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17. PROMJENA UNUTRASNJE ENERGIJE SUSTAVA (3.18. - 3.52))

3.18. Dvije posude sadrze jednake koli¢ine vode. U jednoj je temperatura vode 20 °C, a u drugoj je
80 °C. U kojoj posudi voda ima veéu unutrasnju energiju?

t1=209°C
t2=80°C U2> U
Ui=2?2,Ux=7?

3.19. Na tri jednake grijalice koje u jednakim vremenskim razmacima daju jednake topline
zagrijavaju se jednake mase vode, Zeljeza i bakra. Koji od grafikona na slici odgovara pojedinoj
tvari?

A: bakar

M(zelieza) = M(vode) = M(bakra) trer

B: Zeljezo

C: voda

tis]

3.20. U bakrenoj posudi zagrijavamo vodu. Graficki prikaz ovisnosti topline Q, sto su je primila
posuda i voda, o vremenu t istovjetni su, kako se to vidi iz slike. Sto mozemo zakljuciti o odnosu
masa vode i posude.

M(vode) < M(posude)

3.21. Komad bakra mase 3,5 kg, temperature 170 °C, hladenjem snizimo unutrasnju energiju za
1,6 - 10° [J]. Do koje se temperature ohladio komad bakra?

m = 3,5 [kg] AU =Q

t1 =170 [OC] Q=m-c-At

AU =-1,6 - 10° [J] i

t2=? at=-2 5010 _19030c]
m.c_ 35-380

t, =t, —At=170-120,3=49,69]°C|
3.22. Zeljeznu i bakrenu kuglu jednakih masa zagrijemo do jednake temperature. Zatim svaku
bacimo u po jednu ¢asu s hladnom vodom jednakih masa i jednakih temperatura. Koja Ce se kugla
brZe ohladiti? Zasto?

m (ieljeza) =m (bakra) J
t (Zeljeza) =t (bakra) Cbakra = 380 kg_K

Cz“e[/'eza = 460|:kgLK:|

—brzZe se hladi bakar, jer ima maniji specifi¢ni toplinski kapacitet
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3.23. Kolika je toplina potrebna da se u aluminijskom loncu mase 200 g ugrije 1,5 | vode od 20 °C
do klju¢anja?

m (a) = 200 [g] Q=m, -C, -At+m,-c,-At
M (vode) = 1,51} ~0,2-920-80+15-4180-80
t1 =20 °C Q=0 -

to = 100 °C Q =14720+501600

Q=7 Q=516320[J]

3.24. Kad se komad olova mase 0,2 kg ohladi do 25 °C, preda okolini toplinu 10,5 J. Odredi
temperaturu olova prije hladenja?

m (olova) = 0,2 [kg] Q=m-c-At
t, = 25 °C Q 105

— _ 1 _ 0
Q=105[J] At_m-c_02-130_0’4[ |
=7 !

t,=t, +At=25+0,4=254[°C]

3.25. Dimenzije sobe su 8m - 6m - 5m. Kolika je toplina potrebna da temperatura sobe poraste za
10 K? Koliko vode mozemo tom toplinom ugrijati za 10K?

V=8 6-5=240m3 m=p-V =1,293-240 = 310,32]kg]
At=10 [K] Q=m-c-At
=7
gvo o= ? Q =310,32-1000-10 =3103200=31-10°[J ]
voda:
_ Q3103200 00
C-At  4186-10

3.26. Za koliko se povisi temperatura komadu aluminija mase 2 kg ako mu se privide toplina kojom
se moze ugrijati 880 g vode od 0 °C do 100 °C?

mai = 2 [kg] Quose =M-C, - At

Muode = 880 [g] = 0,88 kg Quoce = 0,88-4186-100 = 368368[J ]
Atvode = 100 oC

Atar = ? Qu =m-Cy -At

Quoe 368368
m, -C, 2-920

Aty = =200,2[°C]
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3.27. Kolika ¢e biti temperatura smjese koju dobijemo kad pomijeSamo 1 kg vode od 80 °C i 500 g
vode od 20 °C?

