1. 1z pipete istiCe voda u vidu kapljica Cije su mase m = 0.01g. Precnik unutrasnjeg otvora pipete iznosi d =

0.4mm. Kolika je konstanta povrsSinskog napona vode?



Resenje:

Kapljice koje istiCu iz pipete otkinuce se u trenutku kada se njihova teZina izjednaci sa silom povrSinskog napona:

mg = F, = ynd.

mg
slika 2.30

Iz prethodne relacije racunamo koeficijent povrsinskog napona:

_mg _
y =22 = 0.078N /m.



2. Na drveni toCak poluprecnika r = 100cm potrebno je navuéi gvozdenu Sinu Ciji poluprecnik je za
Ar = 5mm manji od poluprecnika tocka. Za koliko je radi toga potrebno povisiti temperaturu Sine?

Temperaturski koeficijent linearnog Sirenja gvozda je a = 12 - 107K 1,




Resenje:

Duzine Sine pre i posle zagrevanja povezane su relacijom:
L =4L[1+ a(t, —t)].
DuZina Sine pre zagrevanja je
l, = 2n(r — Ar),
dok je posle zagrevanja jednaka obimu tocka:
l, = 2mr.
Koristeci prethodne izraze, dobija se:
2nr = 2n(r — Ar)[1 + a(t, — ty)].

Obelezavajudi t, — t; = At i zamenom u gornju jednacinu, dolazi se do izraza za promenu temperature:

At = Ar

— a(r—Ar)

~ 420°C .



3.Dokazati da je termicki koeficijent zapreminskog Sirenja materijala priblizno tri puta veéi od koeficijenta linearnog Sirenja.



Resenje:

Posmatramo kocku Cija je stranica pre zagrevanja [, a posle zagrevanja [. Tada su odgovarajuée zapremine u

sledecoj vezi:

V=Vy(1+pt)=1301+p). *
Istovremeno je:

V=0B=0150+at)® =131+ 3at + 3a?t? + a3t?).
S obzirom na interval temperatura u kojem se primenjuje zakon (t~103°C), i imajuéi u vidu standardne vrednosti
koeficijenta linearnog Sirenja (a~107°°C), u drugoj jednadini mogu se zanemariti tredi i Cetvrti ¢lan, tako da se
dobija:

V=13(1+ 30(t).§f/;2
Porededéi prvi * i posledniji izraz, % dolazi se do trazene veze:

f = 3a.



4. Izratunati koliki je gubitak toplote u toku 24 ¢asa kroz zid povrdine S = 15m? u zatvorenoj prostoriji. Zid je od
opeke, debljine d = 37cm a sa unutrasnje i spoljasnje strane je omalterisan slojem maltera debljine [ = 2cm sa
svake strane. U prostoriji je temperatura t; = 20°C, a sa spoljasnje strane zida je t, = —10°C. Toplotne
provodljivosti za opeku i malter su A; = 0.60W /mK i 1, = 0.80W /mK, respektivno.Koeficijent prelaza toplote sa

unutradnje strane prostorije na zid je a; = 3.9W /m?K, a sa spoljasnje strane zida je a, = 4.1W /m?K.
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Resenje:

Polazeéi od Furijeovog zakona Q = A%Sr, dolazimo do izraza za toplotni fluks:

A

_Q_ t
q—T—/lSd.

U slucaju stacionarnog protoka toplote kroz viSeslojni zid toplotni fluks kroz sve elemente viSeslojnog zida bice

jednak. Ako zid ima n elemenata, moze se napisati slededi sistem jednacina:
yl 2 A
q= d_151(t1 —ty) = d_zsz(tz —t3) == ﬁsn(tn — th-1)-
MnoZenjem svake od jednacina gornjeg sistema sa % i sabiranjem tako dobijenih jednacina dolazi se do:

(%, %2, d_n) — .
S (11 + /‘12 + + )Ln - tl tn+1/
Sto nas dovodi do izraza za toplotni fluks kroz viSeslojni zid:

_ S(tl_tn+1)
=—7
St
1/11.



U stacionarnom stanju je toplotni fluks kroz viseslojni zid jednak toplotnom fluksu kroz granicni sloj izmedu zida i

fluida (vazduha), sa obe strane zida. Obelezavajuci temperature fluida na granicnom sloju sa t¢, i t;, postavicemo
slededi sistem jednacina:

q = als(tfl - tl) = % = aZS(tn+1 — th)'
a

Sredivanjem sistema jednacina na analogan nacin kao Sto je to ucinjeno za jednacine iz sistema, dolazimo do

izraza za toplotni fluks kroz viSeslojni zid, uz uracunavanje efekta toplotne razmene na granicnom sloju:

_ S(tri—tr2)
T edi 1 1"
23 ety
Koristec¢i gornju jednacinu lako se dolazi do izraza za koli¢inu toplote koja u intervalu vremena t© prode kroz

dvostrano omalterisani zid:



5. Cestica vrsi harmonijske oscilacije sa amplitudom A = 10cm i periodom T = 3s. Naci:
a) vreme t,, za koje ¢e se polozaj Cestice izmenitiod x = 0 do x = A/2;

b) vreme t,, za koje ¢e se poloZaj Cestice izmenitiod x = A/2 do x = A.



Resenje:

Po uslovu zadatka telo osciluje polazedi iz ravnoteznog poloZaja, tako da je odgovarajuc¢a jednacina harmonijskih
oscilacija x = A sin( wt).
a) U poloZaju kada je telo na polovini amplitudnog rastojanja, x = A/2, imacemo:

A :

2= Asin(wty).
Iz gornjeg izraza direktno se odreduje faza oscilovanja, wt; = 1 /6. Koristeéi relaciju izmedu kruzne frekvencije
perioda oscilovanja, dolazimo do izraza:

27 T

TH
Sto omogucuje da se odredi traZzeno vreme:

t; = —=0.25s.



b) Prvo ¢emo odrediti posle koliko vremena, od pocetka pomeranja telo dospeva u amplitudni polozaj. Postupak je

analogan prethodno opisanom, tako da dobijamo:

A = Asin(wt’).
Ocigledno da je wt’ = /2, tako da je trazeno vreme:
t' === 0.75s.

Na drugoj polovini puta telo se krece sporije, a vreme potrebno da se prede taj deo puta iznosi:

T
t2=t'—t1=g=0.55.



