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II razred

1. Promena unutraxǌe energije gasa je ∆U = (n1 + n2)CV (T − T0), gde su T0 i T temperature gasa na
poqetku i na kraju procesa, respektivno. Da bi odredili T temperaturu mo¼emo ceo proces da
podelimo na tri dela. U prvom delu procesa se gas u levom delu suda sabija adijabatski sve dok
ǌegov pritisak ne postane jednak pritisku gasa u desnom delu suda. Znaju²i da su pritisci na
poqetku procesa bili p1 =

n1RT0

Sh
i p2 =

n2RT0

Sh
, dobija se za temperaturu gasa u levom delu suda,

na kraju ovog dela procesa T1 = T0(p1/p2)
1−γ
γ = T0(n1/n2)

1−γ
γ = 1.219T0. U drugom delu procesa klip

miruje, a ventil je otvoren, pa dolazi do mexaǌa gasa iz levog i desnog dela suda. Pri tom
je promena unutraxǌe energije jednaka nuli (nema spoǉa dovedene toplote i sistem kao celina
ne vrxi rad). Koriste²i ovo nalazi se ravnote¼na temperatura koja se uspostavi u oba dela
suda po otvaraǌu ventila: ∆U1 + ∆U2 = n1CV (T2 − T1) + n2CV (T2 − T0) = 0, pa je T2 =

n1T1+n2T0

n1+n2
=

1.073T0. U tre²em delu procesa, gas u levom i desnom delu suda se sabija adijabatski sve dok
klip ne do±e do pregrade. Krajǌa temperatura je T = T2(V2/V )

γ−1 = T2(1 + ∆h/h)
γ−1, gde je ∆h

rastojaǌe izme±u klipa i pregrade u trenutku otvaraǌa ventila i iznosi ∆h = h(n1/n2)
1
γ , pa

je T = T2

(

1 + h(n1/n2)
1
γ

)γ−1

= 1.298T0. Promena unutraxǌe energije u celom procesu je ∆U =

(n1 + n2)CV (T − T0) = 5.076kJ . Kako se u procesu gasu ne dovodi toplota, to je rad koji gas izvrxi
A = −∆U , pa je rad koji se izvrxi pri pomeraǌu klipa A′ = −A− paSh = 4.571kJ .

2. U poqetnom trenutku ekvivalentni kapacitet izme±u taqaka A
i M , kao i izme±u M i B je 2C, pa je UAM = UMB = U/2. Pri-
meǌuju²i zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa na oblast ograniqenu
sa L1, dobija se q1 + q2 = q3 = q, pa iz q1 = UAMC = q2 za-
kǉuqujemo da je q1 = q2 = q/2. Po isteku vremena t naelek-
trisaǌa na ploqama kondenzatora su q′i = qi + ∆qi, i = 1, 2, 3.
Primeǌuju²i ponovo zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa na oblast
ograniqenu sa L1 dobija se ∆q1 + ∆q2 = ∆q3. Sa druge strane,
zakon odr¼aǌa naelektrisaǌa se mo¼e primeniti i na oblast
ograniqenu sa L2, odakle se dobija −q3−∆q3 = −q3, tj. ∆q3 = 0,
pa je ∆q2 = −∆q1 = ∆q.
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Usled kretaǌa ploqa kondenzatora promenio se i napon izme±u taqaka A i B (A i M kao i M i
B), pa je sada U ′

AM = q′1/C
′

1 = q′2/C. Znaju²i da je q
′

1 = q/2−∆q, q′2 = q/2 + ∆q i C ′

1 = Cd/(d − 2v1t),
dobija se q = 2∆q(1− d/v1t) = 30nC. Tra¼ena naelektrisaǌa na kondenzatorima po isteku vremena
t su q′1 = q/2−∆q = 20nC, q′2 = q/2 + ∆q = 10nC i q′3 = q3 = 30nC.

Kapacitet C je C = q/U = 0.60nF . Napon izme±u taqaka A i B po isteku vremena t je U ′ =

U ′

AM + U ′

MB = q′2/C2 + q′3/C
′

3, gde je C
′

3 = 2C
d

d+v1t
, pa je U ′ = U

2d2
−2dv1t−v2

1t
2

2d(d−v1t)
= 47.92V .

3. Masa otopǉenog leda ∆M se nalazi iz jednaqine toplotne ravnote¼e ∆Mλ =MCv∆t, pa je ∆M =
Cv∆t
λ

M = 0.382M .Odavde se vidi da toplota oslobo±ena hla±eǌem vode od t2 = 30
◦C do t1 = 0

◦C
nije dovoǉna da otopi sav led, pa ²e ravnote¼na temperatura biti t = 0◦C.

Otopǉenoj masi leda ∆M odgovara masa vode ∆M , ali se ǌihove zapremine razlikuju, pa visini
hl otopǉenog sloja leda odgovara visina hv =

ρ1

ρ2
hl dobijenog sloja vode. Visina za koju se spusti

nivo vode je ∆H = hl − hv = hl(1−
ρ1

ρ2
) = H Cv∆t

λ

(

ρ2

ρ1
− 1

)

= 0.66cm.

4. Delovi ciklusa 1−2 i 3−4 su izohorsko zagrevaǌe (hla±eǌe) gasa, dok
delovima 2− 3 i 4− 1 odgovara izobarsko xireǌe (sabijaǌe) gasa, pa
ciklus na pV dijagramu izgleda kao na slici. Koeficiijent korisnog
dejstva je η = A/Q, gde je A rad koji gas izvrxi u toku jednog ciklusa,
a Q koliqina toplote koju gas primi u toku jednog ciklusa. Izvrxeni
rad je A = (V2 − V1)(p2 − p1) = p1V1(a − 1)

2, jer je p2 = p1(V2/V1) = ap1.
Gas prima toplotu u 1 − 2 i 2 − 3 delovima ciklusa Q12 = ∆U12 =
nCV (T2 − T1) = 3/2p1V1(a− 1) i Q23 = nCp(T3 − T2) = 5/2p1V1a(a− 1), pa
je Q = Q12 +Q23. Zameǌuju²i ovo dobija se za koeficijent korisnog

dejstva η = 2(a−1)
3+5a = 2

9 = 0.222.
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Promena entropije u delu ciklusa 2−3−4 jednaka je promeni entropije sistema kada bi se kretali
po izotermi 2− 4, jer je entropija, kao i unutraxǌa energija, funkcija staǌa (ne zavisi od puta
kojim se do±e u dato staǌe). Koriste²i ovo dobija se ∆S = ∆Q

T
= nR ln V2

V1
= nR ln a = 9.134J/K.


