Zadatak 161 (Josip, gimnazija) y

Staklena ¢aSa nalazi se u sudoperu napunjena vodom. Casa je do polovice napunjena vodom.
Unutarnji volumen &ase je 500 cm’, a njezina masa kada je prazna iznosi 390 g. Ako oduzmemo samo
malo vode iz ¢aSe ona ¢e plutati, a ako dolijemo samo malo vode u polupunu ¢asu ona ¢e pritiskati na
dno sudopera. Kolika je gustoca stakla, ako je gusto¢a vode 1000 kg/m’?
Rjesenje 161

V,=500ecm’=5-10"m’, m=390g=039kg, p,=1000kg/m’, p,=?
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom

Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teze.

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (koli¢nika) mase tijela i njegova obujma (volumena):

P m 0V
=— = m=p-V.
\%4

Budu¢i da tlak u tekuéini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje teku¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:

Fy;=ps-8°V,

gdje je p, gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.

Unutarnji je volumen ¢aSe V. Budu¢i da je do polovice napunjena vodom masa te vode iznosi:
1
my, = py, - E . Vl
Ukupna masa ¢aSe i vode u njoj je
kg 1 -
—g3-—-5-10 43 =064 ke.
2
m
Oznacimo slovom V; vanjski volumen ¢ase. Da bi ¢asa napunjena do polovice vodom plivala u
sudoperu mora teZina ¢aSe i vode u njoj biti jednaka sili uzgona.

1
my, =m+m, = my, =m+p‘,-E-V1 =0.39 kg +1000

1 0.64 k -
G=F; = m -g=p,-gVyg = my-g=p,-g-Vyg /- — = Vszm—uz—kg=6.4~10 4 m3.
Pv-8 v 1000 =5
m

Tada je volumen same CaSe (stakla) jednak razlici vanjskog volumena Vi unutarnjeg volumen V.

4 4 3 4 3

V=Vy-V=6410 m3 =510 m>=14.10"% m°>,

Gustoca stakla iznosi:



Py =§:L§g3 =2785.71 k—g3.
1.4-10 m m
Vjezba 161
Staklena ¢aga nalazi se u sudoperu napunjena vodom. Casa je do polovice napunjena vodom.
Unutarnji volumen ¢ase je 0.5 dm’, a njezina masa kada je prazna iznosi 39 dag. Ako oduzmemo samo
malo vode iz ¢aSe ona Ce plutati, a ako dolijemo samo malo vode u polupunu ¢asu ona ¢e pritiskati na

dno sudopera. Kolika je gustoca stakla, ako je gustoéa vode 1000 kg/m’?
Rezultat: 2785.71 kg/m’.

Zadatak 162 (Petra, srednja Skola)
U posudu od pleksiglasa koja ima dno oblika kvadrata stranice 50 cm nalivena je voda do
visine 20 cm. Kada kamen spustimo na dno razina vode je 21 cm.
a) Koliki je obujam vode istisnut kamenom?
b) Koliki je obujam kamena?
Rjesenje 162
a=50cm=0.5m, h; =20 cm = 0.20 m, h, =21 cm=0.21 m, AV =17, V=7

Obujam prizme s bazom povrSine B 1 visinom h iznosi:
V=B-h
Ako je baza prizme kvadrat duljine stranice a, tada je njezin obujam

Vzaz-h.

Buduéi da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u, tekucinu djeluje tekuc¢ina odozdo vecom
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:

Fuz = Py g3Vs

gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju’'je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od. tezine tijela u vakuumu.

a)

IzraCunamo obujam vode:

® prije ubacivanja kamena u posudu

V=a . h]
e poslije ubacivanja kamena u posudu
_ 2
V=a ~/72.
Obujam vode istisnut kamenom jednak je razlici obujmova V,1 V.
2 2 2
AV=V,-V, = AV=a"hy—a" by = AV=a"(h,—h)=

=(05 m)2 -(0.21 m=0.20 m) =0.0025 m>=2500 cm>.

b) Prema Arhimedovu zakonu obujam kamena jednak je obujmu istisnute vode iz posude.



Vjezba 162

U posudu od pleksiglasa koja ima dno oblika kvadrata stranice 50 cm nalivena je voda do
visine 21 cm. Kada kamen spustimo na dno razina vode je 22 cm. Koliki je obujam vode istisnut
kamenom?

Rezultat: 2500 cm”.

Zadatak 163 (Nena, srednja Skola)
Pri izotermnom procesu obujam plina se s vrijednosti V poveana?2 - V.
Pocetni tlak plina je p. U odnosu na pocetni tlak konacni tlak plina je:
A. Cetiri puta manji
B. dva puta manji
C. nepromijenjen
D. dva puta veci
Rjesenje 163
V=YV, V,=2-V, pi=p, p2=?

