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Priprema za Kolokvij_K1:
r
I Gibanje materijalne točke u ravnini; r (t ) zadaci
II Kinematika materijalne točke
III Dinamika materijalne točke
IV Relativna vlaga
Zadaci s rješenjima (teme)
Akad. godina 2009/10
Katedra fizike u grafičkoj tehnologiji
I Gibanje materijalne točke
Riješeni zadatak:
I.1. Vektor položaja materijalne točke zadan je relacijom:
r(t) = ( 6t3 – 4t2 + 3t) i + (5t2 – 3t + 1) j
Odredite: a) vrstu gibanja u x i y smjeru i b) vektor brzine u trenutku kada je akceleracija
u x smjeru jednaka akceleraciji u y smjeru.
R: a) x(t)..nejednoliko gibanje duž pravca; y(t)..jednoliko ubrzano gibanje duž pravca s
akceleracijom 10 m/s2. r
r r
r
b) t=0,5 s, v (0,5) = 3,5i + 2 j , v (0,5) = 4m / s
U ovom dijelu zadatka računa se iz zadanih uvjeta neko određeno vrijeme (trenutak, tx)
u kojem se zatim određuje brzina, akceleracija (ukupna), udaljenost tijela od ishodišta
(d).
Najčešće pri tom moramo naći opći izraz za brzinu v(t) i akceleraciju a(t) iz zadanog
izraza za vektor položaja točke ovisan o vremenu, r(t). Znamo da brzinu, v(t), dobijemo
kao prvu derivaciju puta (položaja) po vremenu, r(t), a akceleraciju, a(t), kao prvu
derivaciju brzine po vremenu, v(t).
Za naš zadatak tražene derivacije su:
v(t) = (18t2-8t+3)i+(10t-3)j
a(t) = (36t-8)i+10 j
„trenutak“, tx, tražimo iz uvjeta:
ax=ay, ili 36t-8=10 → t = 0,5s,
pa je tražena brzina u tom trenutku jednaka:
v(0,5) = (18⋅0,52-8⋅0,5+3) i + (10⋅0,5-3)j
v(0,5) = 3,5i + 2j
r
iznos brzine, ako se traži: v (0,5) = 4m / s
Zadaci s rješenjima:
1. Vektor položaja materijalne točke dan je relacijom:
r(t) = (3.5t2-9t+4)i + (2t2+3t+12)j.
Odredite: a) gibanje tijela u x i y smjeru i b) vektor brzine i iznos brzine materijalne
točke u trenutku kada je brzina u y smjeru dva puta veća od brzine u x smjeru.
R: a) x-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=7 m/s2
y-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=4 m/s2
b) t = 2,1 s, v(2,1) = 0,54i+27,12j, iznos: v(2,1)= 27,13 m/s
1
2. Vektor položaja materijalne točke dan je relacijom:
r(t) = (7t2- 22t + 8)i + (6t2- 9t + 12)j.
Odredite: a) gibanje tijela u x i y smjeru i b) izračunajte vektor i iznos brzine i
akceleracije u trenutku kada je brzina u x smjeru 5 puta veća od brzine u y smjeru.
R: a) x-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=14 m/s2
y-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=12 m/s2
b) t = 0,5 s, v(0,5) = -15i-3j, iznos: v(0,5)= 15,3 m/s
3. Vektori položaja materijalnih točaka dani su relacijama:
r1(t) = (3t + 7t2) i + (12t-9t2)j i r2(t)= 2t2i+ (4t2- 7t +3)j.
Odredite: a) gibanja obiju točaka u x i y smjeru, i b) udaljenost točaka i razliku brzina
(apsolutnu vrijednost razlike) nakon 2 sekunde (t= 2s).
R: a) r1(t): x-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=14 m/s2
y-smjer-jednoliko usporeno s akceleracijom a=-18 m/s2
r2(t): x-smjer-jednoliko ubrzano s akceleracijom a=4 m/s2
y-smjer-jednoliko usporeno s akceleracijom a=8 m/s2
b) za t = 2 s, d=31m
4. Vektori položaja materijalnih točaka dani su relacijama:
r1(t) = (3t - 8t2) i + (12t+6t2)j i r2(t)= (2t2 –4) + (4t2- 7t +3)j.
