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II razred

1. Koeficijent korisnog dejstva je η = A
Q
, gde je A rad koji gas izvrxi, a Q koliqina toplote koju

gas primi u toku jednog ciklusa. Izvrxeni rad je A = (p2 − p1)(V2 − V1) = p1V1(a − 1)(a
1

γ − 1).
(5 p.) Gas prima toplotu u 1− 2 i 2− 3 delovima ciklusa Q12 = ∆u12 = nCv(T2 − T1) =

5
2p1V1(a− 1),

Q23 = A23+∆u23 =
7
2ap1V1(a

1

γ −1). (5+5 p.) Zamenom ovih rezultata u izraz za koeficijent korisnog

dejstva dobija se najzad η = 2(a−1)(a
1
γ −1)

7a(a
1
γ −1)+5(a−1)

= 0.0917. (5 p.)

2. Bernulijeva jednaqina primeǌena na preseke 1 i 2, koji su na istoj

visini, glasi ρ
v2
1

2 + p1 = ρ
v2
2

2 + pa. Kako je S1 À S2, to se brzina v1
mo¼e zanemariti u odnosu na brzinu v2, pa se za razliku pritisaka

dobija p1 − pa = ρ v
2

2 = 12.5kPa. (8 p.) Da bi disk mirovao na nekoj

visini h treba da bude ispuǌeno mg = ∆p
∆t
, gde je ∆p promena impulsa

vode koja za ∆t udari o povrxinu diska. (3 p.)
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Poxto brzina vode posle sudara sa povrxinom diska ima samo horizontalnu komponentu, to je

∆p = ∆mṽ = πρ
d2
2

4 ṽ
2∆t (3 p.), gde je ṽ2 = v2 − 2gh (3 p.). Iz mg = πρ

d2
2

4 (v
2 − 2gh), dobija se

h = 1
2g (v

2 − 4mg

πρd2
2

) = 0.96m. (3 p.)

3. Poxto nema razmene toplote sa okolinom i sistem kao celina ne vrxi rad, to unutraxǌa energija
celog sistema ostaje konstantna ∆U = n1CV1(T − T1) + n2CV2(T − T2) = 0, gde je T uspostavǉena
temperatura po otvaraǌu ventila. (5 p.) Temperature T1 i T2 se mogu dobiti iz jednaqine staǌa
za idealni gas T1 =

p1V1
n1R

= 360.84K i T2 =
p2V2
n2R

= 501.16K. (2+2 p.) Zameǌuju²i ove rezultate u

jednaqinu za unutraxǌu energiju dobija se za temperaturu T =
n1CV1

T1+n2CV2
T2

n1CV1
+n2CV2

= 397.98K. (3 p.)

Pritisak se nalazi iz jednaqine staǌa za smexu p(V1 + V2) = (n1 + n2)RT = 7.563× 10
5Pa. (8 p.)

4. Izvrxeni rad pri izobarskom xireǌu je A = p1(V2 − V1) = p1V1(
V2
V1
− 1). Odnos V2

V1
se mo¼e na²i iz

uslova λ̄1
λ̄3
= b = V1

V3
= V1

V2
(3 p.), xto zamenom u izraz za rad daje A = 1−b

b
p1V1. Iz jednaqine staǌa

idealnog gasa dobija se temperatura na poqetku procesa T1 =
p1V1
nR

= bA
(1−b)nR = 180.42K. (5 p.)

Promena unutraxǌe energije pri izohorskom hla±eǌu je ∆U = −nCV (T3−T2), gde je T2 =
V2
V1
T1 =

T1
b

(2 p.). Odavde se za temperaturu na kraju procesa dobija T3 = T2 −
∆U
nCV

= 312.73K. (5 p.)

Da bi poqetna i krajǌa taqka le¼ale na izotermi temperature T1 i T3 moraju da budu jednake.
Ovaj uslov daje vrednost b = T1

T1+
∆U
nCV

= 0.2666. (5 p.)

5. Primenom Bernulijeve jednaqine na preseke 1 (neposredno ispod klipa) i 2 (na kraju cevqice),

kada podloga miruje, dobija se ρ
v2
1

2 + ρgH + pa +
Mg
S1
= ρ

v2
2

2 + ρgh + pa. (4 p.) Koriste²i jednaqinu
kontinuiteta i qiǌenicu da je S1 À S2, vidi se da se v1 mo¼e zanemariti u odnosu na v2, pa se za

brzinu isticaǌa vode dobija v2 =
√

2g(H − h+ M
ρS1
) = 4.084m/s. (3 p.)

Ako se podloga kre²e ubrzaǌem a vertikalno navixe, Bernulijeva jednaqina, primeǌena na iste

preseke kao i u prethodnom sluqaju, glasi ρ
ṽ2
1

2 + ρg′H + pa +
Mg′

S1
= ρ

ṽ2
2

2 + ρg′h + pa, gde je g′ = g + a
korigovano ubrzaǌe zemǉine te¼e, zbog kretaǌa suda u neinercijalnom referentnom sistemu (7 p.),

pa je brzina isticaǌa vode u ovom sluqaju ṽ2 =
√

2(g + a)(H − h+ M
ρS1
) = 4.481m/s. (2 p.)

Dometi mlaza vode su d = d̃ = 2
√

h(H − h+ M
ρS1
). Vidi se da su dometi jednaki, kao xto je i

oqekivano. (4 p.)