Ako pri promjeni stanja dane mase plina, temperatura ostaje stalna (izotermno stanje),
promjene obujma i tlaka plina moZemo opisati Boyle-Mariotteovim zakonom:

p-V =konst. ili P V1 =Py ~V2.
Velicine tlak i obujam su obrnuto razmjerne veli¢ine uz stalnu temperaturu.
l.inacica
pyVi=p,V, = p-Vi=p,-V. /-L:>p =M:p =LV:>p =LV:>p =£.
11772 72 1122‘/2 2V2 2 9y 2 9.y 27,
Odgovor je pod B.
2.inacica

Bududi da su tlak p i obujam V obrnuto razmjerne.veli¢ine uz stalnu temperaturu, kada se obujam
poveca dva puta tlak ¢e biti dva puta manji.
Odgovor je pod B.
Vjezba 163
Pri izotermnom procesu obujam plina se s vrijednosti V poveana3 - V.
Pocetni tlak plina je p. U odnosu na pocetni tlak konacni tlak plina je:
A. tri puta manji
B. Sest puta manji
C. nepromijenjen
D. tri puta veci
Rezultat: A.

Zadatak 164 (Pantera, gimnazija)
Tijelo ima obujam 500 cm’. Pri vaganju je uravnoteZeno bakrenim utezima mase 440 g.
Odredi teZinu tijela u vakuumu. (gusto¢a bakra p, = 8900 kg/m’, gustoca zraka p, = 1.293 kg/m’,
g =9.81 m/s%)
Rjesenje 164
V=500 cm’=0.0005m’>, m,=440g=044kg,  p,=38900 kg/m’,
p,=1293kg/m’, g=981m/s>, G,=?
Gustocu p neke tvari moZzemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:
m m
p=—>=>m=p-V = V=—.
v p
Na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje uzgon. To je sila koja tijelo uronjeno u tekuéinu u
gravitacijskom polju potiskuje uvis. Po iznosu je jednak teZini tekucine Sto je tijelo istisne svojim
obujmom. Svako tijelo gubi na svojoj tezini onoliko koliko teZi tim tijelom istisnuta tekucina.
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Budu¢i da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje tekucina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:

Fuz =p; 8V,

gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos tezine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.

-

G
-> >
Fuzt Fuzu

Na tijelo obujma V, u zraku djeluje uzgon

ol

Fuzt =pz;-8V;.
Na bakrene utege mase m, u zraku djeluje uzgon
Iy
Fuzu =Pz 8 Vu = Fyzu =Pz gp_
b

Budu¢i da se vaganje tijela obavlja u zraku, ravnotezaée-biti uspostavljena ako se uzme u obzir uzgon
zraka na tijelo F,, i uzgon zraka na bakrene utege F,,,; tj. ako vrijedi ravnoteza:

G —F =Gy —Fypy = G =Gy —Fypyy+Fp = G =Gy —p;-8Vy+p;-8V, =

ny,
= G, =G, +p, g (V,=V,) = G =my -g+p, g|V,-—% |=

Pp
- ke m 3 0.44 kg
= 0.4 kg -9.81 5 +1293 =5 9.81 =5} 0.0005 m” ———"~ |=4.32 N.
s m s 8900 —g3
m

Vjezba 164

Tijelo ima obujam 0.5 dm’. Pri vaganju je uravnoteZeno bakrenim utezima mase 440 g.
Odredi teZinu tijela u vakuumu. (gusto¢a bakra p, = 8900 kg/m’, gustoca zraka p, = 1.293 kg/m’,
g =9.81 m/s%)

Rezultat: 4.32 N.

Zadatak 165 (Xena, medicinska Skola)
Uzgon na tijelo koje je dijelom uronjeno u tekucinu, ovisi o:
A) volumenu cijele tekucine
B) volumenu posude
C) volumenu cijelog tijela
D) volumenu uronjenog dijela tijela

Rjesenje 165
Na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje uzgon. On je usmjeren vertikalno prema gore, tj.
suprotno smjeru sile teZe. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:



Fy;=pi-8°V,

gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teZe, V obujam uronjenog dijela tijela. VaZno je naglasiti da
uzgon ovisi samo o gusto¢i tekuéine i o obujmu (volumenu) tijela uronjenog u tekucinu, a neovisan je
o obliku tijela. Odgovor je pod D.
Vjezba 165
Uzgon na tijelo koje je cijelo uronjeno u tekuéinu, ovisi o:
A) volumenu cijele tekucine
B) volumenu posude
C) volumenu cijelog tijela
D) volumenu uronjenog dijela tijela

Rezultat: C.

Zadatak 166 (Xena, medicinska Skola)
Posudom, obujma jedne litre, zagrabimo vodu iz bazena. Gustoc¢a vode u posudi je:
A) ovisna o volumenu vode u bazenu,
B) veca od gustoce vode u bazenu,
C) manja od gustoce vode u bazenu,
D) jednaka gusto¢i vode u bazenu.