Odredite: a) gibanja obiju točaka u x i y smjeru, i b) udaljenost točaka i apsolutnu
vrijednost razlike akceleracija nakon 1 sekunde (t= 1s).
R: a) u svim komponentama gibanja su jednoliko ubrzana; odredite redom osnovne
uvjete gibanja (v0, s0 u raznim smjerovima)
r
r
r
r
r
r1 (1) − r2 (1) = Δr = −3i + 18 j
b)
r
r
d = r1 (1) − r2 (1) = 18m
Udaljenost točaka je ovisna o vremenu; provjerite.
r
r
r
r
r
a1 (1) − a 2 (1) = Δa = −20i + 4 j
r
r
m
d = a1 (1) − a 2 (1) = 20,3 2
s
Razlika akceleracije nije ovisna o vremenu; provjerite.
5. Vektor položaja materijalne točke određen je relacijom:
r(t) = (5t3 – 5t2 + 16t)i + (5t2 – 3t +1)j.
Odredite: a) gibanje materijalne točke u x(t) i y(t) komponenti i b) vektor brzine i iznos
brzine u trenutku kada je akceleracija u x smjeru jednaka nuli.
R: a) usporedite ostale zadatke
r ⎛ 2 ⎞ 16 r 11 r r ⎛ 2 ⎞
m
2
b) t = s , v ⎜ ⎟ = i +
j , v ⎜ ⎟ = 4,1
3
s
3
⎝ 3⎠
⎝ 3⎠ 9
2
6. Vektor položaja materijalne točke zadan je relacijom:
r(t) = ( 5t3 – 5t2 + 16t) i + (5t2 – 3t + 1) j.
Odredite: a) vrstu gibanja u x i y smjeru i b) vektor i iznos akceleracije u trenutku kada
je brzina u x smjeru tri puta veća od brzine u y smjeru. (napomena: ako za vrijeme
dobijete dva rješenja, odaberite manje)
R: a) usporedite ostale zadatke
r
r r
r
m
b) a (1) = 20i + 10 j , a (1) = 22,4 2
s
7. Vektori položaja materijalnih točaka dani su relacijama:
r1(t) = (3t + 7t2) i + (12t-9t2)j i r2(t)= 2t2i+ (4t2- 7t +3)j.
Odredite: a) gibanja obiju točaka u x i y smjeru, i b) iznos brzine prve točke u trenutku
kada su brzine druge točke u x i y smjeru jednake.
R: a) usporedite ostale zadatke
r⎛ 7 ⎞
m
b) v ⎜ ⎟ = 33,7
s
⎝4⎠
8. Vektori položaja materijalnih točaka dani su relacijama:
r1(t) = (4t + 7t2) i + (12t-9t2)j i r2(t)= 2t2i+ (4t2- 7t +3)j.
Odredite a) gibanja obiju točaka u x i y smjeru, i b) iznos brzine druge točke u trenutku
kada su brzine prve točke u x i y smjeru jednake.
R: a) u svim komponentama gibanja su jednoliko ubrzana; odredite redom osnovne
uvjete gibanja (v0, s0 u raznim smjerovima)
r⎛ 1 ⎞
m
b) v ⎜ ⎟ = 5,1
s
⎝4⎠
9. Vektor položaja materijalne točke dan je relacijom:
r(t) = (3.5t2 – 9t + 4)i + (2t2 + 3t + 12)j.
Odredite: a) gibanje tijela u x i y smjeru i b) u trenutku kada su brzine u x i y smjeru
jednake, odredite iznos brzine tijela i udaljenost tijela od ishodišta.
R: a) jednoliko ubrzana gibanja u oba smjera; zašto?
r
r
m
b) r (4 ) = d = 40m , v (4 ) = 26,2
s
10. Zadani su vektori gibanja dviju materijalnih točaka:
r1(t) = (4t3+5t2+2)i + (6t2-2)j
r2(t) = (5t2-2)i + (3t-2)j.
