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JApywreo ¢puznyapa Cpouje
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1. Ilpu nmomehamy Temmeparype uaeanHor raca 3a AT = 150 K cpenma kBagpatHa Op3uHA HETOBUX
MOJIEKYJIa rmopacia je ca Vg, = 400 m/s Ha v, = 500 m/s. 3a konuko crernenu Tpebda 3arpejatu UCTu
Taj Tac Ja Ou ce cpelama KBajpaTHa Op3MHA HEroBUX MoJekyna mnosehama ca vgi; = 500 m/s nHa
Vska = 600 m/s? (MD106)

2. XoMOreHHu mTan Mace m = 8 g MOCTaBJbEH j€ Ha MBHILY CyJla ca BOJAOM TaKO Jia TauyKa OCJIOHIA JCIH
nyKuHy mTana [ y onHocy % = 1.47,rne je x +y = l. O neBu kpaj mramna oOEHICHO je Teslo o1 bakpa, y

0o0MKY KOIKe MBHIE a = 6 mm, KOje je OeIMMHYHO MNOTOIUBEHO y BOJY, TAaKO Ja jeé CHUCTeM Yy
paBHoTexku (ciuka 1). I'yctuna 6akpa je p = 8920 kg/m3, a rycruna Boge p, = 1000 kg/m3
CrnaBuHa je y TIOYETKY Y 3aTBOPEHOM II0JIOXKA]y.

(a) Kosmka je BucuHa h nena 3arpeMuHe KOIKe KOju BUPH M3HAI HUBOA BOJC?

(0) IIpernocTaBuMO Ja ce OTBapameM CIaBHHE BOJA jJako Op30 HU3INMje U3 CyaAa, Te Ja Ce CUCTEM H3Bele
m(x3+y3)

u3 paBHOTEXe. Hahu modetHo yOp3ame komke. MOMEHT HHEpIIMje IITana OKO OCJIOHIA H3HOCH -

3. JIBe jeaHake cTakjeHe mocynae koje caapxe rac Ha t = 0°C crojeHe Cy HEBYHIIOM YHjH j& MPEUYHUK
d =4 mm, y 4ujoj ce CpeIMHM HaJa3M Kal >KMBE. YKYITHA 3allpeMHHa jelHe Tocyne U oarosapajyher
npasHor aena nesuuie u3Hocu 300 cm3. Axo ce y neBom aeny noseha Temneparypa 3a At, a y JeCHOM
CMamM 3a UCTH U3HOC, Karubria ce momepu 3a 0.09 m. Konuka je OpojHa BpeAHOCT MMOMEHYTE IMPOMEHE
temriepatype At?

4. VY cyny ce Hanazu 200 | uneansor jegHoaromckor raca. ['acHu y3opak ce MpBO M300apCKH pallupHy,
Ipy YeMy My ce 3alpeMuHa rnoBeha JBa myTa, 3aTHM c€ M30XOPCKM OXJIaAM, Ma ce oHJa cabuje, Oe3
pa3MeHe TOIUIOTEe ca OKOJIMHOM, TaKo JIa TIPUTHCAK U 3allpeMHHA UMa]jy TIOYeTHE BpeTHOCTH. TOKOM OBOT
[IUKJTyca MaKCUMallHa TemiepaTypa je 4 myrta Beha o1 MUHUMAIHe.

(a) IlpencraButu nukiyc y pV-aujarpamy 1 Hahu BeroB Koe(hUIHjEHT KOPUCHOT JI€jCTBA.

(6) Konuku je moueTHM NpPUTHCAK, aKO je TO3HAaTO Ja je NpPOMEHa YHYTpAlllkhe EHEepruje Mpu
anujabarckom cabujamy raca AU = 6k]J?

