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II razred

1. Konusni zatvaraq preqnika osnove d = 1m i visine h = 1.2m nalazi se jednim delom (za polovinu
svoje visine) izvan dna rezervoara, kao xto je prikazano na slici 1. Te�ina zatvaraqa je G = 80N
dok sila, kojom je on uravnote�en, iznosi F = 250N . Odrediti visinu H ”teqnosti” pri kojoj se
zatvaraq otvara. Treǌe zanemariti. Specifiqna te�ina ”teqnosti” γ = 1000N/m3. (20 p.)

2. Po kru�nom prstenu mogu se slobodno kretati tri kuglice, od kojih dve imaju naelektrisaǌe +q1,
tre�a naelektrisaǌe +q2. Koliki je odnos naelektrisaǌa q2 i q1 ako su, pri ravnote�nom polo�aju
kuglica, one sa naelektrisaǌem +q1 me�usobno toliko udaǉene koliko iznosi polupreqnik kru�nog
prstena? Zanemariti mase kuglica. (15 p.)

3. Iz qaxe C1 sipa se ravnomerno voda u qaxu C2 (slika 2), tako da se za τ = 30s u qaxu C2 ulije
V0 = 3l vode. Voda se sipa tako da sve vreme pada sa iste visine, koja iznosi H = 70cm. Povrxina
dna qaxe C2 je S = 10cm2, a gustina vode ρ = 1000kg/m3. Kolika sila deluje na dno qaxe C2 na
kraju pete sekunde od poqetka puǌeǌa? (15 p.)

4. U zatvorenom cilindru koji je napuǌen vazduhom mo�e, bez treǌa, da se kre�e klip mase m = 2kg.
Povrxina popreqnog preseka cilindra je S = 2dm2. Kada je cilindar u horizontalnom polo�aju
klip ga deli na dva jednaka dela u kojima je tada pritisak p = 1.3kPa. Cilindar se stavi na strmu
ravan (ugla α = 600 kao na slici 3) i ceo sistem poqiǌe da se kre�e, usled qega se klip pomeri iz
sredixǌeg polo�aja. Koliki je odnos zapremina V1/V2 vazduha u delovima cilindra sa obe strane
klipa? Koeficijent treǌa izme�u cilindra i podloge je k = 0.25, a masa tega M je jednaka masi
sistema klip, cilindar i gas u ǌemu. Mase kotura i niti su zanemarǉivo male. Temperatura
gasa je sve vreme konstantna. (25 p.)
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II razred

1. Uslov ravnote�e sile pritiska i sila F i G je: γ((d1/2)2πH − (d1/2)2π(h − h1)/3) = F − G, gde su
d1 i h1 oznaqeni na slici 1 i prema uslovu zadatka je h1 = h/2. Preqnik d1 dobijamo iz uslova:
d : d1 = h : (h − h1) =⇒ d1 = d/2. Kombinovaǌem se za visinu H ”teqnosti” pri kojoj se zatvaraq

otvara dobije: H = (h−h1)
3 + F−G

γ
16

d2π
= 1.066m.

2. Naelektrisane kuglice bi�e u me�usobno ravnote�nom staǌu ako rezultante sila koje deluju na
svako pojedinaqno naelektrisaǌe le�e u pravcima polupreqnika kru�nog prstena (slika 2). Udal-
jenost izme�u naelektrisaǌa q1 i q2 dobija se iz kosinusne teoreme: d2 = r2+r2

−2r2 cos(1500). Sile
F1 i F2 su: F1 = kq2

1/r2, F2 = kq1q2/d2 =⇒ F1

F2

= q1

q2

2(1 − cos 1500) (*). Primenom sinusne teoreme na

paralelogram sila imamo: F1

sin 150 = F2

sin 600 (**). Iz (*) i (**) dobijamo: q2

q1

= 2(1−cos 1500) sin 600

sin 150 = 12.5.

3. Sila koja deluje na dno qaxe jednaka je zbiru sile horizontalnog pritiska ( ~F1) vode koja se

nalazi u qaxi i sile ( ~F2) kojom mlaz deluje, pri zaustavǉaǌu, na vodu u qaxi a time i na ǌeno
dno. Zaustavǉaǌe mlaza vrxi sila kojom dno preko vode u qaxi deluje na mlaz. Istom tolikom
silom mlaz deluje na dno F = F1 + F2, F1 = ρghS. Visina h teqnosti u qaxi C2 pove�ava se sa
vremenom, jer se i zapremina vode V u toj qaxi pove�ava sa vremenom: V = V0

τ
t, V0

τ
-zapremina vode

koja u jedinici vremena u�e u qaxu. V = hS =⇒ h = V0t
τS

. F1 = ρgV0t
τ

. Sila ~F2 je: ~F2 = ∆~p
∆t

= m∆~v
∆t

,
gde je m = ρV = ρV0t/τ masa vode koja se za vreme ∆t ulije u qaxu C2 . Promena brzine ∆v ove
koliqine vode je ∆v = v, tj. jednaka je brzini koju ima vodeni mlaz neposredno pre dodira sa
vodom u qaxi, poxto je posle udara brzina mlaza jednaka nuli. Poxto kretaǌe vode predstavǉa
slobodni pad sa visine H − h, brzina vode neposredno pred udar je: v =

√

2g(H − h). F2 = mv
∆t

.

F = F1 + F2 = ρgV0t
τ

+ ρV0

τ

√

2g(H −
V0t
Sτ

) = 5.2N .

4. Za cilindar na horizontalnoj podlozi pritisak i zapremina u delovima koje razdvaja klip su p i
V . Kada se cilindar postavi na strmu ravan (slika 3), zbog tega M cilindar se kre�e uz strmu
ravan i dolazi do razre�eǌa vazduha u desnom delu cilindra i do sabijaǌa vazduha u levom delu.
Poxto je T = const na ovo staǌe i na poqetno staǌe mo�e se primeniti Bojl-Mariotov zakon:
pV = p1V1, pV = p2V2 =⇒ p1V1 = p2V2 =⇒ p2 = p1

V1

V2

. Poxto je V = (V1 + V2)/2 i pV = p1V1 =⇒ p1 =
p
2 (1 + V2

V1

) (*) i p2 = p
2 (1 + V1

V2

) (**). Jednaqina kretaǌa za klip: ma = −mg sinα + p1S − P2S, gde je
a ubzaǌe klipa i celog sistema jer se klip ne kre�e u odnosu na cilindar. Jednaqina kretaǌa
za sistem klip-cilindar (i gas u ǌemu) x : Ma = −Mg sinα − kN + T , y : 0 = −Mg cosα + N =⇒
Ma = −Mg sin α − kM cosα + T . Jednaqina kretaǌa tega: Ma = Mg − T . Za ubrzaǌe se dobije
a = g(1−sinα−k cosα)/2 (***).Posle zamene jednaqina (*), (**) i (***) u jednaqinu za kretaǌe klipa
i uvedene zamjene x = V1/V2 dobije se kvadratna jednaqina po x: x2 + mg

pS
(1 + sin α − k cosα)x − 1 = 0.

Rexeǌa ove kvadratne jednaqine su: x = −
mg
2pS

(1 + sin α − k cosα) ±
√

(mg
pS

(1 + sinα − k cosα))2 + 4/2.

Fiziqki smisao ima samo pozitivno rexeǌe jer odnos V1/V2 ne mo�e biti negativan, tako da se za
odnos zapremina dobije V1/V2 = 0.54.
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