Rjesenje 166
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera mase tijela i njegova obujma:
m

Vv
Gustoca govori kolika je masa neke tvari sadrZana u jedinici volumena: $to je masa veca, tijelo je
guSce. Gustoca ovisi ponajprije o temperaturi i to vrijedirza sve tvari u svim agregatnim stanjima. Za
plinovito agregatno stanje gustoca ovisi i o tlaku koji vlada u tom plinu. Gusto¢a vode u posudi
jednaka je gusto¢i vode u bazenu. Odgovor je pod.D.

Vjezba 166
Posudom, obujma dvije litre, zagrabimo vodu iz bazena. Gustoc¢a vode u posudi je:
A) ovisna o volumenu vode u bazenu,
B) veca od gustoce vode u bazenu,
C) manja od gustoce vode u bazenu,
D) jednaka gusto¢i vode u bazenu.

Rezultat: D.

Zadatak 167 (Josipa, srednja Skola)
U cijevi se nalazi voda gusto¢e 1000 kg/m’ i tekuéina nepoznate gustoce.

— —

hy - L f?;

Mjerenja visine stupca vode h; i visine stupca nepoznate tekucine h, dana su u tablici:

h; (voda) / cm 115103 | 9.5 | 84
h, (nepoznata tekucina) /cm | 14.5 | 13.1 | 12.0 | 10.7




Na oznacenom presjeku A hidrostatski tlak nepoznate tekucine u lijevom kraku jednak je
hidrostatskom tlaku u desnom kraku cijevi.
Srednja vrijednost gusto¢e nepoznate tekucine iznosi
Maksimalna apsolutna pogreska tako odredene gustoée iznosi
Rjesenje 167

Mjeriti znaci usporedivati neku nepoznatu veli¢inu s poznatom. Buduc¢i da se pri svakom
mjerenju javljaju sluc¢ajne pogreske trazenu veli¢inu moramo izmjeriti vise puta.

X|os Xy X3, e, Xy

Srednja vrijednost (aritmeticka sredina) mjerenja x ujedno je i najvjerojatnija prava vrijednost.

~_ N Xy H a3+t Xy

n
Apsolutna vrijednost najvjerojatnije pogreske svakog pojedinog mjerenja (niz apsolutnih odstupanja)
je

2‘2‘)@'2—;“ s ‘A3‘=‘,v3—;‘ S e, ‘A”‘z‘xn—x‘.

4 |=]x-x] . |a

4]

1[4 3 An\}

Najvece relativno odstupanje (maksimalna relativna pogreska) r pokazuje kolika je u¢injena pogreska
prilikom mjerenja u usporedbi s mjerenom veli¢inom, a izrazava se u postocima (%).

) b} RN ]

Najveca (maksimalna) apsolutna pogreska jest najvece odstupanje u nizu svih apsolutnih odstupanja.
m = max{ ‘ A A

A
r= @ -100%
X
Rezultat mjerenja (mjerni rezultat) prikazuje se u obliku
x:in Alm'

Bududi da je na oznacenom presjeku A hidrostatski tlak nepoznate tekuéine u lijevom kraku jednak je
hidrostatskom tlaku u desnom kraku cijevi-slijedi:
PLly

1

2
£ ~/12 h2
Racunamo gusto¢u nepoznatog tijela pomocu Cetiri mjerenja zadana tablicom.
k
- 1000 ~8-.11.5 em
1. mjerenje Py m’ ke
Py = - =793.10 -3
h2 14.5 cm m
k
L o 1000—%-10.30}% )
. mjerenje pyy == m =786.26 —g3.
h2 13.1 cm m
k
. oy 1000 =895 om )
- mjeren)e Py = 1 1_ m =791.67 —‘%
h2 12.0 cm m
k
o oo 1000 5 8.4 cm )
. mjerenje Poy = 11 _ m =785.05 —g3
h2 10.7 cm m

Srednja vrijednost gustoce nepoznatog tijela iznosi:



e ot poet p 793.10k—g3+786.26 3+791.67k—g3+785.05k—g3 .
P il il Ao T m m m m> _eo0n K8

2 1 4 3

kg

Apsolutna vrijednost najvjerojatnije pogreske svakog pojedinog mjerenja (niz apsolutnih odstupanja)
je

B —_ kg kg | _ kg | _ kg
o | a]=|py-py |=|793.00 =5 -789.02 =5 = | —4.08 =5 [ =408 =5
m m m m
— kg kg kg kg
o« |Ay]=]pyy-py |=| 78626 =5 -789.00 | =| 276 =5 [=2.76 =%
m m m m
a —_ kg kg | kg | kg
o |Ay|=]pry -y |=| 19167 - 789.00 =K | =265 =5 =265 =%
m m m m
_ —_ kg kg | _ kg | _ kg
. ‘A4 Hp24 -p, ‘_ 785.05 5 -789.02 | =|-3.97 =5 | =3.97 =5
m m m m
Maksimalna apsolutna pogreska tako odredene gustoée iznosi
[ Al =max{| A | |4 ] [45] |4y} =
3 kg kg kg kg | _ kg
m m m m m

Vjezba 167
Zadan je niz mjerenja. 5.51 cm, 5.52 ¢cm,’5.48 cm, 5.50 cm, 5.49 cm. Nadi srednju vrijednost i
najvecu apsolutnu pogresku.