5. Y TOMIOTHO M30JI0BAHOM CYJly C€ HaJla3W TaHAK MOKPETHHU KIIUI KOjU j€ TOTUIOTHH M30JIaTOp U KOJH je
y paBHOTEXKHOM cTamy. Ca jeliHe cTpaHe KJIUMa je . MOJIOBa JeTHOATOMCKOT raca Ha Temmeparypu Tq, a
ca JIpyre cTpaHe KJIWIIa je N MOJOBa JBOATOMCKOT raca Ha temmepatypu T,. Ca obe crpane kimmna
MPUTHUCAK U3HOCH P,.

(a) AKo ce yKIIOHM KN U3 cyaa, Hahu temneparypy T u npuTHcak P HOBOHacTaje MelIaBHUHE TacoBa y
CyIly, HAKOH YCIIOCTaBJharha HOBOT PABHOTEKHOT CTambAa.

(6) Jla u je mpoliec yKJamama KJIUMa peBep3uOUIaH Ui UPEBEP3NOMIaH?

X y

Cnuka 1.

3amaTke mpunpevuin: Hopa Tpxwa, dusnuku Gakynrer; op Hukona [lemposuh, Uuctutyt 3a pusuky, beorpan
Penen3sent: op Huxona [lemposuhi, Uuctutyt 3a dusuxy, beorpan
Ipencennuk Komucuje 3a TakMuueme 3a cpeame mkoe: Joy. op boocuoap Huxonuh, ®usnuku pakynret, beorpan
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11 pazpen PEIHIEIBA 3AJIATAKA-depmuoncka kareropuja

P1. Temneparypa uaeansor raca (T) mponopioHaiHa je cpemboj KHHETHYKO] CHepruju Mojiekyaa Ey , a caMuM THM U KBaapaTy Cpeme
2
muvgy,

. 3kT = mv3 .
KBajipaTHe Op3WHE MOJEKysa vszk A Ey = TSk [Sn], ma je T = ik

[3n]. Onasne cnenu nma je AT, = %(vszkz —v3,) [5nl,

2 .2
omHOCHO AT, = — (vh, — v3,) = 4SS AT, = 183.3 K [4n+3n]
3k Vsk2 ~Vsk1

P2. (a) Heka je notorsbenu aeo xouke V, = nV. ¥V BepTHKaTHOM MIpaBIly Ha KyIJIHIY AEyjy CUila TeXe, CHia IOTHCKA U CHIa
3atesama nutu (F;), Na je ycnos paBHoTexe Kyruue: palg = ponag + F, [2n]. Ha mwran genyjy cuna 3aTe3amba HUTH, CHIIa TEXKE M CUJIa

. . 1 .
peakuyje ocioHIa. Y CIOB paBHOTEKE MOMEHATa CHJIe y OJHOCY Ha TauyKy OCJIOHIA je: Fzx = mg (E — x) [2n]. KomOunamnujom nperxonHe

. 1 . 1 . 2(p—npgy)a+ .
nse jennaunne (p — npgladgx = mg(g — x) [3n]. OnaBze je x = Mnm [2n]. Cremn pajey =l —x = z(;—:;,%l [1n], ma je
_ 3 _m Y g
W [2n], a TpakeHo n: n = p%(") = 0.216 [1n]. Jlakne, motorubeno je V, = 0.216 V, te cnemn h = a(l — n) = 4.7 mm
0

X =
X
[1n].
m(x>+y3) ag

l
ey . =F,x —mg (; - x) [3n]. Emumunanmjom F; u

(6) Hexka je a, Tpaxeno yopsame. Umamo palag = palg — F; [2n] u

pemaBameM 1o a, nobdujamo ag = 0.0716 m/s [1m].

P3. IIpe nmpomeHne Temmepatypa y oba aena je poVy = n,, RTy [1m]. Ilocne mpomene temmeparypa p,V; = n, RTy u p,Vo = n, RT, [21],

.V v, . . . Vi Ty To+AT
oJlaKye je 1T—p1 = ZT—pz. Y HOBOj paBHOTEXHU je P = Py, A je V—l = T—l = T‘)er [6m]. IIpomemene 3anpemune uznoce V; =Vy+Sx uV, =
1 2 2 2 0
. d? . S: A a? .
Vo — Sx, tne je S = -, ma je Z"f—; = ff; [6n], onHocHO AT = %T" [3n]. AT ~ 1.03 K, 7j. At ~ 1.03°C [2m].
0 0 0