Odredite: a) gibanje tijela u x i y smjeru i b) iznos razlike brzina zadanih točaka u
trenutku kada je akceleracija prve točke u x smjeru sedam puta veća od akceleracije
druge točke u x smjeru.
r
m
R: Δv (2,5) = 79,7
s
3
11. Vektori položaja materijalnih točaka dani su relacijama:
r1(t) = (3t +2t2) i + (-12t+5t2)j i r2(t)= (4t2 +6t)i+ (2t2- 10t +3)j.
Odredite: a) početne brzine prve i druge točke u y smjeru, i b) iznos brzine prve točke u
trenutku kada je brzina druge točke u x smjeru, v2x, 3 puta veća od brzine iste točke u y
smjeru jednake.
R: a) v0y(1)= -12 m/s, v0y(2)= -10 m/s
r
b) t = 9 s, v1(9) = 39i + 78j , v1 (9) = 87,2 m / s
4
II Kinematika materijalne točke
1. Tijelo se giba jednoliko usporeno pri čemu u prvih 5 sekundi pređe 500m a u slijedećih 5
sekundi pređe 240m. Izračunajte akceleraciju tijela.
R: a = -10,4 m/s2
Zadatak se može rješavati na način da ishodište promatranja stavimo u točku (0) početka
prvog intervala. Iz te točke možemo izraziti pređene putove u pripadnim vremenskim
intervalima:
s1 = v0 ⋅ t1 +
a 2
⋅ t1
2
s1 + s 2 = v0 ⋅ (t1 + t 2 ) +
a
2
⋅ (t1 + t 2 )
2
U gornjim izrazima nepoznanice su početna brzina, v 0 , i akceleracija, a , koja se traži u
zadatku i koja iznosi -10,4 m/s2.
a = konst, < 0 (usporavanje)
v0
v1
0
s1
s2
2. Autobus se giba iza kamiona na razmaku d = 60m. Oba vozila imaju jednaku brzinu,
v0 = 54km/h. U trenutku kad autobus ubrza akceleracijom 0,8 m/s2, da bi pretekao
kamion, kamion ubrza akceleracijom 0,6 m/s2. Izračunajte vrijeme u kojem će autobus
dostići kamion.
R: t = 24,5 s
A
v0
K
v0
xK(t)
xA(t)
0
d
vrijeme susreta,
xA(t)=d+ xK(t)
5
Ako udaljenosti autobusa i kamiona promatramo od zajedničkog ishodišta (0, autobus),
tada su izrazi za putove jednaki:
a
autobus:
x A = v0 ⋅ t + 1 t 2
2
a
kamion:
x K = d + v0 ⋅ t + 2 t 2
2
Izjednačavanjem putova xA = xK, gdje je A simbol za autobus i K za kamion, dobivamo
izraz za vrijeme susreta, t.
2d
120
=
= 600 s 2 → t = 24,5s , pri čemu uzimamo samo pozitivnu
a1 − a 2 0,8 − 0,6
vrijednost za vrijeme. Primjećujemo da početna brzina vozila nije potrebna za račun.
t 2=
6
III Dinamika materijalne točke
1. Čovjek gura teret mase 30kg vanjskom silom paralelnom s podlogom koeficijenta trenja
0.2. Kolika je vanjska sila čovjeka i snaga koja uzrokuje jednoliko gibanje od 18km/h duž
podloge?
FTR
FV
G
Rj: Fv = FTR, FTR = μ⋅G = 60 N
P = Fv⋅v = 60⋅5 = 300 W
2. Automobil težine 104 N koči i zaustavlja se nakon 5 sekundi, prevalivši pr tom 25
metara jednolikim usporenim gibanjem. Nađite: a) početnu brzinu automobila , b) silu
kočenja.
Rj:
zadano:
tuk = 5 s
suk = 25 m
G = 104 N
m = 103 kg
tražimo:
v0=?