m1=1£kg] Q=0Q,
t1=80°C m,-c-(t, —t)=m., -c-(t—t
ma = 500 [q] = 0.5 [k] pCo(t —t)=m,-c-(t-t,)
t2=20°C m -t —m-t=m,-t-m,-t,
t=72 (m +m,)-t=m,-t+m,-t,
t_ml-t+m2-t2
m,+m,
,[:1~80+0,5~20:60OC
1+0,5

3.28. Izgaranjem 5 g koksa povisi se temperatura 1 litri vode od 10 °C na 47 °C. Kolika je
specificna toplina izgaranja koksa?

Mioksa = 5 [g] = 0,005 [kg] QK = Qv
Mhode =1 Lkl —m -c,-At=1.4186.37 154882
At=47°C-10°C = 37°C Qx=m,-c, [9]
q="7? Q=M -q
= Qe 18825007007 L
m, 0,005 kg

3.29. U vodu temperature 30 °C ulijemo jednaku mase Zive. Temperatura pri kojoj je nastupila
toplinska ravnoteza iznosi 35 °C. Nadi pocetnu temperaturu Zive.

bz 30 0C Q2 =Q
tv =
tV:35OC mzcz(tz_t):mVCV(t_tV)
tz="7 ¢, t,—c,-t=c,-(t-t,)
c, -(t—t,)+c, -t
t, =
C,
t, = 4186-5+130-35 _106°C
130

3.30. Koliko vode temperature 15 °C treba uliti u posudu koja sadrzi 10 litara vode temperature
100 °C da bi smjesa imala temperaturu 40 °C?

t1 = 15 °C Q =Q,
m2 = 10 [kg] .C. — .C.
t = 100 0C m, -Cc-At, =m, -C-At,
t=40°C m = M2 AL
=7 1
my =7 Aty

10-60
m, =

1 25 = 24[kg] = 24[']
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3.31. Kad pripremamo kupku, pomije§amo hladnu vodu od 12 °C i vru¢u od 70 °C. Koliko hladne i
tople vode treba pomijesati da bismo dobili 600 litara vode od 37 °C?

t1=12°C QlZQz m=m,+m,
:;2—76%8%( m,-c-At, =m,-Cc-At, m,=m-m,
{=370C dl (m-m,)-At, =m, -At, m, =600 - 258,62 = 341,37[kg]
mi=7? mz="? (m-m,)-25=m,-33
25m—25m, =33m,
58m, = 25m V, =34137[l]
_25.600 V, =258,62]1]

m, == =258,62[kg]

3.32. Da se izmjeri temperatura u nekoj visokoj peci, stavi se u nju na neko vrijeme Zeljezna kugla
mase 0,7 kg. Kuglu zatim bacimo u kalorimetar koji sadrzi 4,5 litara vode od 8,3 °C. Odredi
temperaturu peci ako je kona¢na temperatura u kalorimetru 12,3 °C. Zagrijavanje kalorimetra
zanemarimo.

mz =0,7 [[I;g% Q,=Q
mv = 4,5 [Kg
tv=8,3°C mZ“.CZ'(tz“_t):mV'CV'(t_tv)
t=12,3°C 0,7-460-(t, —12,3) = 4,5-4186- (12,3—8,3)
2=7? 322-t, = 79308,6

t, = 246,3°C

3.33. U kalorimetru se nalazi 0,4 kg vode od 4 °C. U vodu ulilemo 20 cm? alkohola temperature
10 °C i 100 ml etera temperature 10 °C. Odredi temperaturu smjese. Zagrijavanje kalorimetra
zanemarimo.

mv = 0,4 [kg] m, = p, -V, =790-20-10"° =1,58-10 2 [kg]
J{\//A_:420C0m3 =20 10 m3 m. = pg -V, =730-10* =7,3-10" [kg]
ta=10°C

