTHCAK KOJH j€ MOCIbEeInIIa

enacTHYHKUX cwia. MonapHa mMaca Basayxa je My, = 29 g/mol, a xenujyma My, = 4 g/mol.
VYHUBep3aiHa racHa KOHCTaHTa je R = 8,3 L

mol-K
Enexrpana, xoja uma KapHooBy edukacuoct, npousBonu 1 GW enexrpuune eHepruje u3 TypOuHa
koje ynujajy napy Ha 500 K, a onbaryjy Boxy Ha 300 K y pujeky koja Tede. Temreparypa Bojie
HU3BOAHO je 3a 6 K Torunja 300r n3nasa u3 enekrpane. M3pauyyHaTu MaceHU MPOTOK BOJIE Y
pujenn. Cnennduyna Toriora Boje je ¢ = 4184 é.
Haxkon cynapa cBemupckor 6pojia 1 acTepousia y CBeMupy, 6akapHu nuck temmeparype 850°C
pOTHpa OKO IIEHTpAJIHE Oce YraoHOM Op3uHoM o 25 rad/s. Takas auck 3paun HHGpaLpBEeHY
cBjetnocT 1 xyaam ce 10 20 °C, mpu 4yeMy He IOCTOjU CIOJballllbl MOMEHT CHJIE KOJH Jjelnyje Ha
nuck. a) Hahm yraony Op3uny amcka Ha HIKOj Temneparypu. KoeduiujeHT TepMIIKOor Mpemha
bakpaje a = 17 - 107° (°C)~1. 6) Heka je pamujyc mucka Ha nouetky (Ha 850 °C) 6uo 28m, a
ne6spuHa 1,2 m. Hahu npomjeHy KWHETHYKE €Hepruje TUCKa, IPOMjeHY YHYTpAIllhe eHeprije
IMCKa ¥ €HepTHUjy Kojy muck m3paun. CrermduaHn ToroTH KamanuTeT 6akpa je 387 J/kg°C, a
rycruna 6akpa Ha 850 °C je 8920 kg/m3.

ITocyna 1 Ha cnuuy UCTTyH-€HA j€ UCaTHUM racoM Ha IPUTHCKY

5+ 10° Pa u na temneparypu 300 K. ITocyna je moBe3aHa TaHKOM
[1jeBH (Ca 3aTBOPSHUM BEHTHJIOM) Ca IMOCYJIOM 2, UHja je 3alpeMuHa 1

gyetupu myTta Beha oz 3anpemune nocyne 1. [Tocyaa 2 caapxu uctu

ueannu rac, nputucka 1+ 10° Pa u remnepatype 400 K. Bentui ce
y JeTHOM MOMEHTY OTBOPH Jla C€ U3jeJHaue MPUTUCLH Y NOCYjaMa, ajli ca yCJIOBOM Jia ce
TeMriepatype oap:kaBajy. Komuku je mpuTHcak y mocy/iaMa HaKOH U3jeHaYaBama?
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PJEIHIEIbA 3AJTIATAKA 3A |1 PASPE]]

1. a) 3agaTak ce MOXe pUjCIIUTH MPUM]EHOM 3aKOHa O OJIpXkKamy eHepruje. Mosexyi Ha

MOBPIIMHYU 3eMJbe UMa KHHETHUKY eHeprujy Ej, =

E

mov?

Y TIOTCHIIN]AJTHY EHEPTH]Y

Mm .
= -y TO, raje je M maca 3emube. C ipyre cTpaHe, MU TPaXUMO MUHUMAIHY TTOYETHY

KHHETHYKY CHeprujy, crora hemo 3a ycioB y3eTH Ja je y 06CKOHAauHOCTH KUHETHYKa CHEprija
MOJICKYJIa jeJIHaKa HYJIH, a KCTO j€ U ca OTCHIIMjaJTHOM SHEePrijoM Ha OECKOHAYHOM PACcTOjamby.
Crora, muIIeMo jeIHaYNHY:

Ex—vy

Mm,
=

M . .M .
V3 u3pa3 3a yop3ame 3eMIbUHE TEXKE g = ¥ =2 nobujamo 11a je y == gR, na je koHauHO

E, = mygR

. . 3 .
6) Cpenmpa KMHETHYKA EHEPTHja MOJIEKYJIa je 5 kT, ma Mmo>xeMo MmHcaTy jeJHAYNHY:

3
10 -EkT =mygR

Jlasbe HaMm Tpeba Maca jeTHOT MOJICKYJIa KHCEOHUKA, KOjy MOXKEMO U3Pa3UTH MPEKO
ABorajzipoBor 0poja MoJIapHEe Mace KHCEOHHKA!