Fv = ? (vanjska sila,
sila kočenja)
a
v0
G
Fv
vuk = 0
suk , tuk
Uputa: koristimo kinematičke jednadžbe za put i brzinu, s(t) i v(t) sa početnim uvjetima:
a
s (t ) = v0 ⋅ t + ⋅ t 2
2
v(t ) = v0 + a ⋅ t
Za t = tuk , što znači za naše vrijeme promatranja gibanja gornje jednadžbe možemo
napisati:
7
a
2
⋅t uk
2
v
0 = v0 + a ⋅ t uk ⇒ a = − 0
tuk
Ako izraz za akceleraciju uvrstimo u jednadžbu za ukupni pređeni put, suk , dobivamo
izraz za početnu brzinu, v0 :
s uk (t uk ) = v 0 ⋅ t uk +
v0 =
m
2s
= 10 ,
tuk
s
te akceleracija tada iznosi a = −2
m
i pripadna sila kočenja je Fv = m ⋅ a = −2000 N .
s
3. Vlak mase 500 tona jednoliko se usporuje upotrebljavajući silu kočenja, pri čemu se
njegova brzina smanjuje od 40 km/h na 28 km/h u jednoj minuti. Izračunajte silu kočenja
i izvršeni rad.
Rj:
zadano:
m = 5⋅105 kg
v1 = 40 km/h
v2 = 28 km/h
t = 60 s
traži se:
Fv = ?
W = ? (rad)
P = ? (snaga)
Uputa: zadatak se izrađuje na sličan način kao prethodni, 1. Akceleraciju ćemo naći iz
izraza vremenske ovisnosti brzine, a iz nje i silu kočenja:
v2 = v1 + a ⋅ t ⇒
•
1
m
a = − = −0,05 5 = −0,06 2 ⇒ Fv = −2,77 ⋅ 104 N
18
s
Sada možemo koristiti relaciju za odnos brzina na početku i kraju nekog pređenog puta za
jednoliko ubrzano (ili usporeno) gibanje, koja ne predstavlja kinematičku relaciju jer ne
prikazuje ovisnost o vremenu:
v22 = v12 + 2a ⋅ s ,
iz koje izračunamo put, s, potreban da bismo izračunali izvršeni rad;
s = 567m
Rad računamo iz relacije
r r r r
W = F ⋅ s = F ⋅ s cos α
koja predstavlja skalarni produkt vektora sile i puta, pri čemu sila i put općenito mogu
zatvarati kut α. Rad se tada računa kao produkt iznosa prvog vektora, u našem slučaju
r
r
F , i projekcije iznosa drugog vektora na prvi vektor, u našem slučaju s cos α . Ako su
sila i put u istom smjeru, što znači da sila djeluje u smjeru puta, tada je kut α jednak nuli i
cos α =1, te koristimo već poznati izraz za rad:
W = F ⋅s,
8
u kojem su izrazi za silu, F, i put, s, apsolutni iznosi. U našem slučaju sila je jednaka sili
kočenja, Fv, te je izračunati jednak:
W = 1,57 ⋅ 10 7 J .
Snaga je jednaka radu izvršenom u jedinici vremena, što je prikazano relacijom:
W 1,56 ⋅ 10 7
P=
=
= 260kW
t
60
U slučaju da ne poznajemo vrijeme vršenja rada, možemo koristiti relaciju za snagu:
W F ⋅s
P=
=
= F ⋅v
t
t
gdje je v brzina. Budući da se brzina mijenja kod jednoliko ubrzanog gibanja, uzimamo
srednju vrijednost brzine, v , pa je jednadžba za srednju snagu jednaka:
P = F ⋅v .
J Nm kg ⋅ m ⋅ s −2 ⋅ m
=
= kg ⋅ m 2 ⋅ s −3 .
Mjerna jedinica za snagu je kilovat (kW); kW = =
s
s
s
4. Vlak mase 200 tona zaustavlja se na stanici, pri čemu prvih 50 m pređe u 5 sekundi a
slijedećih 50 m u 7 sekundi. Konačna brzina vlaka je nula, a akceleracije u navedenim
dijelovima puta su različite. Izračunajte: a) akceleracije u oba dijela puta , b) početnu
brzinu vlaka, c) sile koje djeluju u svakom dijelu puta gibanja vlaka; Fv,1, I-vi dio i Fv,2 IIdio i d) srednje snage u svakom dijelu puta.
zadano:
s1 = 50 m
t1 = 5 s
s2 = 50 m
t2 = 7 s
vuk = 0 m/s
traži se:
a) a1= ?
a2 = ?
b) v0= ?
c) Fv,1= ?
v0
v1
vuk= v2 = 0
s
I dio puta
II dio puta
50 m
5s
a1= ?
v0= ?
