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Uputstvo za izradu testa i pravila ponasanja

Test obavezno raditi plavom ili crnom hemijskom olovkom.

Mozete koristiti geometrijski pribor i kalkulator.

Svaka ispravno napisana formula, nacrtana skica ili zaklju¢ak koji je u vezi sa
rjeSenjem zadatka se boduje prema jedinstvenom kriterijumu.

PiSite rjeSenja sa komentarima pregledno jasno, numerisite formule koje koristite
prilikom izvodenja, da bi ocjenjiva¢i lako i brzo mogli da prate postupak
rjeSavanja.

Prilikom rjesavanja obavezno koristite oznake navedene u formulaciji zadatka.
PozZeljno je da se prilikom rjeSenja svi zadaci ilustruju odgovarajuéim crteZom, na
kojem su ukazane relevantne fizi¢ke veli¢ine (brzine, sile, rastojanja...).

Zadatke rjesavajte tako da dobijete konaéni analiti¢ki izraz trazene fizicke veli¢ine
u funkciji od veli¢ina datih u formulaciji zadatka. Ukoliko se to trazi zadatkom,
izracunajte i brojnu vrijednost, moZete koristiti i dZepni kalkulator.

Zadatak

1.

2.

3.

4,

Bro poena

20

20

20

20

20

Vrijeme predvideno za rad je 180 minuta!







1.

ZADACI

Po horizontalnoj platformi se kreéu kolica konstantnim ubrzanjem a. Na kolicima se
nalazi pun homogeni valjak. Usljed ovog kretanja valjak se kotrlja po kolicima bez
proklizavanja. Odrediti odnos ubrzanja centra mase valjka u odnosu na zemlju i
ubrzanja kolica. Moment inercije valjka u odnosu na osu simetrije je mr’/2.

O vrh masivnog stuba koncem zanemarljive mase, duzine |/, =

objesena je kugla radijusa R i oslonjena na stub. Stub je i

pricvrs¢en za kolica koja se kre¢u u oznacenom smjeru

ubrzanjem koje se se mijenja sa vremenom po zakonu a(t) =

-kt, gdje je k pozitivha konstanta. Poslije kog vremena ce

dodi do odvajanja kugle od stuba? v
(@) @)

Menzura visine L = 0.85 m i povrSine poprecnog —_—
presjeka S = 35 cm’ je napunjena vodom do visine
0.45 m. Posto se ravnom ploom zatvori otvor, i V
menzura se postavi naopako u Siroku posudu sa P P
vodom (dubina uranjanja menzure je zanemarljivo
mala), tako da koli¢éina vazduha u njoj ostane JL'
nepromijenjena. Odrediti masu vode koja istekne iz ¥

menzure.Gustina vode je 1000 kg/m>. - |

IL

Kruzni ciklus se sastoji od dvije izoterme (1 -2i4 A
- 5), jedne adijabate (2 — 3) i dvije izohore (3 -4 i P
5 — 1). Odrediti koeficijent korisnog dejstva I
ciklusa, ako je odnos zapremina V, /V;=a, V3 / V;
= b, dok je odnos maksimalne i minimalne
temperature u toku ciklusa Tmay / Tmin = 7
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o
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5.0 lagan neistegljiv konac prebacen preko kotura, objeSena je sa
jedne strane kofa sa vodom, a sa druge strane teg Cija je masa
duplo veéa od mase kofe i vode. Dubina vode u kofi je h = 16 cm.
Na dnu vode se nalazi otvor povrSine poprecnog presjeka S = 1
cm’. Kolika zapremina vode istekne iz kofe dok se kofa podigne za
H = 1 m, ako je sistem u pocetku mirovao? Pretpostaviti da se
masa vode u kofi za to vrijeme ne promijeni znacajno. Zanemariti
silu reakcije mlaza na kofu, trenje i masu kotura.




1.

RIESENJA

Valjak rotira usljed djelovanja sile trenja kao na <
slici (2 poena), tako da se zakon dinamike a,
rotacije moZe napisati kao (3 poena):

B mr? B [ —'—"»
la=——a=Fr ®) @)

X

Posto nema proklizavanja, ubrzanje ose rotacije valjka u odnosu na kolica je po
intenzitetu jednako tangencijalnom ubrzanju perifernih tacaka valjka u odnosu na osu
rotacije i iznosi (4 poena):

2F,
a,=ra=——
m

Ubrzanje ose rotacije valjka u odnosu na zemlju se moZe napisati u obliku d, = d +
dy, (2 poena) a intenzitet mu je a, = a — a, (2 poena). Drugi Njutnov zakon za
kretanje valjka se moze napisai u obliku (2 poena):

-
F, = ma, = md+ md,
Projekcija ove jednacine duz x — ose se moZe napisati kao (2 poena):

may
2

F; = ma, = ma— may =

Odavde se dobija da je odnos ubrzanja (3 poena):

a, a—a, 1

a a 3

Posto se ubrzanje kolica tokom vremena smanjuje,
vektor ubrzanja d’ ée biti usmjeren suprotno od
smjera kretanja kolica (2 poena). Do je kugla
oslonjena na stub na nju djeluje sila reakcije stuba
ﬁ, sila Zemljine teie mg i sila zatezanja konca T, _
kao na slici. (2 poena) a )
Drugi Njutnov zakon az kugle se moZe napisati u
obliku: (2 poena)




—

md =mg+N+ T
Projekcije duz x i y — osa se mogu napisati u obliku:

—ma' =N-—- T, (1poen)
0 =T, —mg(1 poen)

AkosiluzatezanjakoncarazloZimonakomponenteT,iT,
(slikalijevo) (2 poena), dobijamo da se
intenzitetiobjekomponentemogunapisati u obliku:

R
T, = Tl-I-—R (1 poen)

T _T\/l2+21R .
y=T———¢— (1poen) |

RF-R: = Ju_/R

I+

U trenutku kada se kugla odvoji od stuba sila N= 0, tako
vazi (4 poena):

;R _ . _L+R R __ R
I+R ""VZ12IR l+R ’VIZ12IR

ma =mkt=T, =

Po3to je T,, = mg, dobijamo da je (2 poena)

da

R
mkt = mg——
VIZ + 2IR
Izposljednjejednacinedobijamo da je vrijemeodvajanjakugleodstuba: (2poena)
t= g R
k12 + 21R
Posto je temperatura konstantna, za opisivanje
procesa se moze koristiti Bojl — Mariotov
zakon:(4 poena) v,
I)ul
PatVo =DV, L L,
gdje je p,: atmosferski pritisak vazduha. L
Nakon okretanja menzure, usljed jednakosti

pritisaka, moze se napisati: (3 poena) |

I/

Pac =P+ pgl
Sa slike vidimo da se moZe napisati: (3 poena)
PatrS(Lo — L1) = (Par — P)S(Lo — L)
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Iz posljednje jednacine se dobija kvadratna jednacina po L: (2 poena)

L% — (% + L0>L+%L1=O

Gornja kvadratna jednacina ima dva rjesenja: (2 poena)
L=(5.59 +5.16)m

Zbog fizickog smisla uzima se samo rjesenje sa znakom “-“, tj. L = 0.43 m (3 poena).
Masa vode koja istekne iz menzure je: (3 poena)

M= pS(Ly—L)=61.2g

Sa ciklusa se vidi da se toplota prima prilikom izotermskog Sirenja od 1 — 2 (Q}) i kod
izohorskog proces od 5 -1 (Q7) (1 poen). Toplota se predaje hladnjaku kod izohorskog
procesa od 3 — 4 (Q3) i kod izotermskog sabijanja od 4 — 5 (Q3) (1 poen).

Koeficiejnt korisnog dejstva se moze odrediti pomocu relacije: (1 poen)

L%

n=1—-—,7
Q1+ Qf

Maksimalna temperatura je u tackama 1 i 2, dok je minimalna temperatura ciklusa u

tackama 4i 5.

Koli¢ine toplote su:

, m VZ VZ
Ql = MRTmaxan_1 = m(cp - CV)Tmaxan_I (1 poen)
Q’1’ = mCV(Tmax - Tmin) (1 poen)
Q3 = mcy(T3 — Tpin) (1 poen)
" m V3 V3
Q; = MRTminlnv_l = m(cp - CV)Tminan_I (1 poen)

Zamjenom u izraz za koeficijent korisnog dejstva dobijamo: (1 poen)

|4
CV(T3 - Tmin) + (cp - CV)Tminan_j
|4
CV(Tmax - Tmin) + (cp - CV)Tmaxan_:

n=1-

Posto je u zadatku dato da je V, /V1 =ai V3 / V, = b, ako pomnoZimo ove dvije relacije
dobijamo da je V3 / V; = ab (2 poena). Ako podijelimo brojilac i imenilac sa cyTpmin,
dobijamo da je koeficijent korisnog dejstva jednak(2 poena):

( s _ 1) + (y — Dlnab

Tinin

(t— 1)+ (y—1rtlna
9
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Da bismo nasli koliénik T3 / Tmin, podimo od ¢injenice da tacke 2 i 3 pripadaju adijabati
(1 poen). Dakle, za te dvije tacke vazi da je (2 poena)

TaxVy ' = TyV4 !
Iz ove relacije vidimo da je (2 poena)

V,

y—-1
V_3> = Tmaxb 1y

T3 = Tmax(

Dakle, koeficijent korisnog dejstva je jednak (3 poena):

(tbY — 1) + (y — Dlnab
(t— 1)+ (y—1rtlna

n=1-
5. Na teg djeluje gravitaciona sila i sila zatezanja konca, kao i na kofu sa vodom (1 poen).
Drugi Njutnov zakon za kretanje tega i kofe sa vodom moZemo napisati kao:
ma =myg —T (2 poena)
mpa=T—m,g (2 poena)
Iz gornje dvije relacije slijedi (2 poena):
(m¢+ mpa = (m,—my)g
Odavde se lako vidi da je ubrzanje sistema a = g/3 i da je vektor ubrzanja usmjeren
vertikalno navise (1 poen).
Posto se kofa kree ravnomjerno ubrzano, referentni sistem vezan za kofu je
neinercijalni sistem. Na vodu koja se nalazi u kofi pored gravitacione sile djeluje i

inercijalna sila koja potpomaze isticanje vode iz kofe (2 poena). Zbog toga, u formuli za
Toricelijevu teoremu ubrzanje g treba zamijeniti sa (2 poena)

Brzina isticanja vode iz kofe je (2 poena)

2
v=.2g'h=2 Lh

3

Kreéuci se ravnomjerno ubrzano navise kofa se podigne ne visinu H za vrijeme (2
poena)
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_ [2H_ |6H
= =I5

Za to vrijeme iz kofe istekne zapremina tec¢nosti (4 poena)

/2 h f6H
V =Svt =28 %- i = 4SVhH = 160cm?3
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