¥E:=1]60(§)Cm| =10%m?3 Q, =Q,+Q,

t=2 m, -C, -At, =m,-c,-At, +m -C - At

0,4-4186-(t—4)=1,58-10"2-2500-(10—1t)+7,3-1072- 2300 (10 —t)
18818-t=87716
t,=4,66°C
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3.34. Bakreni kalorimetar mase 55 g sadrzi 250 g vode od 18 °C. U kalorimetar stavimo 75 g neke
smjese koja ima temperaturu 100 °C. Konac¢na temperatura u kalorimetru iznosi 20,4 °C. Odredi
specificni toplinski kapacitet smjese.

my = 250 [g] = 0,25 [kg] Q, =Q,
T,\T;S::lgsc[:g] = 0.075 [kg] m, -G, '(t_tv) =Mg - Cg '(ts _t)
ts=1009C 0,25-4186-(20,4-18) = 0,075-; - (100~ 20,4)
t=20,4°C 2511,6 =597 -C,
Cs=7?
o 25116 0 3
597 kgK

3.35. U staklenu bocu mase 80 g ulijemo 250 g vode. Temperatura vode i boce je 75 °C. Za koliko
se snizi temperatura vode ako u nju uronimo komad srebra mase 60 g i temperature 18 °C?

mst = 80 [g] = 0,08 [kg] Qs +Q, =Qq

{nV :t 2507[3]0(:: 025l Mgr - Cgr - Algr +M, -Cy - AL, = Mg - Cop - Al

v =lst =

M = 60 [4] = 0,06 [k 0,08-840- (75—1) +1046,5- (75—t) = 0,06 250- (t ~18)
tsr = 18 °C 1128,7-t=83797,5

Al =7 t, =74,24°C

At, =75-74,24=0,757°C

3.36. U mjedenom kalorimetru mase 120 g nalazi se 100 g petroleja temperature 20 °C. U petrolej
stavimo Zeljezni uteg mase 200g koji smo prethodno ugrijali na 96 °C. Temperatura petroleja je
porasla na 40 °C. Koliki je specifi¢ni toplinski kapacitet petroleja?

Mmjedi = 120 [g] = 0712 [kE] Qmjedi +Qpetroleja = Qée[jeza
e~ p0g el M G By 1 €5 -2ty =, ;AL

Mzeljeza = 200 [g] = 0,2 [kg] 0,12-380-(40-20)+0,1-c, - (40—-20) =0,2-460- (96 - 40)
{zelieza = 96 °C 2~CP =5152-912

t2 petroleja = 40 °C

Cpetroleja = Cp = 2120{i}
kgK
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3.37. Komad bakra mase 500 g i temperature 200 °C baci se zajedno s komadom Zeljeza mase
1 kg i temperature 250 °C u 1 litru vode temperature 20 °C. Za koliko ¢e porasti temperatura vode?

me = 5000 [g] = 0!5 [kg] Qbakra +Qéelj'eza = Qvode
:Ez_—zgcékgc]: Mg -Cg -Atg +m, -C, -At, =m, -C, -At,
t2 = 250 OC 0,5-380- (200 —t) +1-460- (250 —t) =1-4186- (t — 20)
mv =1 [kg] 38000—190t +115000— 460t = 4186t —83720
tv=20"C 4836t = 236720
Aty = ?

t=4895[°C]

At, = 48,9520 =28,95)°C|

3.38. U nekoj se peci rabi ugljen koji daje 1,5 - 107 J/kg. Pe¢ iskori§¢uje samo 30% topline koja se
razvije izgaranjem. Koliko ugljena treba utrositi ako zelimo na toj peci ugrijati 200 litara vode od
10 °C do 35 °C?

Qugtiena = 1,5 - 107 [J/kg] U'ngljena = Qe
=30%
::]V =200 [kg] 17 Qugiiena * Mygljena =M, - C, -At,
t1=10°C 0315107 - My, = 2,093-107
t2=35°C
m ... =4,651k
mugljena - r) ugljena 1[ g]

3.39. Smjesu olovnih i aluminijskih strugotina ukupne mase 150 g i temperature 100 °C stavimo u
kalorimetar s vodom mase 230 g i temperature 15 °C. Konac¢na temperatura u kalorimetru je

20 °C. Toplinski kapacitet kalorimetra je 41,9 J/K. Koliko je bilo olovnih, a koliko aluminijskih
strugotina?

