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II razred

1. Kroz glicerin gustine ρ = 1240kg/m3 i koeficijenta viskoznosti η = 0.800Ns/m2 se kre�u dve
kuglice: prva od gvo��a gustine ρ1 = 7800kg/m3 i polupreqnika r1 = 5mm, a druga od aluminijuma
gustine ρ2 = 2700kg/m3 i nepoznatog polupreqnika r2. Odrediti r2 ako se zna da dugo nakon poqetka
ǌihovog kretaǌa isti put s = 1m druga kuglica prelazi za vreme ∆t = 1s sporije od prve. (20 p.)

2. Sistem se nalazi na temperaturi T1 = 200K. Posle zagrevaǌa do neke temperature T2 entropija
se promeni za ∆S = 120.0kJ/K. Ako toplotni kapacitet sistema zavisi od temperature kao C =
aT 2 + bT , gde su a = 4J/K3 i b = 200J/K2, odrediti temperaturu T2. (20 p.)

3. Na horizontalnoj podlozi se nalazi sud popreqnog preseka S1 = 2dm2 koji je ispuǌen vodom do
visine H = 1m i zatvoren slobodnim klipom mase M . Na visini h = 20cm od dna suda naqiǌen
je otvor popreqnog preseka S2 = 0.5cm2 kroz koji mo�e da istiqe voda. Ako se zna da je domet
mlaza vode pre zatvaraǌa suda klipom bio za ∆d = 20cm maǌi od dometa mlaza po zatvaraǌu suda,
odrediti masu klipa. (20 p.)

4. Kuglica qiji je koeficijent zapreminskog xireǌa β, uraǌa se u teqnost na temperaturama t1 i
t2. Te�ine pri tom istisnutih teqnosti su Q1 i Q2. Odrediti koeficijent zapreminskog xireǌa
teqnosti.
Zadatak preuzet iz qasopisa ”Mladi fiziqar” br. 44. (20 p.)

5. U toplotno izolovanom sudu, popreqnog preseka S = 5dm2, nalazi se n = 1 mol jednoatomskog
idealnog gasa (CV = 3

2R) na temperaturi T1 = 500K. Sud je odozgo zatvoren klipom mase M = 7kg,
koji je fiksiran na visini h = 80.0cm od dna suda. Odrediti za koliko se pomeri klip kada
se pusti da se slobodno kre�e. Tako�e odrediti i promenu unutraxǌe energije gasa pri ovom
pomeraǌu. (20 p.)

R = 8.314J/Kmol, g = 9.81m/s2, 0◦C = 273.15K, ρH2O = 1000kg/m3, pa = 101kPa

Napomena: Grexke veliqina qije su vrednosti date kao celi brojevi su zanemarive.
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II razred

1. Jednaqina kretaǌa kuglice kroz glicerin je m~a = m~g + ~Fp + ~Fs, gde su sila potiska ~Fp = −
4
3r
3πρ~g

i Stoksova sila ~Fs = −6πηr~v. (5 p.) Bez obzira na poqetne uslove, dugo nakon poqetka kretaǌa,
kretaǌe kuglica je ravnomerno i brzina kuglica je odre±ena uslovom m~a = 0, odakle je ~vi =
2ri

2(ρi−ρ)
9η ~g, i = 1, 2 za prvu i drugu kuglicu respektivno. (5 p.) Vremena prelaska puta s su ti =

s
vi
=

9ηs
2gri2(ρi−ρ) . Odavde je ∆t = t2 − t1 =

9ηs
2g

(

1
r22(ρ2−ρ) −

1
r12(ρ1−ρ)

)

, na osnovu qega je r2 = r1
√

1
1+∆t/t1

ρ1−ρ
ρ2−ρ .

(6 p.) Na osnovu datih vrednosti nalazi se da je t1 = 2.238s i r2 = 8.81mm. (4 p.)