Rezultat: 5.50 cm, 0.02 cm.

Zadatak 168 (Franjo, srednja skola)

U 0.1 kg parafina ugradeno je toliko olova da nastalo tijelo lebdi u vodi. Kolika je masa
olova? (gustoéa vode je 1000 kg/m’, gustoéa parafina je 900 kg/m’, gustoéa olova je 11300 kg/m’)

Rjesenje 168
m;=0.1kg, p,=1000kg/m’, p;=900kg/m’, p,=11300kg/m’, m,="?
Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom

Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teZe.
Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera (koli¢nika) mase tijela i njegova obujma (volumena):

m m

p=—>=>m=p-V = V=—.

% p
Buduéi da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje tekuc¢ina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:

FL{Z :pt gva
gdje je p, gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela.

Kada se u parafin mase m; i obujma V| ugradi olovo mase m, i obujma V;:
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® masa tijela iznosi

m=my +m,
e obujam tijela jednak je
m
V=V 4V, = y="1,."2
P P

Budu¢i da tijelo sastavljeno od parafina i olova mora lebdjeti u vodi, njegova tezina bit ¢e jednaka sili
uzgona.
G=F, >mg=p,-gV>mg=p,g-V/iig =>m=p, V=

m m, m m
= m1+m2:pv~[—1+—2J = m1+m2:,ov~ﬂ+pv~—2 = mz—pv~—2=pv~ﬂ—ml =
S ) Py %) P Py
= my- 1—'0—V =my - &—1 = My _Pv =nmy - p—v—l /: l—& =
Py Py %) Py Py
kg
1000 =%
7771_1
vy 900/%
= my=m Pl olkg—Mm 0012 k=12 g.
1Py 1000 -5
P
2 ]——m
kg
11300 =%
m

Vjezba 168
U 10 dag parafina ugradeno je toliko.olova da nastalo tijelo lebdi u vodi. Kolika je masa
olova? (gustoéa parafina je 900 kg/m’, gustoca olova je 11300 kg/m’)

Rezultat: 12 g.

Zadatak 169 (Tyny, medicinska skola)

Najveci tlak na podlogu ¢ovjek stvara kad:
A. lezi,
B. sjedi,
C. stoji na obje noge,
D. stoji na jednoj nozi.
Rjesenje 169
Tlak je omjer sile §to jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrSinu i te povrsine:

) =—.
P
Tlak je obrnuto razmjeran sa povr§inom (veca povrSina — manji tlak, manja povr§ina — ve¢i tlak uz
konstantnu silu).
|
)=— => p~—.
L S L <
Najvedi tlak na podlogu Covjek stvara kad stoji na jednoj nozi.
Odgovor je pod D.
Vjezba 169
Najmanji tlak na podlogu ¢ovjek stvara kad:



A. lezi,

B. sjedi,

C. stoji na obje noge,

D. stoji na jednoj nozi.
Rezultat: A.

Zadatak 170 (Tyny, medicinska skola)

Voda u velikom jezeru i malom bazenu je jednake gustoce. Tlak koji stvara voda na dubini 1
m u malom bazenu je:
A. vedi od tlaka koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m,
B. jednak nuli,
C. jednak tlaku koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m,
D. manji od tlaka koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m.
Rjesenje 170
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. On djeluje na sve strane jednako, a
ovisi o visini stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gusto¢i tekuéine p:
p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucéine, a ovisi jo§ o gusto¢i tekuéine p.
Budu¢i da je voda u velikom i malom jezeru jednake gustoce, tlak koji stvara voda na dubini 1 m u
malom bazenu jednak je tlaku koji stvara voda u velikom bazenu na istoj dubini, 1 m.
Odgovor je pod C.
Vjezba 170
Voda u velikom jezeru i malom bazenu je jednake gustoce. Tlak koji stvara voda na dubini 5
m u malom bazenu je:
A. vedi od tlaka koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m,
B. jednak nuli,
C. jednak tlaku koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m,
D. manji od tlaka koji stvara voda u velikom jezeru na dubini 1 m.

Rezultat: C.