Molova + Maluminija = 150 [g] =0,15 [kg] Qolova +Qalumin ja = Qvode

tolova = taluminja =100 OC . . . . _ . .
my = 230 g - 0’23 [kg] mol CoI AtoI + mal Cal Atatl - mV CV Atv

ty = 15 °C m,, -130-(100—-20) + m,, -920-(100—-20) =0,23-4186-(20-15)
t=20°C

Ckalorimetra = 41,9 [J/kgK]
Maluminija = ?

Molova = ?

m=m,+m, = m, =015-m,

(015-m,,)-10400+m,, - 73600 = 48139

63200-m,, =32539

m,, =0,0514[kg]=51,48[g]

m, =0,15-m,, =0,15-0,0514 = 0,0985[kg|=98,51[g ]

3.40. Kolika je promjena unutrasnje energije sustava kojemu predamo 1676 J topline i istodobno
obavimo na njemu rad 838 J?

Q = 1676 [J] AU =Q+W
W =838 [J] AU =1676+838
AU =?

AU =2514[J]
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3.41. Kolikoj je toplini ekvivalentan rad Sto ga u jednom satu obavi dizalica koja ima snagu
735 W?

P = 735 [W] Q=P-t
t=1[h| Q =735-3600
Q="

Q=2,64-10°[J]

3.42. Vlak mase 2 10° kg vozi brzinom 54 km/h i zaustavi se ko¢nicama. Kolika je promjena
unutrasnje energije kocnica i kotaca?

m =2 - 106 [kqg] AU =W
v = 54 [km/h] = 15 [m/s] 2 2
AU AuZMVe M-V
2 2
6 2
AU:210 15 0

AU =225.10°[J]

3.43. Dva tijela jednakih masa padnu na tlo s jednake visine h. Sudar prvog tijela s tlom je
neelasti¢an. Drugo je tijelo nakon sudara elasti¢no odskocilo na visinu 0,2 h. Pri kojemu je sudaru
viSe energije preslo u unutradnju energiju tijela i tla te koliko puta vise?

Mi=mz2=m AU, =m-g-h
hi=hz=h

AU,=m-g-(h-0,2h)=m-g-0,8-h
h,’=0,2-h,=0,2-h 2 9-( )=m-g
Au=? A9, __mg-h__yog

AU, 08-m-g-h

3.44. U bakrenoj posudi mase 200 g nalazi se 400 g vode. Voda se zagrijava uredajem Kkoji
trenjem pretvara mehanicku energiju u unutradnju energiju vode i posude. Temperatura vode i
posude naraste svake minuta za 3 K. Kolikom snagom uredaj zagrijava vodu i posudu ako gubitke
energije prema okolini zanemarimo?

me = 200 [g] = 0,2 [kg] Q = Qbakra + Qvode P= 9
rZ\-/r/:t 402 [gK]/: 014 [lé)gg)S K/ Q = mB . CB . AtB + mv . CV . AtV t
= =0, S :
(P:?) [K/min] [K/s] Q=02-380-At, +0,4-4186- At, p:”ﬁ#
At, = At, 0,05

Q=1750,4 - At
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3.45. Olovna sa¢ma doleti brzinom 100 m/s i zabije se u drvenu dasku. Koliko se povisi
temperatura saéme ako se polovina mehani¢ke energije potrosi na njezino zagrijavanje?

v =100 [m/s] Ex
(Ex/2) = Q - =Q
At=7 m.v2
L:m.c.At
2 2
at="_ =200 _1990oc]
4.c 4-130

3.46. Dva tijela jednakih masa, jedno od mjedi, a drugo od Zeljeza, padnu na tlo s jednake visine.
Koje ¢e tijelo nakon sudara imati viSu temperaturu?

