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I. LIGNJA

Glavno²ci, me�u njima i obi£na lignja razvili su zanimljiv na£in kretanja u vodi. Radi se o nekoj vrsti mlaznog
pogona - lignja iz ²upljine u pla²tu izbacuje vodu pod tlakom, ²to stvara potisnu silu, i posljedi£no dobije impuls u
suprotnom smjeru. Va² zadatak je opisati ovo gibanje pomo¢u jednostavnog modela.

(i) Konceptualno pitanje. Nakon svakog izba£enog mlaza, lignja mora nadoknaditi izgubljenu vodu usisavanjem
jednake mase iz okoli²a. Objasnite £injenicu da se nakon cijelog ciklusa lignja ipak pomakne s po£etne to£ke.
Kosi li se to sa zakonom o£uvanja impulsa?

(ii) Nacrtajte dijagram sila na lignju, i napi²ite jednadºbu gibanja duº smjera izbacivanja mlaza. Napomena: gibanje
ne mora biti horizontalno.

(iii) Pokaºite da je u slu£aju konstnatne brzine mlaza vm sila potiska Fp = vmq, pri £emu je q maseni protok u kg/s.
Izraz za maseni protok moºete dobiti dimenzionalnom analizom, ako znate da ovisi o brzini mlaza vm, gusto¢i
morske vode ρ i presjeku mlaznice A.

(iv) Ako mlaz traje t=0.2 s, kolika je kona£na brzina lignje mase ML=300 g koja krene iz mirovanja? Kolika je pros-
je£na brzina? Zanemarite gu²enje i gravitaciju u ovom dijelu zadatka! A=0.3 cm2, vm=10 m/s, ρ=1050 kg/m3.

(v=2.1 m/s, v̄=1.05 m/s)

(v) Kad izbaci svu vodu, lignja se giba bez pogona, a na nju djeluje sila otpora proporcionalna kvadratu brzine (pret-
postavite da gu²enje djeluje samo kada nema pogonske sile!). Ako je sila otpora zadana kao Fo = 0.5CρALv

2,
pri £emu je AL presjek lignje, napi²ite jednadºbu gibanja.

(vi) Kada zbog otpora dovoljno uspori, lignja opet izbaci mlaz i tako zapo£inje novi ciklus. Skicirajte nekoliko takvih
ciklusa gibanja, ako pretpostavite da svaki ciklus zapo£inje iz mirovanja.

(vii) Skicirajte gibanje u slu£aju da ne zanemarimo gu²enje za vrijeme izbacivanja mlaza (bez ra£una!).

(viii) Rije²ite jednadºbu iz podzadatka (v). Nakon koliko vremena se lignja giba sporije od 10 cm/s? AL=10cm2,
C=0.5.

(t=10.9 s)

(ix) Dodatni bod Ako novi ciklus zapo£inje kad brzina lignje padne ispod 10 cm/s, izra£unajte i skicirajte put koji
lignja prije�e u svakom od dijelova gibanja. Kolika je prosje£na brzina u drugom dijelu gibanja? Kolika je
ukupna prosje£na brzina?

(s1=0.22m, sII=19.37m, v̄=1.77m/s)
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