
Zadatak:10. MADJIONIČAR U KUĆI

Evo jednog’trika’ kojeg možetenǎciniti i u kućnoj radinosti:pripremitestak-
lenuvaljkastučǎsumanjeg promjerai tanjestijenke,i komadobičnogpapira(npr.
iz bilježnicezafiziku) ili tanke,lagane,ravnei tvrdeplastikekvadratnogoblika,
straniceněsto veće od promjeračǎse. Napunitečǎsu vodommalo ’preko vrha’
(takoda površinskanapetostonemogúcujevodi da seprelije). Pripremljeniko-
mad(suhog)papirapǎzljivo stavite na čǎsu i laganopritisnite na rub čǎse - pri
tom vammože iscuriti malovodeiz čǎse. S dlanomjedneruke laganopritišćite
papir, a drugomprimite čǎsu i okreniteje naopako(slika). Pažljivo odmaknite
dlans papirai čudoje tu: papirnije otpao,vodaostajeu čǎsi.

1. Zǎstovodanije iscurilaiz čǎse?Kakovelikačǎsamožebiti dabi trik uspio?
(Zanemaritemasupapira,pretpostavite dapapirnije savitlji v, tezanemarite
eventualneefekteprivlačenjazbogpovršinskenapetostivode.)

2. Da li bi isti trik, uz istepretpostavke, uspioi sačǎsomkoja je djelomǐcno
napunjenavodom?

3. Pokǎzite da je, ako sepretpostavi da sepapir može malo saviti, trik ipak
mogúc i sadjelomǐcnonapunjenom̌cǎsom. Uzmite pri tom da je dodatni
volumenzbogdeformacijepapirajednakδ � S gdje je S površinapresjeka
čǎse,a δ malaveličina. Nadjitemaksimalnumogúcu količinu zrakau čǎsi
dabi setrik uspjěsnoizveo.Zaprimjeruzmitečǎsuvisine18cm,azamalu
veličinuδ � 0 � 5mm.

Hint: 10. MADJIONIČAR U KUĆI

Pomoć: Proǔcite ukupnusilu koja djeluje na papir: dio od vode,dio od tlaka
zraka.
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Rješenje:10. MADJIONIČAR U KUĆI

Rješenje:1. Kadaje čǎsapuna,ondanapapirdjelujudvijesile: tlak zraka(prema
gore)i težinavode(premadolje) (slika). Ukupnasilanapapirjednakaje njihovoj
razlici:

Fu
� patS � ρSHg

gdjeje pat atmosferskitlak, S površinapresjekǎcǎse,H visinavodeu čǎsi i ρ i g
gustócavodei ubrzanjesile teže.

Najvećačǎsabit ćeonačǎsazakoju je Fu jednaknuli. Rjěsavanjemjednaďzbe,
teuvrštavanjempat

� 105Pa,g � 10m/s2 i ρ � 103kg/m3 dobivamo:

Hmax
� pat

ρg
� 10m

Uočimo,takodjer, daje presjekpovršinečǎseu ovomslučajuproizvoljan.
2. Ne bi. Za razliku od vodekoja je praktǐcki nestlǎciva, zrakselako može

ekspandirati,̌stobi omogúcilo odvajanjepapiraodrubačǎsei istjecanjevode.
3. Sadačǎsa nije puna vode, ali je ravnotěza ipak mogúca: za dovoljno

maledeformacijepapirapodtlakzrakau čǎsi će doprinositi sili koja drži papir
(vidi sliku). U ravnotězi (slikab) na papirdjeluje izvanaatmosferskitlak pat, a
iznutratežinavodei unutarnjitlak pat � ∆p:

patS � �
pat � ∆p � S � ρS

�
H � h � g

Tlak zrakau čǎsi možemonáci akopretpostavimo daseprilikom okretanjačǎse
njegova temperaturane promijeni, tj. ako seradi o izotermnomprocesu.Tada
vrijedi:

patSh � �
pat � ∆p � � Sh � Sδ �

Uvrštavanjemu gornjuformulu i sredjivanjemdobivamo:

pat
� pat

h
h � δ

� ρ
�
H � h � g

Slijedi:

h2 � h
�
H � δ ��� δ

� pat

ρg
� H � � 0

Od dva rješenjate kvadratnejednaďzbe h1 � 2 odabiremoono koje zadovoljava
h �
	 0 kadaδ ��	 0:

h � H � δ
2

�
1 � 1 � 4δ

�
pat 
 ρg � H ��
H � δ � 2 �
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Uočite da i ovdje dobiveni rezultatneovisi o presjekučǎse. U nǎsemslučajuse
izrazmožepojednostavniti budúci daje pat 
 ρg � H i H � δ:

h � H
2

�
1 � 1 � 4δpat

ρgH2 �
Uvrštavanjemsedobivah � 3 � 4cm.
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