Zadatak 171 (Maja, gimnazija)
Na vodi pliva tijelo tako da mu je jedna tre¢ina uronjena u vodu. Kolika je gustoca tijela?
(gustoéa vode p, = 1000 kg/m”)

Rjesenje 171
1
V1 = E-V uronjeni dio tijela, py = 1000 kg/m’, p="7?

Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku

G=m-g,
gdje je G sila teza, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slucaj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je veliCinom jednaka sili teze.
Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (koli¢nika) mase tijela i njegova obujma:

m

p=— = m=p-V.
|4

Budu¢i da tlak u tekucini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje tekucina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:

FUZ :pt 'g'va
gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
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tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom.
Budu¢i da tijelo pliva, znaci da je njegova teZina G jednaka po iznosu, ali suprotnog smjera, uzgonu
|

1

1 1
1 ] pvg.gv pv.ggv 1

3 3
m m

1 k k
=100 =8 =33333 5
Gustoéa tijela je 333.33 kg/m’.
Vjezba 171
Na vodi pliva tijelo tako da mu je jedna Cetvrtina uronjena u vodu. Kolika je gustoca tijela?
(gustoéa vode p, = 1000 kg/m”)

Rezultat: 250 kg/m’.

Zadatak 172 (Ivan, gimnazija)

U sirokom dijelu horizontalne cijevi voda te¢e brzinom 8 cm/s pri stati¢kom tlaku 14.7 - 10*
Pa. U uskom dijelu te iste cijevi tlak je 13.3 - 10* Pa. Kolika je brzina u uskom dijelu cijevi? Trenje
zanemarimo. (gustoca vode je p = 1000 kg/m’)
Rjesenje 172

=8cm/s=0.08m/s, p; =147-10'Pa, p;=13.3-10'Pa, p=1000kg/m’,

Vy = ?
Za stacionarni tok idealne tekucine u horizontalnoj cijevi vrijedi zakon u obliku Bernoullijeve
jednadzbe. Ona kaZe da je zbroj statickog i dinamickog tlaka stalan.

1 ) 1 2
pl_l,_a.p.vl :l)2+5.p.v2

Brzina v, u uskom dijelu cijevi iznosi:

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
+E'p'V1 —p2+5-p-v2 = p2+5pV2 —pl‘l‘E'p'Vl = Epvz —pl‘l‘E'p'Vl —p2 =
1 21 2 2 2. 2p 2 2, )
:>5-p-v2 —pl+z-p-v1 —Py /-; = vy = P +v = - = Vs —;-(pl [72)+v1 =
22 2 s _[2 2
vy =P =py)Hy :”2—\/_( = py) Y =
P P
= %(147104&4 133-10% Pa ( j =529
1000—3 §
m

Vjezba 172

U sirokom dijelu horizontalne cijevi voda te¢e brzinom 80 mm/s pri stati¢kom tlaku 1.47 - 10°
Pa. U uskom dijelu te iste cijevi tlak je 1.33 - 10° Pa. Kolika je brzina u uskom dijelu cijevi? Trenje
zanemarimo. (gusto¢a vode je p = 1000 kg/m’)

Rezultat: 5.29 m/s.

Zadatak 173 (Lucija, gimnazija)

Kroz horizontalnu cijev promjenjiva presjeka tece voda. Odredi brzinu vode kroz presjek S,
gdje je staticki tlak p, = 5 Pa ako znamo da je kroz presjek S;, gdje je tlak p; = 10 Pa, brzina v; = 0.2
m/s. Trenje zanemarujemo. (gustoca vode je p = 1000 kg/m’)
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Rjesenje 173
p. =5 Pa, p1 =10 Pa, vi =0.2 m/s, p = 1000 kg/m’, vy =7

Za stacionarni tok idealne tekucine u horizontalnoj cijevi vrijedi zakon u obliku Bernoullijeve
jednadzbe. Ona kaZe da je zbroj statickog i dinamickog tlaka stalan.
1 2 _ 1 2
Py +Elp-\,1 =Py +§-p4\2 .

Brzina v, kroz presjek S, iznosi:

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
p1+EpV1 —p2+5-p-v2 = p2+5pV2 —pl‘l‘E'p'Vl = Epvz —pl‘l‘E'p'Vl —p2 =
1 2 1 2 2 2 2p 2 21y 2 2
= =P Vs =P +— PV —py - — = v, = +v," = =V, =—\p—DP, )tV =
2 2 1" 9 1 2 P 2 P 1 P 2 p(l 2) 1
2 2 ]2 2
= vy == (py=py )y :”2—\/ (P =Py )4y =
P P
2 m 2 m
= —k-(IOPa—SPa)+(O.2—j =0.22 —.
1000—% S s
m

Vjezba 173

Kroz horizontalnu cijev promjenjiva presjeka tece voda. Odredi brzinu vode kroz presjek S,
gdje je staticki tlak p, = 10 Pa ako znamo da je kroz presjek Sy, gdje je tlak p; = 15 Pa, brzina v, = 20
cm/s. Trenje zanemarujemo. (gusto¢a vode je p = 1000 kg/m?)

