
Matematika 2 za kemi£are
drugi kolokvij, 25. svibnja 2019.

Napomene. Dopu²tena pomagala za rje²avanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice

s formulama (nisu dopu²tene logaritamske tablice ni druge zbirke formula oblika knjiºica), pribor za

pisanje. Ne¢e se bodovati ne£itko pisani dijelovi testa. U slu£aju utvr�enog prepisivanja, ostvareni se

bodovi pripisuju s negativnim predznakom.

Rje²enja zadataka 1 - 3 pi²ite i predajte odvojeno od rje²enja zadataka 4 - 6.

Kako bi se mogla de�nirati funkcija koja svim studentima pridruºuje postignute bodove na kolokviju,

poºeljno je da se na predanim papirima nalazi Va²e ime i prezime i Va²a ²ifra!

1. (15) Rije²ite zada¢u 
y′′ + y = (2x+ 6)ex

y(0) = 3

y′(0) = 2.

2. (15) Odredite op¢e rje²enje diferencijalne jednadºbe

y′ = (2x+ y + 1)10 − 2.

3. (15) Ispitajte lokalne ekstreme funkcije

f(x, y, z) := (x− y)2 + y2 + z2 − ln z + 5.

NASTAVAK NA DRUGOJ STRANI!



4. (12) Jednom davno, recimo u srednjem vijeku, bija²e jedno selo sa 100 stanovnika.
Putnik namjernik nai²ao je u selo, ali naºalost, bio je zaraºen nekom tada neizlje£ivom
zaraznom bole²¢u, recimo kugom. On je otputovao, ali ljudi su se po£eli razbolijevati i
umirati. Tjedan dana nakon ²to je otputovao, 5 stanovnika je pokazivalo simptome kuge.
Jo² tjedan dana kasnije, bolesnih je bilo 15.

Koliko dana je trebalo da se i posljednji stanovnik sela zarazi ako je u svakom trenutku
brzina zaraºavanja (brzina promjene broja zaraºenih stanovnika) bila razmjerna umno²ku
trenutnih brojeva zaraºenih i zdravih stanovnika? U zaraºene stanovnike brojimo i sve
one koji su umrli od kuge, a pretpostavljamo da se kuga dovoljno brzo pro²irila da nitko
u razdoblju od posjete putnika do izumiranja sela nije umro iz drugog razloga osim kuge
(i da se nitko nije rodio u me�uvremenu).

5. (11) Molarna polarizacija Pm molekulâ u ovisnosti o temperaturi T de�nira se jed-
nadºbom

Pm =
NA

3ε0

(
α +

µ2

3kT

)
gdje je NA = 6,022 · 1023 mol−1 Avogadrova konstanta, ε0 = 8,854 · 10−12 J−1 C2 m−1
permitivnost vakuuma, α je polarizabilnost (u C2 m2 J−1), k = 1,381 · 10−23 J K−1 je
Boltzmannova konstanta, a µ je iznos dipolnog momenta. Temeljem odre�enih mjerenja
dobivena je sljede¢a tablica podataka:

T/K 384,3 420,1 444,7 484,1
Pm/(cm3mol−1) 57,4 53,5 50,1 46,8

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata odredite iznos dipolnog momenta µ koji odgo-
vara zadanim podacima.

6. (12) Dvije rijeke teku tako da su im tokovi, kad se ucrtaju na kartu opskrbljenu Kar-
tezijevim koordinatnim sustavom, dobro opisani parabolom y = x2 i pravcem x− y = 2.
�tedljiva drºava u kojoj se nalaze ºeli ih spojiti najkra¢im mogu¢im ravnim kanalom jer
na cijenu primarno utje£e duljina kanala. Koje to£ke na tokovima tih dviju rijeka treba
spojiti taj kanal?
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y′′ + y′ = ex(2x− 1)

y(0) = 1

y′(0) = 0.

2. (15) Odredite op¢e rje²enje diferencijalne jednadºbe

y′ = 5− 1

(y − 5x+ 5)5
.

