Kolokyvij Vol. 1

(I) Numericki zadaci:

1. Sitan ali dinamitan.

(a) Po reakciji 4C3H5(NOj3)5 — 12 CO + 10 HoO + 6 Ny + O4 vidimo da se za
4 mola nitroglicerina dobije 12 + 10 4+ 6 + 1 molova plina (ukupno svih plinova).
Ukupan broj molova za ny molova nitroglicerina je tada:

n 12 10 6
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(2 boda)
b) Pri reakeiji se oslobodi 1.53 MJ po molu, tj oslobodena energija po molu je
(b) j p , t] gija p ]
Q = 1.53 MJ
no
Prvi zakon termodinamike nam daje:
AU = 6Q — pdV
Ako promjene volumena nema:
AU =Q
Promjena temperature je tada:
3INnRAT = Q
Q/ 1o
AT = ———— = 8461 K
3(n/ng) R
T =AT+1Ty,=38761 K
(3 boda)
(c) Tekuéina (prije eksplozije):
pOV = HQRTO
Plin (poslije eksplozije):
pV =nRT
Podijelimo li drugu jednadzbu s prvom:
p n T
po no 1o
p = 211.7 bar
(4 boda)

Ukupno: 9 bodova
2. Hod po Zeravici.

(a) Temperatura kapljice znoja se povecava s vremenom od temperature tijela (37
°C) do temperature vrelista T, kada je konstanta sve dok cijela kapljica ne ispari.
Nakon toga se para zagrijava. VreliSte znoja je viSe u odnosu na ¢istu vodu, jer
sadrzi otopljene soli koje povecavaju vreliste — koligativno svojstvo. (2 boda)
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(b) Fakirica MB stoji sa dvije noge (povrsina je dakle 2S!) na zeravici. Tlak mora
biti takav da sila tezine i tlaka pare budu jednake:

F,=F,
mg=p-2S
mg .
p= 25 = 15.9 kPa iznad atmosferskog tlaka

Gustoca pare se nade iz JSIP:

(p+po)V =nRT

m
= ——RT
(p+po) = 537 1t

Mpare = Myoqe = 18 g/mol, pa je:

(p+po)M
RT

p = 0.67 kg/m®

(3 boda)

(¢) Gledamo strujnicu na mjestu to¢no ispod stopala gdje para miruje i gdje je
tlak ps = p + po i na mjestu izvan stopala gdje je brzina v a tlak atmosferski.

1

Ps =Dpot 510“2
2(ps —
v — (ps — po)
p
Ne trazi se, no mozemo izra¢unati: v = 218 m/s. (2 boda)

(d) Masa pare koja istjee dana je s

Q = pvA

gdje je A efektivna povrsina kroz koju prolazi para. Ta povrSina je dana opsegom
kvadrata/tabana i visinom h: A = h-4+/S, v/S je stranica kvadrata.

Q = V2(ps —po) pA=41g/s
(2 boda)

(e) Koza na stopalu se grije toplinom koju primi od Zeravice:

Ty —T

dQ:mefdeT:/\S h dt
dr AS
= dt
To—T  mhc

Integriramo lijevu i desnu stranu:

T

/ ar S ;
To—T mhe

Ts




To—-T ASt
IlT()—Ts—mhc

Formula za temperaturu se nade uz malo matematickih akrobacija:

—1

ASt

T(t) = T() — (TQ — Ts)e_m h c
Vrijeme se nade iz drugih akrobacija:

t:_mhcl TO—T60

oy o ~0°®

(5 bodova)
Ukupno: 14 bodova
3. Magnetski frizider.
(a) Prvo ¢emo iskoristiti N = Ny + N, i zamijeniti N s N — Ny:
Ny = eP#B5(N — Ny)

Ny(1+ eﬂusB) — NePrsB

eﬁ/“BB
Ny 1+ ePrsB
1
Ny 1+ ePrsB
Sada je:
GBNBB — 1
M=pNZrs 1
Iskoristimo e* ~ 1 + x:
B Nu%tB
M = uN Bup ~ VHB
(4 boda)
(b) Susceptibilnost je sada:
XEAE T
Konstanta C' se dobije usporedbom:
Ny
C=—>=
2k
(2 boda)
(¢c) p+> —M,V «+ B, pa imamo:
dW = MdB , dU = 6Q + MdB
(2 boda)
(d) Za adijabatski proces vrijedi 6Q) = 0. (1 bod)



(e)
dU = —MdB — BdM

Prvi zakon TD (adijabatski):
dU =dW = —MdB — BdM = MdB

2MdB = —BdM

Separacijom varijabli dobivamo:

dM 2dB
M B

Integriramo uz neke pocetne uvjete My, By:
M B
dM 5 dB

M B
My Bg
M B By
n— = -2In— =1In [ =22
IlMO DBO H(B>

Kada se rijesimo logaritama dobijemo jednadzbu adijabate:

M B?* = MyBj = const

(4 boda)
(f) Kada u jednadzbu adijabate uvrstimo jednadzbu stanja:
MB? = ]\;/;QB . %3 = const
dobijemo adijabatsku jednadzbu po T"i B:
3
T = const
(2 boda)

(g) Sada iskoristimo rezultat pod (f), adijabatskom demagnetizacijom dobijemo:
By=167T, B, =1T,T, =300 K, Ty = 7.

B: B
o, T
BS
J. J. Soudich ¢e imati ledenu pivu. (2 boda)

Ukupno: 17 bodova
(IT) Konjceptualni zadaci:

1. Tijelo u dodiru s vodom brze gubi toplinu nego u dodiru sa zrakom jer je toplinski
kapacitet vode puno veéi od zraka. (2 boda)
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. Cijev kroz koju prolazi tekuci helij se jako ohladi zbog Cega se na vanjskoj stijenci
kondenzira zrak — curi tekuéi zrak (2 boda)

. Ruénik namoc¢imo morem i njime omotamo lubenicu. Bura koja puse pojacava ispa-
ravanje. Isparavanjem se odvodi toplina pa se ru¢nik s lubenicom hladi. (2 boda)

. Voda koja ispari ima vec¢u entropiju od tekuce pa je ukupna razlika entropije pozitivna.

(2 boda)

. Vatra za gorenje treba kisik — u gravitacijskom polju vrué¢a vatra ide prema gore te
uvladi kisik od dole — na taj nacin nikada ne ostaje bez kisika. U bestezinskom stanju
vatra gori u svim smjerovima pa brzo ostane bez kisika. (2 boda)