50 m
7s
a2 = ?
v1 = ?
Fv,2 = ?
Uputa: rješavanje počinjemo od II-gog dijela puta, koristeći kinematičke jednadžbe
ovisnosti puta i brzine o vremenu; s(t) i v(t)
a
2
s2 (t ) = v1 ⋅ t 2 + 2 ⋅ t 2
2
v2 (t ) = v1 + a 2 ⋅ t 2 .
Gornji izraz je sistem dviju jednadžbi sa dvije nepoznanice: v1, početna brzina drugog
intervala (i konačna brzina prvog intervala), i a2, akceleracija drugog intervala, čija
rješenja su:
9
v1 = 100/7 m/s = 14,3 m/s2
a2 = - 100/49 m/s2 = - 2,1 m/s2
Na isti način rješavaju se tražene veličine v0 i a1 iz I-vog dijela puta, te i za njih dobivamo
rješenja:
a1 = 12/7 m/s2 = 1,8 m/s2
v0 = 40/7 m/s = 5,7m/s2.
Kakve su sile u pojedinim dijelovima puta? U prvom dijelu puta sila Fv,1 je sila ubrzanja
(a1> 0) a u drugom dijelu puta Fv,2 je sila kočenja (a2< 0):
Fv,1 = m·a1 = 3,6⋅105 N
Fv,2 = m·a2 = - 4,2⋅105 N
Srednje snage ubrzanja i kočenja mogu su izračunati iz jednadžbi:
P1 = Fv ,1 ⋅ v I dio i P2 = Fv , 2 ⋅ v II dio
gdje su srednje brzina u prvom i drugom dijelu jednake:
v +v
m
v I dio = 0 1 = 10 i
2
s
v +0
m
= 7,15 .
v II dio = 1
2
s
Konačne snage su: P1 = 3600 kW za ubrzanje i P2 = 3003 kW za kočenje.
Rješenja, slijedom traženja zadatka su:
a) a1 = 12/7 m/s2 = 1,8 m/s2
a2 = - 100/49 m/s2 = - 2,1 m/s2
b) v0 = 40/7 m/s = 5,7m/s2.
c) Fv,1 = m·a1 = 3,6⋅105 N
Fv,2 = m·a2 = - 4,2⋅105 N
d) P1 = 3600 kW … snaga ubrzanja
P2 = 3003 kW …snaga kočenja
10
Grafički prikaz svih kinematičkih veličina u oba dijela puta:
dijagram putova:
s1 = v0 ⋅ t +
a1 2
⋅ t = 5,7 ⋅ t + 0,9 ⋅ t 2
2
-vrijeme, t, u intervalu (0-5) s
s2 = s1 + v1 ⋅ t +
a2 2
⋅ t = 50 + 14,3 ⋅ t − 1,05 ⋅ t 2
2
-vrijeme, t, u intervalu (0-7) s, nakon prvog intervala
dijagram brzina:
v (m/s)
15
ΔvI
10
ΔvII
5
1
10 12
5
ΔtI
15
t(s)
ΔtII
dijagram akceleracija:
a(m/s2)
1
-1
5
10 12
t(s)
11
5. Kamion mase 3t počinje se gibati uz kosinu (s dna) nagiba 100 početnom brzinom
72km/h, pri čemu ne upotrebljava silu motora. Za koje vrijeme će se auto zaustaviti ako
je koeficijent trenja 0,15 ? (g≈10 m/s2)
Rj:
Upute: U ovom zadatku moramo izračunati akceleraciju (negativnu, retardaciju ili
usporavanje) kamiona. Pri tom moramo paziti da pravilno postavimo jednadžbu gibanja
tijela (kamiona); ne smijemo relaciju za sile pisati bez slike i bez sila koje djeluju na
tijelo. U našem slučaju sile, koje djeluju na tijelo koje se počinje gibati uz kosinu, imaju
smjer kao na slici:
konačna točka,
vuk= 0, tuk =?
početna točka,
v0 ≠ 0, t0 = 0
v0
FTR
G⎥⎥
G⊥
G
Iz slike vidimo da je rezultantna sila koja djeluje na tijelo jednaka:
FR = - (G⎥⎥ + FTR) → aR = - g(sin α + μ⋅cos β) = -3,2 m/s2.