2. Promena entropije je ∆S = ∆Q
T , gde je ∆Q = C∆T ,

xto zamenom daje ∆S = (aT +b)∆T . (5 p.) Grafiqki,
promena entropije odgovara povrxini ispod prave
aT + b izme±u taqaka T1 i T2 na T osi: ∆S =
a
2T
2
2 + bT2 −

a
2T
2
1 − bT1. (10 p.) Rexavaǌem kvadratne

jednaqine po T2 dobija se T2 = 300.0K. (5 p.)
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3. Pre zatvaraǌa suda klipom, Bernulijeva jednaqina, primeǌena na preseke (1)-neposredno ispod

nivoa vode u sudu i (2)-na naqiǌenom otvoru, glasi ρ
v2
1

2 +ρgH+pa = ρ
v2
2

2 +ρgh+pa. (2 p.) Koriste²i
jednaqinu kontinuiteta, kao i qiǌenicu da je S1 À S2, nalazi se za brzinu isticaǌa vode v2 =
√

2g(H − h), a zatim i za domet mlaza d = 2
√

h(H − h) = 80.0cm. (5 p.)

Po zatvaraǌu suda klipom, Bernulijeva jednaqina, primeǌena na iste preseke kao i u prethodnom

sluqaju, glasi ρ
ṽ2
1

2 +ρgH+pa+
Mg
S1
= ρ

ṽ2
2

2 +ρgh+pa (2 p.), pa se za domet dobija d̃ = 2
√

h(H − h+ M
ρS1
).

(5 p.) Iz uslova zadatka, da je d̃ = d+∆d, nalazi se M = ρS1

h

(

∆d2

4 +∆d
√

h(H − h)
)

= 9kg. (6 p.)

4. Neka je na temperaturi t = 0◦C zapremina kuglice V0, a gustina teqnosti ρ0. Te¼ine istisnutih
teqnosti su Q1 = ρ1gV1 i Q2 = ρ2gV2, gde su ρ1 i ρ2 gustine teqnosti na temperaturama t1 i

t2, a V1 i V2 zapremine kuglice na tim temperaturama. Za kuglicu je V1

V2
= V0(1+βt1)

V0(1+βt2)
(4 p.), a za

teqnost ρ1

ρ2
= ρ0(1+β1t2)

ρ0(1+β1t1)
(4 p.), gde je β1 zapreminski koeficijent xireǌa teqnosti. Odavde se za

odnos te¼ina istisnute teqnosti dobija Q1

Q2
= (1+βt1)(1+β1t2)
(1+βt2)(1+β1t1)

≈ 1+βt1+β1t2
1+βt2+β1t1

, gde su u zadǌem koraku

zanemareni qlanovi koji sadr¼e proizvode koeficijenata zapreminskog xireǌa u odnosu na ostale

qlanove. (8 p.) Koriste²i ovo, za β1 se nalazi β1 =
Q2(1+βt1)−Q1(1+βt2)

Q1t1−Q2t2
. (4 p.)

5. Iz jednaqine staǌa idealnog gasa nalazi se pritisak u sudu dok je klip fiksiran p1 =
nRT1

Sh =
103.925kPa = 103.9kPa. (3 p.) Kada se oslobodi, klip se kre²e sve dok pritisak gasa u sudu ne
bude jednak p2 = pa +

Mg
S = 102.373kPa = 102.4kPa. (5 p.) Kako je p1 > p2, to ²e se klip kretati na

gore. (3 p.) Proces kretaǌa je adijabatski, pa je p1V
γ
1 = p2V

γ
2 , gde je V2 = S(h + ∆h). Odatle je

∆h =
(

(p1/p2)
1
γ − 1

)

h = 7.25mm. (5 p.) Promena unutraxǌe energije je ∆U = nCV (T2 − T1), gde je

T2 = T1(p1/p2)
1−γ
γ = 497K, pa je ∆U = −37.4J . (4 p.)

Napomena: Pri izraqunavaǌu numeriqkih vrednosti tra¼enih veliqina, vodilo se raquna o im-
plicitno priznatim grexkama ulaznih veliqina (jednakim polovini vrednosti posledǌe cifre) sa
time da su u toku izraqunavaǌa korix²ene nezaokru¼ene vrednosti, nakon qega je konaqni rezultat
zaokru¼en na odgovaraju²i broj cifara.


