Fizika 1V: Toplina i osnove statisticke fizike

1. kolokvij - GRUPA A
25.5.2018.

1. Cilindar s pomicnim klipom napunjen je s 22,41 plina pri temperaturi 25°C i
tlaku 1Tatm. U takvom stanju klip spojimo s elasti¢cnom zavojnicom koeficijenta
2000 Nm~! prema slici.

(a) Za koliko ¢e se podignuti klip ako povisimo temperaturu na 125°C? Povrsina
klipa iznosi 0,01 m? i ima zanemarivu masu. (2 boda)

(b) Koliki je omjer srednjih slobodnih putova molekula nakon pomaka klipa i prije
pomaka klipa, ako se u cilindru nalazi vodik (Hj) koji se ponasa kao idealni

plin. (2 boda)
(c¢) Koliki je prirast unutrasnje energije? (1,5 bod)

(d) Koji uvjet mora vrijediti za rad koji se obavi nad plinom u cilindru kako bi
bilo moguée pomicanje klipa? (0,5 boda)

_é_

125°C

2. Cijev primarnog rashladnog kruga reaktora duljine 5m izradena je od celika
(A1 = 40Wm™K™!) debljine 2cm i unutarnjeg promjera 1m. S vanjske strane
cijev je izolirana materijalom debljine 4cm (Ao = 0,02 Wm'K™!). Temperatura
rashladnog sredstva iznosi 350 °C, a temperatura okoline 26,85 °C. Koliki je toplinski
tok ako se pretpostavi da se unutarnja i vanjska strana cijevi odrzavaju na tim
temperaturama? (5 bodova)

3. Mol zraka se zagrijava od 200 K do 800 K. Ovisnost molnog toplinskog kapaciteta
pri konstantnom volumenu dana je izrazom Cy, v = (15 + 0,057) Jmol 1 K.

(a) Kolika je promjena entropije ako je zagrijavanje izobarno? (2 boda)

(b) Kolika je promjena entropije ako je zagrijavanje izohorno? (1 bod)

4. Za 1 mol plina koji zadovoljava jednadzbu stanja

n2
<p+W>V:nRT

1 /0V
o = V(a—T)p (1 bOd)

1/ dp

i razliku C), — Cy (1 bod). Ako se stanje takvog plina mijenja od A(4K, 5m?) do
B(4K, 2m?) izracunajte promjenu unutrasnje i (Helmholzove) slobodne energije.

(3 boda).

odredite koeficijente:



Fizika 1V: Toplina i osnove statisticke fizike

1. kolokvij - GRUPA B
25.5.2018.

. Za 1 mol plina koji zadovoljava jednadzbu stanja

n2
<}9 + i7§{> V=nRT

1 /0V
o = V(a_T)p (1 bOd)

_1(o
5_p(8T>V (1 bod)

i razliku C, — Cy (1 bod). Ako se stanje takvog plina mijenja od A(4K, 3m?) do
B(4K, 1m?3) izratunajte promjenu unutrasnje i (Helmholzove) slobodne energije.
(3 boda)

odredite koeficijente:

. Mol zraka se zagrijava od 133 K do 331 K. Ovisnost molnog toplinskog kapaciteta
pri konstantnom volumenu dana je izrazom Cp, v = (17 + 0,037) Jmol ' K.

(a) Kolika je promjena entropije ako je zagrijavanje izobarno? (2 boda)

(b) Kolika je promjena entropije ako je zagrijavanje izohorno? (1 bod)

. Cijev primarnog rashladnog kruga reaktora duljine 7m izradena je od celika

(A1 = 40Wm'K™!) debljine 8 cm i unutarnjeg promjera 80cm. S vanjske strane
cijev je izolirana materijalom debljine 10cm (A = 0,03 Wm™'K~1). Temperatura
rashladnog sredstva iznosi 400 °C, a temperatura okoline 16,85 °C. Koliki je toplinski
tok ako se pretpostavi da se unutarnja i vanjska strana cijevi odrzavaju na tim
temperaturama? (5 bodova)

. Cilindar s pomi¢nim klipom napunjen je s 67,21 plina pri temperaturi 25°C i
tlaku latm. U takvom stanju klip spojimo s elasticnom zavojnicom koeficijenta
3000 Nm~! prema slici.

(a) Za koliko ¢e se podignuti klip ako povisimo temperaturu na 125°C? Povrsina
klipa iznosi 0,02m? i ima zanemarivu masu. (2 boda)

(b) Koliki je omjer srednjih slobodnih putova molekula nakon pomaka klipa i prije
pomaka klipa, ako se u cilindru nalazi dusik (N3) koji se ponasa kao idealni
plin. (2 boda)

(¢) Koliki je prirast unutrasnje energije? (1,5 bod)

(d) Koji uvjet mora vrijediti za rad koji se obavi nad plinom u cilindru kako bi
bilo moguée pomicanje klipa? (0,5 boda)

"%‘

125°C




Fizika 1V: Toplina i osnove statisticke fizike

2. kolokvij - GRUPA A
17.6.2018.

1. Zadana je funkcija raspodjele f(z) = C'z e¥"* duz pozitivnog smjera osi z. Odred-
ite srednju vrijednost koordinate i standardnu devijaciju o(z). (5 bodova)

2. Zadan je hamiltonijan jednodimenzionalnog sustava:

P?
H=*1—+ A2?, 0<z <o

2m

Kolika je prosjecna energija sustava? Ako je zadana temperatura 300K i koli¢ina
tvari od jednog mola, koliko iznose unutrasnja energija U i toplinski kapacitet pri
konstantnom volumenu Cy? (5 bodova)

3. Zadana je gustoca stanja fermionskog plina
g(E)=CVE* E>0

(a) odredite vjerojatnost da je energija fermiona na apsolutnoj nuli ve¢a od prosjeéne
energije, (3 boda)

(b) odredite fluktuaciju energije cestice AE i relativnu flukutaciju energije Cestice
AE/E. (8 boda)

4. Kolika je vjerojatnost da je iznos x-komponente translacijske brzine izmedu najv-
jerojatnije brzine i prosjeéne brzine? (4 boda)



Fizika 1V: Toplina i osnove statisticke fizike

2. kolokvij - GRUPA B
17.6.2018.

. Kolika je vjerojatnost da je iznos x-komponente translacijske brzine izmedu najv-
jerojatnije brzine i srednje kvadratne brzine? (4 boda)

. Zadan je hamiltonijan jednodimenzionalnog sustava:

2
H:p—+Ax2, 0<z <o
2m
Kolika je prosjecna energija sustava? Ako je zadana temperatura 150K i koli¢ina
tvari od dva mola, koliko iznose unutrasnja energija U i toplinski kapacitet pri

konstantnom volumenu Cy? (5 bodova)

. Zadana je funkcija raspodjele f(z) = C z e~""%* duz pozitivnog smjera osi z. Odred-
ite srednju vrijednost koordinate i standardnu devijaciju o(z). (5 bodova)

. Zadana je gustoca stanja fermionskog plina
g(Ey=CVE* E>0

(a) odredite vjerojatnost da je energija fermiona na apsolutnoj nuli ve¢a od prosjecne
energije, (3 boda)

(b) odredite fluktuaciju energije cestice AE i relativnu flukutaciju energije cestice
AE/E. (3 boda)
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