Kako ćemo sada izračunati vrijeme trajanja gibanja do trenutka kada se ukupna brzina
smanji na nulu, vuk=0 ? Znamo da je ovisnost brzine o vremenu za jednoliko ubrzano (i
usporeno) gibanje jednaka:
v(t) = v0 + aR⋅t
v0
20
=−
= 6,25 s .
aR
− 3,2
Kada bi se tražio ukupan pređeni put do zaustavljanja, dobili bismo ga iz jednadžbe za
ovisnost puta o vremenu:
za vuk(t) = 0 → 0 = v0 + aR⋅tuk → tuk = −
suk = v0 ⋅ tuk +
aR 2
⋅ tuk , što nakon uvrštavanja daje vrijednost puta, suk=62,5 m.
2
Isti taj put možemo dobiti iz relacije koja veže početnu i konačnu brzinu jednoliko
ubrzanog (usporenog) gibanja s pređenim putom i akceleracijom (retardacijom):
vuk2 = v02 + 2a R ⋅ suk , pa ako je vuk=0, → suk = −
v02
20 2
=−
= 62,5 m
2a R
− 3,2
12
6. Kamion mase 4t počinje se gibati uz kosinu (s dna) nagiba 150 početnom brzinom
90km/h, pri čemu ne upotrebljava silu motora. Za koliko vremena tijelo prijeđe prvih
50m puta ako je koeficijent trenja 0,1 ? (g≈10 m/s2)
R: Za ovaj zadatak je svakako potreban crtež iz kojeg se mogu uočiti sile koje
svojom rezultantnom akceleracijom usporavaju početnu brzinu. Zadatak je sličan
prethodnom zadatku.
v0
G⎥⎥
FTR
Rezultantna sila na tijelo jednaka je: FR= -(G⎥⎥ + FTR), pri čemu negativan predznak
određuje djelovanje sile u suprotnom smjeru od početnog gibanja tijela. Nakon računa
dobivamo za rezultantnu akceleraciju i vrijeme trajanja gibanja nakon pređenih 50 m:
aR = -3,6 m/s, ; t1 = 2,4 s i t2 = 11,5 s.
Točna je prva vrijednost za vrijednost za vrijeme, jer ona pripada vremenu uspinjanja
tijela, a drugo (veće) vrijeme odgovara točki koju tijelo dosegne prilikom silaska niz
kosinu. Nakon oba vremena tijelo se nalazi u istoj točki u odnosu na početak gibanja (dno
kosine).
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IV Relativna vlaga
Riješeni primjeri:
IV.1. U dvije prostorije odvojene pregradom, čiji volumeni se odnose V1:V2 =1:3, je
temperatura 220C (M22 =19,4 g/m3) i relativna vlaga 70 % u manjoj i 50 % u većoj
prostoriji. Izračunajte relativnu vlažnost u prostoriji kada se vrata između prostorija otvore,
a temperatura se snizi na 170C (M17 =14,5 g/m3).
R:
zadano:
V1 1
= ⇒ V2 = 3V1
V2 3
Vuk = V1 + V2 = 4V1
1…
M1=19,4 g/m3
r1=0,7… V1
r2=0,5… V2
2…..
M2 = 14,5 g/m3
Vuk = 4 V1
(otvorena vrata,
čitavi volumen)
ruk=?
koristimo osnovne
jednadžbe:
- relativna vlaga, r:
r=
a
, od 0-1
M
ili
r=
a
× 100% ,
M
od 0-100%
- količina vodene
pare, A, u nekom
volumenu, V:
A = a⋅V
2….