P4. (a) Huknyc je meacraBbeH Ha cimim 1. [3m] [ukinyc ce, memMa TEKCTy 3aaaTka, MOXKE MOJCIUTH Yy 3 mporeca: 1-2 uzobapcku, 2-3
n30Xpcku U 3-1 anujadarcku. [Ipu n300apckoM MUpEmY jeqHAYNHE CTamkba Ha MMOYETKY U Kpajy cy: p1Vy = n,,RTy u p12V; = ny, R2T; (1],

rac 100uja KOMMUUHY Tomiore Qi, = Ay + AU, = p, 2V — V) +§nmR(2T -T) = §P1V1 [3n]. Ha xpajy mpoueca 2-3 jennaunna
crama je: p32V; = n,, RT;. T3 je MUHIMaNHA TeMIeparypa y IHKIYCy, AOK je MakCUMalHa Ha Kpajy mpoueca 1-2: T, = 2T;. U3 ycnoBa

3amatka nobuja ce aa je Tz = % [2m], Ha OCHOBY Yera je TO3HATO U P3 = %. VY mporecy 2-3 pan raca je Ayz; = 0, a rac npezaje TOMmIOTY
okoimmHU [1m]. ¥ mpomecy 3-1 Azy = —AUz; = —gnmR(Tl —% = —%prl [4n]. KoedunujeHT KOpHCHOT IejcTBa IHKIyca je 1) =
futba _ L _ 01 3n)

Qi 0 ’

(6) U3 n3paza AUz, = %nmR(Tl - %) = %prl [2m] v 3anaTux noxataka y 3agaky, nobwuja ce na je p = 400 kPa [1m].

PA

[’1/4 3
>
Cnuka 1.
P5. (a) 3a npBu rac umamo C; = 3R/2, a apyru umamo C, = 5R/2 [2m]. [Tomro ce 360r TOMIOTHE H30JalMje YKYITHA YHYTpalllihba CHepruja

3Ty 45T,

. [1n]. Umamo cana

.3 5 3 5
racoBa He Mema, yCJIOB 3a PAaBHOTEXKY TeMIeparype je: ;nRTl + ;nRT2 = EnRT + EnRT [4n], Te cnequ T =

nRT; _ NRT, . 2nRT
Py = V—l = V—Z [20] u V; +V, =V [2n], tme cy V; , modeTHe 3anpemune, a V kpajma 3anpemuna racosa. Konauno, umamo P = - =
1 2
2nRT _ 2nRT  _ 2T o 3Ty+5T
2L = U = Pyt = Pyt 5y,
Vi+V, V1(1+T—) T, +T, 4(T1+T2)
1

(0) Yknamame KiInma npeacraaBiba HpeBep3nOmiIaH npolec, jep je Hemoryhe racoBe omneT OABOJUTH jefaH of Apyror [4m].
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1. Tlpu nosehamy Temmneparype uaeanHor raca 3a AT = 150 K cpenma kBajparHa Op3uHA HETOBUX MOJIEKYJa
nopacia je ca Vg, = 400 m/s Ha vg, = 500 m/s. 3a konuko creneHu Tpeda 3arpejaTd WCTH Taj rac aa Ou ce
cpelmba KBaapaTHa Op3MHa HBETOBUX MoJieKya nosehana ca vgez = 500 m/s Ha vg, = 600 m/s? (MD106)

2. XoMOreHH mitarm Mace m = 8 g MOoCTaBJbEH j€ Ha WBHILY Cy/a ca BOJOM TaKO Jia TauyKa OCJIOHIIA ICIH JTyKHHY
mrana | y ogHocy % = 1.47, tne je x + y = . O neBu kpaj mramna o0CIICHO je TeJIO 0 0akpa, y OOJIMKY KOIIKE

UBHIE @ = 6 mm, KOje je JeTUMHYHO MOTOIJBCHO Y BOJY, TaKo Ja je cucTeM y paBHOTexH (ciuka 1). 'yctuna
6akpa je p = 8920 kg/m3, a ryctuna Boze p, = 1000 kg/m3 . CnaBuna je y modeTKy y 3aTBOPEHOM MOJIOKA]Y.
(a) Konuika je BucuHa h jena 3anpeMuHe KOIKe KOjU BHPH W3HAJ HUBOA Bojie?