Rezultat: 0.22 m/s.

Zadatak 174 (Ivan, gimnazija)

Za koliko je kamen od 10 kg laksi u vodi‘nego u vakuumu ako je gusto¢a kamena 2500 kg/m’,
a gustoéa vode 1000 kg/m’? (gustoéa vode je-p = 1000 kg/m?)
Rjesenje 174

m=10kg, p=2500kg/m’, <~ p,=1000kg/m’, g=9.81m/s’, AG=?

Gustocu p neke tvari moZemo naci iz omjera (koli¢nika) mase tijela i njegova obujma (volumena):
— m —
p—; = m=p-V.
Budu¢i da tlak u tekudini ovisi o dubini, na tijelo uronjeno u tekucinu djeluje tekucina odozdo ve¢om
silom nego odozgo, tj. na tijelo djeluje uzgon. Za uzgon vrijedi Arhimedov zakon:
Fy;=p;-8-V,

gdje je p; gustoca tekucine, g ubrzanje sile teZze, V obujam uronjenog dijela tijela. Tijelo uronjeno u
tekucinu postaje lakSe za iznos teZine tekucine koju je istisnulo svojim obujmom. TeZina tijela
uronjenog u fluid manja je za silu uzgona od teZine tijela u vakuumu.

IzraCunamo silu uzgona F,,.

Vv

gustoca kamena ng - p=% /- ; - V=% - [metoda } -

supstitucije
uzgon Fy, =py,-g-V Fy=pv-8V Fy=pv-8V P !

k, 10 &
= F, :pv~g~ﬂ=1000 _%.9_31%.—0 i =39.24 N.
P m s7 2500 %
m

Kada je kamen u vodi njegova teZina (koju ima u vakuumu) smanji se za iznos sile uzgona.
AG=F,; =39.24 N.
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Vjezba 174
Za koliko je kamen od 20 kg laksi u vodi nego u vakuumu ako je gusto¢a kamena 2500 kg/m’,
a gustoéa vode 1000 kg/m’? (gustoéa vode je p = 1000 kg/m?)

Rezultat: 78.48 N.

Zadatak 175 (Cile, medicinska Skola)

Horizontalna cijev ima §iri dio &iji je presjek S; = 20 cm® i uZi dio &iji je presjek S, = 10 cm”.
Razlika statickih tlakova u Sirem i uZem dijelu cijevi iznosi p; — p, = 10000 Pa. Kolika je brzina
strujanja vode u $irem, a kolika u uZem dijelu cijevi? (gusto¢a vode je p = 1000 kg/m’)

Rjesenje 175

Si=20cm’  S,=10cm’,  p;—p,=10000Pa, p=1000keg/m’, v,=?  v,=?
Ako tekucina prolazi kroz cijev te pritom svakim presjekom cijevi u jedinici vremena protece jednaka
koli¢ina tekuéine, kaZzemo da je tlak stacionaran. Koli¢inu tekucine I koja prode u jedinici vremena s
nekim presjekom cijevi povrSine S zovemo jakost struje. Ona iznosi:

[=S§-v,
gdje je v brzina protjecanja. U stacionarnom toku I je konstantno. Pritom vrijedi:
Sl : 52 =Vy iV = Sl V= 52 Vs

Tlak tekuéine na stijenke cijevi kroz koju protjece zove se staticki tlak ps. On ovisi o brzini protjecanja
tekucine. Vedi je Sto je brzina manja. Tlak koji zbog brzine tekuéine nastaje unutar tekuéine zove se
dinamicki tlak i iznosi:
1 2
Pg= 2 PV
gdje je p gustoca tekucine. Za stacionarni tok idealne tekucine u horizontalnoj cijevi vrijedi zakon u
obliku Bernoullijeve jednadZbe. On kaZe da je zbroj statiCkog i dinamickog tlaka stalan:

1 2 1 2
171_’_5.,0‘\71 :pz_l,_g‘p.vz .

/

Budu¢i da su poznati presjeci Sireg S i uzeg S, dijela cijevi, za brzine strujanja vode u Sirem i uZzem
dijelu cijevi, v; 1 v,, vrijedi:

N _20cm2

1
— Y, = v, =
Sz ! 2 IOcm2

Sl-vl=S2~v2 = Sl-vlez-v2 /:S2 = vy = V= v2=2~v1.

Iz Bernoullijeve jednadZbe izracuna se brzina v;.