1….
r1
a1
V1
M1
A
r2
a2
V2
M1
A
ruk= ?
auk
Vuk
M2
A
a1= r1⋅ M1, A1= a1⋅V1
ruk =
auk
, gdje je auk jednako:
M2
a2= r2⋅ M1, A2= a2⋅V2= 3a2⋅V1
auk =
Auk A1 + A2
=
=
4V1
Vuk
Podrazumijeva se da znamo
značenje veličina a i M u izrazu
za relativnu vlagu.
=
=
Da li znamo:
- zašto je a≤M ?
- kakva je relativna vlaga za
a>M?
r1 ⋅ M 1 ⋅ V1 + r2 ⋅ M 1 ⋅ V2
=,
4V1
M 1 ⋅ V1 (r1 + 3r2 )
4V1
Nakon uvrštavanja vrijednosti a1 i
a2 dobivamo izraz za relativnu
vlagu u ukupnom prostoru, Vuk, u
kojem je promijenjena (smanjena)
temperatura i pripadna vrijednost,
M2:
ruk =
auk
M (r + 3r2 )
,
= 1⋅ 1
4
M2 M2
Što nakon računa daje vrijednost
relativne vlage:
ruk=73,6%
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IV.2. U skladištu papira volumena 280m3 noću je temperatura 180C (M18 = 15.4 g/m3 ) i
relativna vlaga je 60%. Ako se danju temperatura poveća na 320C (M32 =28.7 g/m3 ),
očekujemo i promjenu relativne vlage u skladištu. Koliko vlage moramo danju dodati ili
oduzeti iz skladišta ako želimo održati konstantnu relativnu vlažnost?
R: Δa = 7,98 g/m3, a ukupna promjena (dodatak) vodene pare iznosi 2234,4 g.
Uputa: U ovakvim zadacima moramo shvatiti osnovnu jednadžbu za relativnu vlagu i
njenu promjenu s temperaturom:
a
, u ovom izrazu rel. vlaga poprima vrijednosti (0-1)
M
a
r (%) =
× 100% u ovom izrazu rel. vlaga poprima vrijednosti (0%-100%).
M
r=
U oba izraza relativna vlaga je izražena omjerom:
apsolutne vlage, a, koja predstavlja onu količinu vodene pare (izražene u gramima) koja
se nalazi u 1m3 prostora, kod neke temperature i
maksimalne apsolutne vlage, M, koja predstavlja maksimalnu količinu vodene pare
(izražene u gramima) koja se može ispariti u 1m3 prostora, kod neke temperature (ali iste
kod koje se promatra i apsolutna vlaga, a).
Važno je naglasiti: najveća vrijednost relativne vlage je 1 ili u postocima 100%, što
određuje vrijednost apsolutne vlage a ≤ M . Za slučaj kada je a=M, relativna vlaga je
jednaka 1ili u postocima 100%.
Ako je apsolutna vlaga a>M, tada je relativna vlaga i dalje 100% (ili, 1), a višak vodene
pare (apsolutne vlage) u odnosu na vrijednost maksimalne apsolutne, M, Δa=a-M, biva
kondenziran na stjenke prostorije.
a
, tada iz izraza
M
uočavamo da će se ta relativna vlaga mijenjati ako se mijenja temperatura u prostoru,
koja je proporcionalna sa maksimalnom apsolutnom vlagom, M (tablice, vježbe iz fizike).
Nadalje, ako je u nekoj prostoriji zadana relativna vlaga, r =
Ako se prostorija hladi, smanjuje se M, a to znači i povećanje relativne vlage, r, uz uvjet
da ne mijenjamo količinu vodene pare u prostoru, a.
Vrijedi i obratan odnos prilikom zagrijavanja prostorije. Zagrijavanjem se povećava
vrijednost veličine M, što znači smanjenje relativne vlage, r; dakako opet uz uvjet da ne
mijenjamo količinu vodene pare u prostoru, a.
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U našem primjeru:
V =280 m3
M1 =15,4 g/m3
a1, M1, r1
a1= r1⋅M1 = 9,24g/m3
r1 =0,6
M2 =28,7g/m3
r2 = r1
Δa=?, ΔA=?
a2, M2, r1
a2= r1⋅M2 = 17,22g/m3
→ trebamo dodati po jednom metru kubnom::
Δa=a2-a1=7,98g/m3
a za čitavi prostor dodajemo:
ΔA=Δa⋅V =2234 g vodene pare,
što znači da je potrebno ispariti u prostor oko 2,2 litre
vode za održanje iste vrijednosti relativne vlage.