(6) IlpermoctaBuMO Ja ce OTBapameM CIaBHHE BOJa jako Op30 W3NHMje W3 Cyaa, T Aa Ce CHCTEM H3Bele M3
paBHOoTexe. Hahn moderHo yOp3ame konke. MOMEHT WHEpIIMje mITana Mace m u Ay)XuHe d y OJHOCY Ha HEroB

. 1
Kpaj u3HocH ~md?.
3

3. TorioTHO M30JI0BaH CY[ je TOKPETHOM NperpajoM IMOACJbCH Ha JBa jeiHaka jaeia ayxkuHe L (ciuka 2). Y
MOYETHOM TPEHYTKY y 00a jena ce Haja3u mo n = 1mol uaeamHOT jeqHOATOMCKOT Taca Ha TeMmreparypu Ty u
MIPUTHUCKY Po. Kinm je ca gecHnM kpajem cyna crojeH noMmohy ompyre KoeduIHjeHTa elacTHIHOCTH K Koja je y
MOYETHOM TI0JI0Kajy HeaepopMucana. Y JIEBOM JIey CyJa ce Hajasu rpejad. Konuky KonmyuHy ToIwioTe Tpeda na
NPUMH Tac of rpejada na Ou oJHOC 3ampeMUHA JIEBOT U JIECHOT Jefa cyna Ouo 7: 6, ako je Mo3HATo /a je 0JIHOC
HOYETHE M KPaji-e TeMIlepaType y JeCHOM Jieny cyaa 6: 5?7 TomIoTHN KananyuTeTH cyaa U KIUIa Cy 3aHeMapJbUBH,
Kao ¥ CHJIa Tpema u3Mely Kimna u cyza.

4.V cyny ce nanazu 200 | uaeansor jemHoaToMckor raca. ['acHM y30pak ce MpBO W300apCKU palliupH, MPUA YeMy
My ce 3ampemuHa moBeha JBa ImyTa, 3aTUM ce M30XOPCKHM OXJajH, Ia ce oHjaa cabuje, Oe3 pasMeHe TOIUIOTe ca
OKOJIMHOM, TaKO Jia NPUTHCAaK W 3alpeMHHA MMajy IMOYETHE BPEAHOCTH. TOKOM OBOT IMKIyca MaKCHUMajHa
Temreparypa je 4 myrta Beha o1 MUHUMAITHE.

(a) [IpencraButu ukiIyc Ha pV-nujarpamy u Hahu meroB KoeUIHjeHT KOPUCHOT J€jCTBA.

(6) Konmku je moveTHW MPUTHCAK, aKkO je MO3HATO Jia je MpoMeHa YHYTpallikhe eHepruje NMpH aJaujadaTcKoM
cabujamy raca AU = 6K]?

5. V TOMIOTHO HM30JIOBAHOM CYJAy C€ HaJla3W TaHaK MOKPETHU KIHUI KOjU HE MPOBOJAU TOIUIOTY U KOJU je Y
paBHOTEe)KHOM cTamy. Ca jeiHe cTpaHe KIIHIIA je T MOJIOBa jeTHOATOMCKOI raca Ha Temreparypu Tq, a ca apyre
CTpaHe KJIHIIa je N MOJIOBa JIBOATOMCKOT Traca Ha Temneparypu T,. Ca 00e cTpaHe KiuIa NpUTHCak u3HocH P, .

(a) Axo ce yKIIOHM KJIWI U3 cyna, Halim Temneparypy T u mputucak P HOBOHAcTane MEIIaBUHE racoBa y Cyay,
HAKOH YCIIOCTaBJbarha HOBOT PABHOTEKHOT CTaba.

