Odjel za matematiku, Sveuciliste u Osijeku
09. lipnja 2017.

Drugi kolokvij iz Primjena diferencijalnog i integralnog rac¢una II
Ak. god. 2016./2017.

Zadatak 1 (15 bodova) Mirko planira izgraditi modernu nadstresnicu za svoj novi automobil. Za po-
krov nadstresnice Zeli naruciti punu polikarbonatnu ploéu koja ée imati oblik plohe z = 4+x +y odsjecene
valjkom x® + y* = 4, a ¢ija se gustoéa moZe opisati funkcijom p(z,y, z) = 222 + y*2z, mjerenoj u kg/m3.
Obzirom da Mirko posjeduje materijal za izradu nosive konstrukcije nadstresnice, te zna da takva kons-
trukcija moze podnijeti jedino teret mase do 3037 kg, ima li smisla naruciti plocu kakvu je zamislio?

Zadatak 2 (10 bodova) Kompleksni potencijal idealnog fluida zadan je s

w(z) = 322 +az, a>0.

(a) Odredite komplesknu brzinu U(z) te njen iznos u zg = 2 + 1.

(b) Odredite potencijal i funkciju toka idealnog fluida.

(c) Odredite jednadzbe ekvipotencijalnih linija i strugnica te skicirajte nekoliko parova takvih krivulje za
slucaj a = 1.

Zadatak 3 (20 bodova) Rijesite Dirichletov rubni problem

Au(z,y) =0, na D= {(z,y) e R? : y <0}

u(z,0) =2, r <=2
u(z,0) =0, |z| < 2
u(z,0) =1, x> 2.

Zadatak 4 (15 bodova) Populacija od 20 vukova smjestena je u ogradeni dio Sume Nacionalnog parka
Plitvicka jezera. Biolozi procjenjuju da na tom prostoru moZe obitavati najvise 200 vukova. Nakon
3 godine broj vukova se udvostrucio. Ako znamo da je rast populacije vukova opisan Gompertzovim

modelom P v
E:C'P'h’l (P),

koliko vukova ée biti nastanjeno na tom prostoru nakon 10 godina?

Zadatak 5 (10 bodova) Ako na vertikalno pozicioniranu elasticnu oprugu s ugradenim prigusivacem,
éiji je koeficijent priguSenja jednak 200 N -s/m, objesimo tijelo mase 25 kg, opruga se rastegne za 2,5 m.
Ako tijelo gurnemo iz ravnoteznog poloZaja pocetnom brzinom koja iznosi /12 m/s, kako izgleda funkcija
pomaka tog tijela u ovisnosti o vremenu t? Objasnite znacenje svih parametara koji se pojavijuju u toj
funkcigi. Hoce li se tijelo s vremenom prestati gibati? Objasnite odgovor!

NAPOMENA: Za gravitacijsku konstantu uzmite 10 m/s.
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Zadatak 1 (15 bodova) Turtko Zeli naruciti modernu viseéu fotelju, objesiti je o stablo u svom dvoristu

i u mjoj se povremeno odmoriti. Trgovac mu nudi fotelju izradenu od tvrde plastike uw obliku plohe y =
T+5

51+ 4y’
mjerenoj u kg/m3. Grana stabla moZe podnijeti teret mase najvise 120 kg, pri éemu je masa Tuvrtka
jednaka 100 kg. Je li fotelja koju mu nudi trgovac prikladna za Tvrtka?

2?2 + 22 odsjecéene valjkom x° + 22 = 4, a ¢ija se gustoéa moZe opisati funkcijom p(z,y,z) =

Zadatak 2 (10 bodova) Kompleksni potencijal idealnog fluida zadan je s
w(z) =22 +2az, a>0.

(a) Odredite komplesknu brzinu v(z) te njen iznos u zo = 1+ 1.

(b) Odredite potencijal i funkciju toka idealnog fluida.

(¢) Odredite jednadzbe ekvipotencijalnih linija i strugnica te skicirajte nekoliko parova takvih krivulje za
slucaj a = 1.

Zadatak 3 (20 bodova) Rijesite Dirichletov rubni problem

Au(z,y) =0, na D= {(z,y) e R?: 2 > 0}

U(O,y) = 47 y < -1
u(0,y) =0, lyl <1
u(0,y) =1, y > 2.

Zadatak 4 (15 bodova) Nadite jakost struje u strujnom krugu nakon 0.1 minute ako baterija generira
napon koji je zadan s E(t) = 40sin(60t), induktivitet je konstantan i iznosi 1 H, a otpornik ima jakost
20 Q. Prekida¢ je aktiviran u nultoj minuti. Jakost struje opisana je jednadzbom

dI
L— I =FE().
i R (t)

Kolika je graniéna vrijednost struje kada vrijeme tezi u beskonacnost?

Zadatak 5 (10 bodova) Ako na wvertikalno pozicioniranu elasticnu oprugu objesimo tijelo mase 0,1
kg, opruga se rastegne za 10 cm. Ako isto tijelo izvucemo za 6 cm od ravnotezZnog poloZaja i pustimo
ga nultom brzinom, kako izgleda funkcija pomaka tog tijela u ovisnosti o vremenu t? Hodée li se tijelo s
vremenom prestati gibati? Objasnite odgovor!

NAPOMENA: Za gravitacijsku konstantu uzmite 10 m/s.