Va =2V
2 1 2
1 1 3p+1pv2—p+1p(2v) =
2 2 1757 TS e

1 2 1 2 1 2 1 2
= p1+5-p-v1 =p2+5-p-4-v1 = p2+5-p-4-v1 =pl+5-p-v1 =

:l -4 - 2_1 . 2— — = l (4 2_ 2)— — =
SRV TPV T TPy = P T )T

1 3 2 3 2 3 2 / 2
= Ep V1 =PI Pp 35',0"’1 =P~ P 35'/""1 =P—P ﬁj
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2-10000 Pa m
= v = v = == = 3 =2.58 —.
3p 3p 3p 3:1000 -5 s

m

Brzina v, je
vy =20y =2258 =516,
s s
Vjezba 175
Horizontalna cijev ima §iri dio &iji je presjek S; = 40 cm® i uZi dio &iji je presjek S, = 20 cm”.
Razlika statickih tlakova u Sirem i uZem dijelu cijevi iznosi p; — p, = 10000 Pa. Kolika je brzina
strujanja vode u $irem, a kolika u uzem dijelu cijevi? (gusto¢a vode je p = 1000 kg/m’)

Rezultat: vi=258m/s , v,=5.16 m/s.

Zadatak 176 (Klara, gimnazija)

Na kojoj ¢e dubini tlak vode u jezeru biti tri puta veci od atmosferskog tlaka koji u Zivinom
barometru drZi ravnoteZu sa stupcem Zive visokim 770 mm? (gustoéa vode je p = 1000 kg/m’, gustoca
Zive po = 13600 kg/m’)

Rjesenje 176

p=3-pe» hy=770mm=0.77m, p=1000kg/m’, p,=13600kg/m’, h=?

Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. On djeluje na sve strane jednako, a
ovisi o visini stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gustoci tekucine p:

p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi joS o gustoci tekucine p.
Atmosferski tlak (nastaje zbog teZine zraka na povrSini Zemlje) koji u Zivinom barometru drZi
ravnoteZu sa stupcem Zive visokim hg iznosi
P :po 8 Ah()’
gdje je po gustoca Zive, a hy visina stupca Zive u-barometru. Dakle, u Zivinom barometru atmosferskom
tlaku odgovara tlak $to ga €ini stupac Zive visok hy.

Hidrostatski tlak u teku¢ini, gusto¢e p na dubini h, jednak je zbroju atmosferskog tlaka py i
hidrostatskog tlaka u samoj tekucini na dubini h:

Iz uvjeta zadatka slijedi:
p=3-py metoda
pP=pytp-g-h supstitucije

1 2:p
= 2~p0=p-g~h = 2-p0=p~g-h/4ﬁ = h= p-; = [pozpo-g/b] =

213600 8077 m

= p=—0° 70 2000 o 270 0 m =20.944 m.
P8 P8 P IOOOk—g:;
m

=5
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Vjezba 176

Na kojoj ¢e dubini tlak vode u jezeru biti Cetiri puta ve¢i od atmosferskog tlaka koji u Zivinom
barometru drZi ravnoteZu sa stupcem Zive visokim 760 mm? (gustoéa vode je p = 1000 kg/m”’, gustoéa
Zive po = 13600 kg/m’)
Rezultat: 31.416 m.

Zadatak 177 (Ana, gimnazija)

Koliki je rad potreban da bi se crpkom napunio spremnik vode volumena 500 litara, ako crpka
ostvaruje razliku tlaka 0.981 bara? Kolika je najveca dubina bunara iz kojeg se spremnik moZe puniti
pri takvim uvjetima? (g = 9.81 m/s’, gustoéa vode p = 1000 kg/m’)

Rjesenje 177

V=5001=500dm’ =0.5m’, Ap=0981bar=9.81"10"Pa, g=9.81 m/s’,
p=1000kg/m’, W=?  h=?

Gustocu p neke tvari mozemo naci iz omjera (kolicnika) mase tijela i njegova obujma:

P m 0V
=— = m=p-V.
%

Potencijalna energija je energija medudjelovanja tijela. Ona ovisi o medusobnom polozaju tijela ili o
medusobnom polozaju dijelova tijela. U polju sile teZe tijelo mase m ima gravitacijsku potencijalnu
energiju

Egp =m-g-h,

gdje je g akceleracija slobodnog pada, a h vertikalna udaljenost-tijela od mjesta gdje bi prema
dogovoru tijelo imalo energiju nula.

Kad tijelo obavlja rad, mijenja mu se energija. Promjena energije tijela jednaka je utroSenom radu.
Ako je fluid nestlaciv, tada je rad pri protoku fluida volumena V s mjesta gdje je tlak p; na mjesto gdje
je tlak p, jednak

W:(pl—pz)-V = W=Ap-V.

Rad pri protjecanju nestlacivog fluida jednak je umnosku razlike tlakova i volumena.
Rad koji je potreban da bi se crpkom napunio spremnik vode iznosi:

W=Ap-V=9.81-104 Pa-0.5 m3 =49050 J.