Mmm = mz mjed: Zeljezo:
hi=h2=h
AT1=?,AT2="7 Q=E, Q=E;
m.CM.ATl:m.g.h m-CZ-ATZ:m-g-h
. -h
AT]_ :g—h ATZ :g_
Cwm Cs
. -h
aT, =90 AT, =91
380 460
g-h
AT, 380 460
= = =1,2
AT, 9¢-h 380
460
AT, > AT,

3.47. Ceki¢ mase 10% kg pada s visine 2,5 m na Zeljeznu gredu mase 200 kg. Koliko puta treba
Cekic¢ udariti o gredu da se temperatura grede povisi za 40 K? Na zagrijavanje grede utrosi se 60%
mehanicke energije.

mi1 = 10* [kg] n-n-E,=Q
h= 2,5 [m] N _
.n.ml.g.h_mz.c.At
m2 = 200 [kg]
n =60 % no Me-C-AL _ 200'4460'40 = 25 udaraca
At = 40 [K] n-m-g-h 06-10"-9,81-25

n="2
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3.48. Aluminijska raketa, ispaljena vertikalno, dosegne najvecu visinu 150 km, gdje ima
temperaturu 50 °C. Kad raketa padne na zemlju, njezina je brzina samo 600 m/s. Kolika je bila
temperatura rakete u ¢asu kad je dodirnula zemlju ako je raketa zadrzala samo polovinu topline
nastale trenjem u zraku?

h = 150 [km] = 150000 [m] 1 W
t1 = 50 °C Q=2 W,
v = 600 [m/S] Wtr:E _EK
Q=(Wtr/2) P
t2=7?
2
m c-At:%-(m-g-h—m A
2
C.At:g_.h_v_
2 4
2 2
At=2-g.h—v =2~9,81~150000—600 ~7019°C
4.c 4.920

t,=t +At=7019+50=7519"C

3.49. Nadi korisnost motora snage 73,5 kW koji u jednom satu potrosi 20 kg nafte. SpecifiCha
toplina izgaranja nafte je 4,6 - 107 J/kg.

P = 73,5 [kW] P, = 73500 |
mn = 20 [kq] . 107,
t=1[h] p,=_am_=610 20 _, 55 105w]
Yttt 3600
g = 4,6 - 107 [J/kgK]
n="2
_P
=5
n=—12200 _ ¢ 288-288%
2,55-10

3.50. Pri brzini 30 km/h motorni bicikl razvija snagu 882 W i pritom tro$i 1,5 | benzina na putu od
100 km. Kolika je korisnost motora ako je specifi¢na toplina izgaranja benzina 4,6 - 107 J/kg?

v = 30 [km/h] s =100km P, =882W]
P =882 [W] L km _ ey
potrosnja = 1,5 [1100km] Y =P p,=Q_am_46100 105 _ n,q5]
q=4,6 107 [J/kgK] s s t ot 11968

t:@:3,33h:ll9883 77=i

30 PU
882
Mygras = £V =700-15-10° =105kg 7= 7050 = 0,2189=21,89%
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3.51. Odredi prosje¢nu snagu automobila koji na putu od 1 km trosi 150 g benzina i ima pri brzini
30 km/h korisnost motora 25%. Specifi¢na toplina izgaranja benzina je 4,6 - 107 J/kg.

potrodnja = 150 [g/ km] s=1km Q g-m 46-10°-015
v =30 [km/h] km e R
n= 25% V= BOT
q=4,6 107 [J/kgK] — o
Po=7 v=>mp=2 n=_

t \ U

t=1 _0033h=120s o =Ry
30 P, =0,25-57500=14375W |

3.52. Tijelo mase 100 kg klize niz kosinu visine 3 m i duljine 6 m. Koliko ¢e se energije pretvoriti u
unutrasnju energiju tijela i kosine kad se tijelo spusti s visine 3 m do horizontalne podloge? Faktor
trenja je 0,2.

m = 100 [kg]
h=3[m]
s=6[m]
u=0,2
AU =?

G
I:1
F, =+/G? — F,2 =+/1000% —500% =866,025[N]

AU =W, =F, -s=u-F,-s=0,2-866,025-6=1039,23[J ]