3. (15) Ispitajte lokalne ekstreme funkcije

f(x, y, z) := ln x−
(
x2 + y2 + z2 + yz + 1

)
.

NASTAVAK NA DRUGOJ STRANI!



4. (12) Odredite krivulju koja ima sljede¢e svojstvo: Lik koji je u Kartezijevom koordi-
natnom sustavu ome�en slijeva s y-osi, odozdo s x-osi, odozgor s traºenom krivuljom i
zdesna s vertikalom varijabilne pozicije, ima svojstvo da je za svaku poziciju desnog ruba
apscisa teºi²ta jednaka 3

4
apscise desnog ruba.

Uputa: Poznato je da su koordinate teºi²te lika ome�enog krivuljom y = f(x), verti-
kalama x = a i x = b te s x-osi dane formulama

xT =
1

P

∫ b

a

xf(x)dx, yT =
1

2P

∫ b

a

f 2(x)dx,

gdje je P povr²ina tog lika.

5. (11) Langmuirova izoterma opisuje ovisnosnost volumena V adsorbiranog plina na
neku povr²inu u ovisnosti o tlaku p pri konstantnoj temepraturi. Njezina formula je

V = V∞
Kp

1 +Kp
,

gdje su K i V∞ pozitivne konstante (V∞ je tzv. volumen potpunog prekrivanja).
U jednom pokusu dobiveni su sljede¢i podaci za adsorpciju CO na ugljenu pri 273 K:

p/kPa 13,3 40,0 66,7 93,3
V/cm3 10,2 25,5 36,9 46,1

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata odredite volumen potpunog prekrivanja V∞ za
opisanu adsorpciju.

6. (12) Spasioc koji je zaposlen pri jednom bazenu oblika kruga (promjera 40 m) uo£io
je da se to£no na suprotnoj strani od njega utapa jedna lijepa djevojka (dakle, u trenutku
kad ju je spazio, spojnica pozicije spasioca i utopljenice je promjer bazena). Spasioc pliva
brzinom 1,8 m/s, a tr£i £etiri puta brºe nego ²to pliva. Odlu£io je prvo zaplivati, a onda
manje ili vi²e tr£ati. Pod kojim kutom u odnosu na spomenuti promjer treba zaplivati
ako ºeli ²to prije sti¢i do utopljenice?



Matematika 2 za kemi£are
drugi kolokvij, 25. svibnja 2019.

Napomene. Dopu²tena pomagala za rje²avanje kolokvija su: kalkulator, tiskane ili rukom pisane tablice

s formulama (nisu dopu²tene logaritamske tablice ni druge zbirke formula oblika knjiºica), pribor za

pisanje. Ne¢e se bodovati ne£itko pisani dijelovi testa. U slu£aju utvr�enog prepisivanja, ostvareni se

bodovi pripisuju s negativnim predznakom.

Rje²enja zadataka 1 - 3 pi²ite i predajte odvojeno od rje²enja zadataka 4 - 6.

Kako bi se mogla de�nirati funkcija koja svim studentima pridruºuje postignute bodove na kolokviju,

poºeljno je da se na predanim papirima nalazi Va²e ime i prezime i Va²a ²ifra!

1. (15) Rije²ite zada¢u 
y′′ − 4y = (3x− 5)ex

y(0) = 3

y′(0) = 0.

2. (15) Odredite op¢e rje²enje diferencijalne jednadºbe

y′ = 2 + (y − 2x− 1)12.

3. (15) Ispitajte lokalne ekstreme funkcije

f(x, y, z) := 5−
(
x2 − xy + 2y2 + z2 − ln z

)
.

NASTAVAK NA DRUGOJ STRANI!



4. (12) U jednom ribnjaku uzgajaju se pastrve. Uvjeti su takvi da ribnjak ne bi mogao
prehraniti vi²e od 1000 pastrva. Prirodno razmnoºavanje doprinosi brzini promjene tre-
nutnog broja riba u ribnjaku logisti£ki (tj., kad bi se pastrve razmnoºavale i ugibale bez
da ih itko peca, u svakom trenutku brzina promjene njihove brojnosti bila bi razmjerna
umno²ku trenutnog broja i razlike trenutnog broja do kapaciteta jezera). No, vlasnik
ribnjaka dopu²ta i pecanje, pri £emu prati da je brzina pecanja (smanjenje brojnosti riba
uslijed pecanja) u svakom trenutku razmjerna trenutnom broju pastrva.