Tamajeje T = 1flf£A =1,60 - 10*K
hi Fi
v — l —
B —» le—

M
mo - —
Ny

a) AKO pa3MOTPUMO KOLIKY KOja je MOTIYHO MOTOMJbEHA

y BOIY, TaKo Jia joj je Topa cTpaHa Ha JyOuHH h, a 10mba
Ha JyOuHH h,, 3aKJbyUdyjeMO:

1. XuapocTaTUuky MPUTHUCAK KOJU Jjelnyje Ha cBe 4 OouHe
CTpaHe je UCTH, T1a j€ YKyITHa CHJIa KOjOM BOJIa Jijeyje Ha
O0ouHe cTpaHe jenHaka Hyau. Ocrajne Cy HaM caMoO TOpHba U
JI0Ha CTpaHa.

XuapocTaTUYKU NMpUTHCaK je Behu Ha 1yOuHu h,, a caMum
TUM je Beha u cuna F, KojoM Boja Ajeryje HaBHILE Ha J0bY
CTpaHy KOIIKe, HeTO cuiia F; K0joM BoJia Jjeiyje HaHKE Ha

rOpIY CTpaHy KolLKe. YKyITHa cuiia KojoM Boja jjenyje Ha kouky je CUJIA IIOTUCKA, a nahu hemo
je kao pasnuky F, u F;
O3naunheMo MBHIly KOIIKE ca a,a T'yCTUHY BoJie ca p. [ToBpunHa S 1 10Wke U ropmhe CTpaHe Taja
M3HOCH a2, XMIPOCTATUYKY TIPUTHCAK HA TOPEY CTPaHy je pghy, a XUAPOCTATHIKY IPUTUCAK HA JIOHY
cTpany je pgh,. Kako je uz nepununuje npurucka F = pS, 3akipyuyjeMo 1a je

F, = pghia’ u F, = pgh,a?.

Tana Baxu: F, = F, — Fy=pgh,a* — pgh,a* = pga®(h, — hy)
Kako je h, — h; = a, KOHa4HO je:

E, = pga® = pgV

(Vuenuxy xoju uzseoe uspaz oooujenumu, 6e3 60006arba mehykopaxa)

0) JacHo 12 je a cuiia MOTHCKA Koja Jjenyje Ha 6aioH Mopa OUTH Makap jelHaKa rpaBUTAI[OHO]
CHJIU KOja Jjernyje Ha OaJloH U XenujyM y mbemy. Ctora Baxku:



pvVg = (my, + my)g

Maca 6ajloHa MOKe Ce U3PA3UTH Kao My, = 47r?|, JOK Macy XeJlujyMa MOKEMO H3Pa3uTH Kao

= Mueb¥ 1 h V="2nr3
Mye = —_—— Kopucrehu 1 u3pas 3a sanpemuny nonte V = —7r> 1 u3pas 3a ryCTHHY Ba3/yXa
Myp . 4 3 Myp (4MHep1tr3 2 . Mypr
= — nobmjace-nr>—g = |———— + 4nr . Konauno, no0uja ce: >
Pv = Tpp A0OH] 3 rr 9 3RT H)g » A00H] 3RT

3RTp

Myepr
p(My—Mpe)

3RT

+ W, OTHOCHO T = =14.75cm = 15 cm

. . ) T, A .
. Koeduuujenr kopucror aejcrsa Kapaoosor mukiaycajen = 1 — =2 = o, > e je T,
1

LY
TeMIleparypa xJjiajamaka, T, Temreparypa rpujada, A U3BpILEHU paj, a ; KOIUYUHA TOIUIOTE
. . . . . Q PT .
Kojy npenaje rpujad. Kako je A = Pt, MO)XeMO U3BECTH J1a j€ Tl = ﬁ . Takolhe, 3Hamo 11a je
1—42