(0) Hda nmu je mpolec ykiamama KIWIa PeBep3uOMIaH Wik UpeBep3uOmian? Y 3aBUCHOCTH O OJrOBOpa Ha OBO
MUTakbE OJIPSIUTH J1a JIM j€ SHTPOIIMja CHCTEeMa 1opacia, orajia ik ocTalla UCTa.

X y

LI

Cnuka 1. Cnuka 2.

3amaTke mpunpemuin: : Hopa Tprwa, ®usnuku daxynret, op Huxona Ilemposufi, UuctutyT 3a dpusuky, beorpan
Peuensent: op Huxona Ilemposuhi, Uacturyt 3a ¢pusuky, beorpan
Ipencennuk Komucuje 3a TakMuueme 3a cpeame mkoe: Joy. op booxcuoap Huxonuh, ®usnuku pakynret, beorpan
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I1 paspen PEIHIEIHA 3AJIATAKA-0030HCKa KaTeropuja

P1. Temneparypa uneansor raca (T) IponopuuoHanta je cpeir0j KHHETHYIKO] EHEPTHjH MOJIeKyJia By , & CAMUM THM U KBaJpaTy Cpe/ibe
_ 2 2

KBaZlpaTHe Op3MHE MOJEKyJa vszk , Tj. ﬂ =Ep = M [Sm], ma je T = % [3n]. OnaBne cnemu ma je AT, = %(vszkz - V52k1) [5m],

omocHo AT, = 2 (v3 — Vi) = "sM ”S‘: AT, = 183 3 K [4m+3n]

P2. (a) Heka je notomsenu neo kxorke V, = nV. Y BepTHUKaIHOM IpaBIly Ha KyTJIHIly AENYjy CHJIa TeXe, CHJIa IIOTHCKA M CHJa 3aTe3ama
uutn (Fy), na je ycnos pasHoTesxe kyriune: pa’g = pona’g + Fy [2n]. Ha mran genyjy cuia 3aTe3ama HUTH, CHJIA TEKE U

. . l
CHJIa peakldje OCIOHIA. YCJIOB paBHOTEXKE MOMEHaTa CHJIE y OJHOCY Ha Tauky ociloHma je: Fyx =mg(5—x) [2m].

ml

Kom6unanujom nperxonne ase jensauune (p — npg)asgx = mg(é —x) [2m]. OpaBre je x = [1m]. Cnenu na je y = [ —

2(p—npg)ad+2m
_ 2(p—npylad+m _ 2(p—npg)at+m o P—%(%—l)
= 72(p_npo)a3+2ml [1m], ma _]C == [2m], a Tpaxkeno n: n = e
ciem h = a(1 —n) = 4.7 mm [111].

= 0.216 [1n]. Jaxne, notomseHo je V,, = 0.216 V, Te

m(x3+y?)

(6) Heka je ay Tpaxeno yop3ame. [logenuBiy mram Ha ABa /Iea OKO OCJIOHIA, MOXE CE M3padyyHATH J1a j¢ MOMEHT MHEpLHje 31

m(x®+y?) ao

1
31 = F,x —mg (; - x) [3n]. Enumunanmjom F, U pelaBameM Mo d, 100HjaMo

[2n]. Wmamo paday = padg — F; [2n] n
ap = 0.0716 m/s [1n].

P3. V nodeTHOM TpEHYTKY, U3 YCIIOBa 3a[aTKa, OMpyra je HeHCTETHyTa U Ba)KH PaBHOTE)KA MPHTHCAKA ca JIEBe U JIeCHE CTpaHe KIIHMaA, a
jenHaunHa crama riacu poVy = nRT, [1m]. I/I3 OJIHOCA KPajIbMX 3alpeMHHA JICBOT M JICCHOT Jenia cyna M0>Ke ce OJPEIUTH TOMEpPaj