Odredite formulu grafa ovisnosti broja pastrva u tom ribnjaku ako znate da je broj
pastrva na dan otvaranja ribnjaka bio 100, da ih je 50 dana kasnije bilo 120, a jo² 20 dana
kasnije 130.

5. (11) Ovisnost standardne konstante ravnoteºe K−◦ o temperaturi T u izobarnim uvje-
tima opisuje se van't Ho�ovom jednadºbom. Jedan oblik te jednadºbe glasi

K−◦ (T ) = K−◦ (T0) exp

(
∆rH

−◦

R

(
1

T0
− 1

T

))
,

gdje je R = 8,3145 J K−1 mol−1 op¢a plinska konstanta. Pritom je T0 bilo koja �ksirana
temperatura.

Za reakciju Ag2CO3 (s) −−⇀↽−− Ag2O (s) + CO2(g) u jednom su eksperimentu dobiveni
sljede¢i podaci:

T/K 350 400 450 500
K−◦ 3,98 · 10−4 1,41 · 10−2 1,86 · 10−1 1,48

Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, odredite iznos standardne reakcijske entalpije
∆rH

−◦ za navedenu reakciju.

6. (12) Odredite duljine stranica trokuta opsega 50 cm koji rotacijom oko jedne od svojih
stranica generira rotaciono tijelo maksimalnog volumena.
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1. (15) Rije²ite zada¢u 
y′′ − 2y′ = ex(x− 1)

y(0) = 3

y′(0) = 2.

2. (15) Odredite op¢e rje²enje diferencijalne jednadºbe

y′ =
1

(4x+ y + 1)4
− 4.

3. (15) Ispitajte lokalne ekstreme funkcije

f(x, y, z) := (x− z)2 + y2 + 2z2 − (ln y − 100) .

NASTAVAK NA DRUGOJ STRANI!



4. (12) Me�u svim krivuljama u koordinatnoj ravnini (Kartezijev koordinatni sustav)
koje imaju svojstvo da je za svaku to£ku T na njima povr²ina trokuta koji je ograni£en
s x-osi, tangentom u T i radij-vektorom od T uvijek ista i iznosi π, odredite onu koja
prolazi to£kom (0, 1).

5. (11) Ovisnost molarne provodnosti Λm (u S m2 mol−1) o koncentraciji c jakog elektro-
lita opisuje se Kohlrauschovim zakonom

Λm = Λ0
m −K

√
c,

gdje su Λ0
m (grani£na molarna provodnost) i K pozitivne konstante. Molarna provodnost

u pravilu se mjeri indirektno mjerenjem otpora, a njihova veza dana je s Λm = Kcell

Rc
, gdje

je Kcell konstanta konduktometrijske ¢elije.
U nekom mjerenju otpora niza vodenih otopina NaCl u ¢eliji s Kcell = 0,200 cm−1

dobiveni su sljede¢i podaci:

c/(molL−1) 5,00 · 10−4 5,00 · 10−3 2,00 · 10−2 5,00 · 10−2

R/Ω 3314 342 89 37

Kolika je grani£na molarna provodnost Λ0
m za taj elektrolit?

6. (12) Kult zlatnog reza ºeli sagraditi svoj hram u obliku kvadratne uspravne piramide
volumena (u m3) jednakog omjeru zlatnog reza pomnoºenog s 1000. Taj kult je jako
²tedljiv pa za bojanje zidova te piramide ºele potro²iti ²to manje boje. Odredite dimen-
zije piramide koju ºele izgraditi. Napomena: Omjer zlatnog reza je omjer u kojem je
podijeljena jedini£na duºina ako se cijela odnosi prema ve¢em dijelu kao ve¢i dio prema
manjem.