. . Q Q
A = Q; — |Q;,| , mTo TUjeemeM ca BpemeHoM t naje: P = 71 — % Konwmunna Toruiore

npeaara XjiiaimbaKy YjC,Z[I/IHI/IHI/I BpEMCHA, MOXKEMO Hahu IIPpCKO HpOMjCHe TEMIICPpATypEC BOJAC

xao: 122! = ATmCAT , TIa je KoHayHo: P = TPTlT — ATchT . Onatie ce 1o0uja U3pa3 3a MaceHH
1—12
HPOTOK BOJIE:
Am PT. k:
2 _597.-10* -2

. a) Ycibe mpoMjeHe TeMIiepaType, MUjeiba e MPSUHUK AUCKA, IIITO JOHOCH IPOMjeHY MOMEHTA
uHepuuje nucka. C ipyre crpaHe, HeMa CloJballllbUX MOMEHATA CHJIa, TIa C€ MOMEHT UMITyJIica
onpxkapa! Crora je:

1 1
10(1)0 = I(,l) )IO = Eng;I = EmRZ ,R = Ro(l + a(t_ to))

na 1o0ujamo %ngwO = %mROZ(l + a(t — ty))?w ucpehusamem (y3t =20°Cuty, =
850 °C)
_ Wy . rad
YT Atalt—t2z =

0) IToyeTHH MOMEHT MHEpIHje AUCKa je [y = %anngg = %ndeg =1,033 - 10 kgm?.

[Ipomjena KUHETHYKE €HEPTrHje JUCKA je:

1, 2_1 2
AE, = 51 w" — Elowo 1a MO>KeMO UCKOpPUCTUTH [owy = [w Na u3pa3 cBeaeMo Ha
1 . . .
AE, = Elowo(w — wp) = 9,04 - 101°], raje 3akspydyjeMo Na ce KWHETUUKA €HeprHja JUCKa

nosehama. C npyre cTpaHe, MpoOMjeHa YHYTpallmke eHepruje nucka je AU = mcAt =
pR3mdc(t — ty) = —8,47 - 1012 ], ouekuBaHo je cMameHa.

Cmameme YHYTpallkhe CHEPTHje Paco/IjesIniIo ce Ha moBehame KWHETHYKE SHEPTHje TUCKA U
u3paueHy eneprujy. Tako je uspauena enepruja: AE = 8,47 - 10'2] —9,04 - 10'°] = 8,38 -
1012 ]

JennaunHe uaeanHor raca npuje OTBapama BEHTUIIA CY:

p1Vi = 1 RT, u 4p,V; = ny»RT, |, omakiie ce MOTY U3pa3uTH KOJIMYMHE raca y CBakoj O
nocyaa, Ny, = p1Vi/RT, , Ny = 4p,V,/RT,, Kao u yKyIiHa KOMYMHA raca y mocyaama:

mT RN, T,

Kaz ce BeHTHI OTBOPH, yCIIOCTaBIba CE€ MPUTHUCAK P, 1A CY jelHAUWHE HJICATHOT raca:



. AT
pVi = n' i RTy, 4pV; = n',,RT, u3 dera nako godujamo n'y,, = T—ln'ml Kopucrehu ycnos
2
Jla ce YKyIHA KOJMYHHA Taca He MHje}ba, nobwuja ce:

4T1 4T,

(. —nm1+nm2—nm1+ nml—nml( ). Taxo je:
Vi(p1 , 4p2\ _
2\t n' m (—) OJlaKJie ce KOHAYHO J00Hja u3pa3 3a KOJIWYMHY CYIICTaHIIE Y TIPBOj
1 2
L AT; +T.
MOCY/IM HAKOH OTBAPAIbA BEHTHIIA: ' jyy = — ( 2) /(= 2)

Ha xpajy, Bparuhemo ce Ha jelHaYMHY CTamba UJICATHOT raca y IpBoj MOCYAN HAKOH OTBapama

Va(p1  4p2 P1 4P
. n' ;1 RTy R (T1 +T2 ) RTy (Tl +T2 )Tl T2 5
BEHTUJIA, U U3PA3UTH MMPUTHUCAK: P = = —r——=—>——=2" 10"Pa.
’ 12 % 12 4T; 4T,
2