Budu¢i da se potreban rad crpke utrosi na promjenu gravitacijske potencijalne energije (voda se crpi iz
bunara dubine h), vrijedi:

w
Egp=W:m-g-h=W:m-g-h=W/- :>h=—:>[m:p-\/]:

m-g m-g
o - 49050; =10 m.
pV-g 1000—g3-0.5m 981"

m S

Vjezba 177
Koliki je rad potreban da bi se crpkom napunio spremnik vode volumena 5 hl, ako crpka
ostvaruje razliku tlaka 0.981 bara?

Rezultat: 49050 J.

Zadatak 178 (Mario, srednja Skola)
Skija$ mase 70 kg stoji na skijama duljine 2 m i Sirine 10 cm. Tlak kojim djeluje na snjeznu
stazu je:
A.1750 Pa B.1000 Pa C.700 Pa D. 1400 Pa

(g =10 m/s%)

Rjesenje 178
m=70, a=2m, b=10cm=0.1m, g=10m/s’, p=?
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Akceleracija kojom tijela padaju na Zemlju naziva se akceleracijom slobodnog pada. Prema drugom
Newtonovom poucku
G=m-g,

gdje je G sila teZa, m masa tijela i g akceleracija slobodnog pada koja je za sva tijela na istome mjestu
na Zemlji jednaka. TeZina tijela jest sila kojom tijelo zbog Zemljina privlacenja djeluje na
horizontalnu podlogu ili ovjes. Za slu¢aj kad tijelo i podloga, odnosno ovjes, miruju ili se gibaju
jednoliko po pravcu s obzirom na Zemlju, teZina tijela je velicinom jednaka sili teze.

Tlak je omjer sile Sto jednoliko rasporedena djeluje okomito na neku povrSinu i te povrSine:

_F
L g
Sila F koja djeluje okomito na snjeZnu stazu je teZina G skijasa.
F=G }
= F=m-g.
G=m-g
Plostina skija je
S=2-a-b.
Tlak kojim skija$ djeluje na snjeznu stazu iznosi:
v 70 kg 10 7
=m:- .
SIS U A [ L S S~ —1750 Pa.
S=2-a-b S 2:a-b 2:2m-0.1m

Odgovor je pod A.

Vjezba 178
Skija$ mase 90 kg stoji na skijama duljine 2 m i Sirine 10 cm. Tlak kojim djeluje na snjeznu
stazu je:
A. 2000 Pa B. 2250 Pa C.950 Pa D. 2500 Pa

(g =10 m/s%)
Rezultat: B.

Zadatak 179 (Ivy, medicinska Skola)
Tlak od 1 Pa odgovara na zemlji tlak stupca vode visine:
A. 0.102 mm B.1.02 mm C.10.2 mm D. 102 mm
(gustoéa vode p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s%)
Rjesenje 179
p=1Pa, p=1000kg/m’, g=9.81m/s, h=?

Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine teZine. On djeluje na sve strane jednako, a
ovisi o visini stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gusto¢i tekucine p:

p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucine, a ovisi joS o gustoci tekucine p.
1 1P
p=pgh= p=pghl — = h=—b_= p a =0.000102 m =0.102 mm.
P8 P8 1000 -5 9.81
m s

Odgovor je pod A.
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Vjezba 179
Tlak od 2 Pa odgovara na zemlji tlak stupca vode visine:
A. 0.204 mm B. 2.04 mm C. 20.4 mm D. 204 mm
(gustoéa vode p = 1000 kg/m’, g = 9.81 m/s”)
Rezultat: A.

Zadatak 180 (Ivy, medicinska Skola)

Stupcu vode od 10 cm odgovara na zemlji tlak od

A. 10 Pa B.100 Pa C.1000 Pa D. 0.1 Pa

(gustoéa vode p = 1000 kg/m’, g = 10 m/s?)
Rjesenje 180

h=1ecm=0.1m, p=1000kg/m’, g=10m/s’, p=?
Hidrostatski tlak u tekucini nastaje zbog njezine tezine. On djeluje na sve strane jednako, a
ovisi o visini stupca h tekucine iznad mjesta na kojemu mjerimo tlak i o gusto¢i tekucine p:

p=p-g-h
Tlak p povecava se linearno s dubinom tekucéine, a ovisi jo§ o gustoéi tekuéine p.
kg m
p=p-g-h = p=p-g-h=1000 —3-10 —2-0.1 m=1000 Pa =1 kPa.

m s
Odgovor je pod C.
Vjezba 180
Stupcu vode od 20 cm odgovara na zemlji tlak od
A. 20 Pa B. 200 Pa Cc2000 Pa D. 0.2 Pa
(gustoéa vode p = 1000 kg/m’, g = 10 m/s?)
Rezultat: C.
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