Zadaci s rješenjima:
1. Skladišni prostor visine 3m i površine 70m2, relativne vlage 75% i temperature 17o
(M17 =14.5g/m3) odijeljen je pomičnom pregradom u dva prostora čiji volumeni se
odnose V1 :V2 = 1 : 4. Iz manjeg prostora odvodimo vodenu paru u veći prostor, pri
čemu u manjoj prostoriji postižemo relativnu vlažnost 45%. Izračunajte konačnu
relativnu vlagu u većem prostoru. (temperatura je konstantna)
R: r = 82,5%
2. U skladištu papira volumena 120 m3 je temperatura 220C (M22 = 18.4 g/m3 ) i relativna
vlaga je 50%. Ako se noću temperatura smanji na 140C (M14=12.19 g/m3), očekujemo i
promjenu relativne vlage u skladištu. Koliko vlage moramo noću odstraniti iz skladišta
ako želimo održati konstantnu relativnu vlažnost?
R: ΔA = - 372,6 g H2O pare
3. U skladištu papira volumena 210 m3 noću je temperatura 180C (M18 = 15.4 g/m3 ) i
relativna vlaga je 55%. Ako se danju temperatura poveća na 290C (M29 =28.7 g/m3 ),
očekujemo i promjenu relativne vlage u skladištu. Koliko vlage moramo danju dodati
ili oduzeti iz skladišta ako želimo održati konstantnu relativnu vlažnost?
R: ΔA = 1536,15 g H2O pare
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4. Prostorija dimenzija 5×6×3.5m3 ima relativnu vlažnost 65% kod temperature 200C. Ako
u prostoriju nepažnjom dodamo 420 g vodene pare i pri tom zagrijemo prostoriju na
230C, izračunajte relativnu vlagu u novonastalim uvjetima. (M20= 17.3 g/m3, M23= 20.6
g/m3)
R: r = 74%
5. Prostorija volumena 105 m3 ima relativnu vlažnost 45% kod temperature 200C. Ako u
prostoriju nepažnjom dodamo 500 grama vodene pare i pri tom zagrijemo prostoriju na
230C, izračunajte relativnu vlagu u novonastalim uvjetima.(M20 = 17.3 g/m3, M23 = 20.6
g/m3)
R: r = 60,9%
6. Prostorija volumena 90 m3 ima relativnu vlažnost 42% kod temperature 200C. Ako u
prostoriju nepažnjom dodamo 400 grama vodene pare i pri tom zagrijemo prostoriju na
230C, izračunajte relativnu vlagu u novonastalim uvjetima.(M20 = 17.3 g/m3, M23 = 20.6
g/m3)
R: r = 56,8%
7. U skladišnom prostoru papira volumena 80 m3 je relativna vlažnost 60% kod temperature
210C (M21=18.3g/m3). Noću se temperatura smanji na –50C (M-5 = 3.2g/m3). U prostoriji
moramo održati konstantnu relativnu vlagu (prostorija ne posjeduje uređaj za ispunjenje tog
uvjeta), pa izbacujemo 720 grama vodene pare iz čitave prostorije u svrhu zadržavanja
početne relativne vlage. Da li smo to postigli, ako je promjena od ±5% relativne vlage
dozvoljena?
R: r = 61,9%, dozvoljeno
8. U skladišnom prostoru papira volumena 7×5×4 m3 je relativna vlažnost 40% kod
temperature 210C, (M21=18.3g/m3). Noću se temperatura smanji na –100C, (M-10 =
2,1g/m3). U prostoriji moramo održati konstantnu relativnu vlagu (prostorija ne
posjeduje uređaj za ispunjenje tog uvjeta), pa izbacujemo 900 grama vodene pare iz
čitave prostorije u svrhu zadržavanja početne relativne vlage. Da li smo to postigli, ako
je promjena od ±3% relativne vlage dozvoljena?
R: r = 42,4%, dozvoljeno
17
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