nperpaae ) : ﬁ = % = % = Z mje x = — [211] JenHaunHe cTama Ha Kpajy mpolieca 3a JIEBU Je0: p1 VO = nRT; [1n]; 3a gecHn
2
Iieo: pz VO = nR To [1n]. ¥V kpajimbeM cTamy KIUI je YpaBHOTEKEH, 1a BaXH: p1S = p,S + kx [2n], 1j. p; = nR = TOE +k E [2m].
YBmeaBaH,eM u3pasza 3a MPUTUCAK Y ]enHaany Kpajier CTama raca y JIGBOM Ny cyla JoOuja ce Kpajia TeMmreparypa 10 Koje je
. 14 kL? . .
HOTpeGHo 3arpejaTu rac y JeBoM zeiy: T; = TO oo nr [3u]. [lpomena yuyTpambse eHepruje raca npu wupewy je AU; = nCy(T; —
To) =n= R( To +%%) [3u]. Tlpomena yHyTpamme eHepruje raca y gnecHoj monoBunu je: AU, =nCy(T, —Ty) = nERlTO[ln].
YKynaH paln Koju rac BpIIM HaJ ONPYToM je: A = % %% [2n]. Kommamaa Tommore xojy Tpeba ma npumu rac je Q = A + AU = 97111:)“’ +

2
378 2L [2m].

P4. (a) luknyc je meacraBben Ha cmuim 1. [3m] [ukiyc ce, memMa TeKCTy 3aaaTka, MOXKE MOJACTUTH Yy 3 mporeca: 1-2 uzobapcku, 2-3
n3oxpcku u 3-1 agujadarcku. [Ipu n306apckoM MHpemy jeAHAYMHE CTamka Ha MOYETKY M Kpajy cy: p1Vy = n,, RTy u p12V; = ny R2T, [1m],

rac nobuja KommauHy TOmOTE Q15 = Aqy + AUy, = p1 2V —V3) +§nmR(2T -T) = §P1V1 [3n]. Ha xpajy mpoueca 2-3 jenHaunna
crama je: p32V; = n,, RT3. T3 je MUHMMAalIHa TeMIepaTypa y LUKIYCY, JIOK je MakCHMaiHa Ha Kpajy mporeca 1-2: T, = 2T;. 13 yciosa
3amatka nobuja ce ma je Tz = 5 [2m], Ha oCHOBY Hera je MO3HATO U P3 = %. VY mporuecy 2-3 pan raca je Ay = 0, a rac npezaaje TOIIoTy

OKOJITHA [111] VY mpouecy 3- 1 Az = —AU3 = ——nmR(T1 -3 = —%prl [4m]. KoeduijeHT KOpHCHOT IejcTBa LHMKIyca je 1) =
Aztha — L — 01 [3n).
Q12 10

(6) U3z m3paza AU3; = gnmR(Tl - %) = %pl V; [2m] u 3amatux nogaraka y 3agaky, noouja ce na je p = 400 kPa [1m].

PA

P /4 3
>

A AVIN 7o

Crnuka 1.
PS. (a) 3a npBu rac umamo C; = 3R/2, a npyru umamo C, = 5R /2 [2m]. [TomTo ce 300r TOIIOTHE H30JAIMje YKYITHA YHYTpallha eHepruja

3Ty+5T,
8

racoBa He Mema, YCIOB 3a PABHOTEXKY TeMIIEpaType je: EnRTl + EnRTz = §nRT + EnRT [4n], Te cnenu T = [1n]. Imamo caga

NRT; NRT; 2nRT
Po=—>==—22nuV, +V, =V [2n], rze cy V; , moderHe 3ampemuHe, a V Kpajia 3anpemuHa racosa. Koxadso, umamo P = =
1 2
[5m].

(6) Vknamame KIHMIIa IIPEACTaBlba MPEBEP3MOMIIAH MpoIlec, jep je Hemoryhe racoBe omeT OABOJUTH jemaH o apyror [2m]. Enrpommja
cucTeMa je mopacia [2m].

2nRT _ 2nRT 2T _ _ 3T345T,
Vi+V, V1(1+7T;i) 0 T1+T, 0 4(T1+T2)




