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PREPORUKE KORISNICIMA

|. Neophodno je upoznati uvode na poletku svakog Gdﬁljka k0_11 sadrZe
pregled pojmova i veza potrebnih za reSavanje zadataka u datom 1 kasnijim
odeljcima.

2. Poito se shvati smisao zadatka, trcba utvrditi da 1i su navcdem svi |
podaci neophodni za njegovo reSavanje. '

3. Zatim treba taéno razmotriti svr prclposmvke za uprmc,:wanjc koje je
nzophodno primeniti da bi se resio dati zadatak. Na primer, na osnovu proucavanja
kretanja motornog Camca posle iskljuenja motora, uzima se da je to kretanje
ravnomerno usporeno, mada je nesumnjivo da je ono znatno komplikovanije. _

Ove pretpostavke za upruﬁdnvunjc navedene su delimiéno u samom tekstu
zadatka, a delimiéno moraju da budu formullsant'. uz odgovor, kao, npr:
"Posmatrajuéi Zemlju kao homogenu kuglu, nalazimo...” itd.

4. Zadatke treba redavati u opStem obliku, koristeci standardne oznake za "

[izicke veliCine.

5. Nagavii odgovor u obliku neke formule koja 1z.raiava traZzenu veliéinu u
[unkciji zadatih veli€éina, veba prvo pokufati da se proveri ispravnost dobivene
tormule sledecim postupeima: :

a) Proveriti jednakost dimenzija pojedinih €lanova formule. Razlika u
dimenzijama prdstavlja ocigledan dokaz za neispravnost reSenja. Ukoliko u ‘formuli
ligurife eksponencijalna funkicija, dimenzije izloZioca moraju da budu jednake
nult. - : _ :

b) Proveriti ispravnost dobivene formule na pojedine slucajeve. Na primer
ncka je za brzinu padanja tela na zemlju, bafenog sa visine h sa pofetnom
brzinom v nadena formula ;

vz\/v§+i?.gh.

Ako je v, =0, formula ée dobiti iz teorije poznati oblik za brzinu tela koja

sudaju bez pocetne brzine: v = /2gh . Ako je visina padanja vrlo mala, onda e

arzina tela v, o¢igledno biti priblizno jednaka pocetnoj brzini, §to se takode dobija
iz navedene formule, ako uzmemo da je h =0, :

¢) Ponekad se iz uslova zadatka vidi da funnula koja izraZava odgovor
mora biti simetri¢na u odnosu na pod¢tkc zadatka, tj. odgovor se ne mora izmeniti
ako promenimo mesto podacima. Na primer, galvanski- element Ciji je spoljasnji
otpor kola jednak R, = 0,2Q, daje struju I, = 2A, a pri spoljadnjem otporu R, = 1,5Q
daje struju I, = 0,7A. Kolika je elektromotorna sila elementa? Ocigledno je da je
redosled ogleda oznacenih indeksima 1 i 2, proizvoljan i moZe se izvoditi obrnutim
redom. Dakle, reSavajuci zadatak, dobicemo fnnnulu EMS elementa kao funkciju
I, L, R, 1 R,.




AN S
L, =k

Ova formula je simetricna u odnosu na veli¢ine oznacene indeksima 112, 1
ako se svuda gde stoji indeks 1 stavi indeks 2; ili obratno, formula se nece
promeniti. Pretpostavimo da je neko, refavajuci ovaj ili neki drugi zadatak u kojem
po smislu uslova moZemo menjati redosled podataka, dobio formulu u kojoj
indeksi ne mogu menjati mesta. Takav rezultat bi bio znak da se u reSavanju
sadatka potkrala neka greska.

INEMATIKA
|. Pomeranje tacke (s) je rastojanje izmedu njenog krajnjeg 1 pocetnog
polozaja.
2. Brzina tacke
. As  ds
v=lim—=—
a0 At dt
ubrzanje
. Av .dv
a=lhm-—=—
A= At dt

3. Predeni put tacke je suma beskonacnog broja njenih beskonacéno malih
pomeranja. U slugaju da se tatka krece po otvorenoj krivoj ‘i da se u toku
posmatranag intervala vremena duZina odsecka trajektorije izmedu konacnog |
pocetnog poloZaja taéke menjala ujednaCeno, duZina toga odseCka predstavljace
predeni put tacke.

4. Brzina (v) i pomeraj (s) tacke, za odgovarajuci vremenski interval (t)
pri jednako promenljivom kretanju po pravoj liniji, vezani su sledecim odnosima:

; ; - al -
v='v, +at, s=V t+~— V-V, =2as

gde je v, pocetna brzina. Kad je ‘a =0, dobija se jednacina jednakog kretanja:
s=vt. |

5. Ako se iz neke tacke povuku vektori brzina pokretne tacke u raznim
trenucima kretanja, krajevi ovih vektora rasporedeni su po krivoj koja se naziva
hodografom brzine. Pri kretanju tatke po trajektoriji, kraj vektora brzine krece se
po hodografu, pri éemu je brzina kretanja kraja vektora brzine po hodografu
jednaka ubrzanju tacke pri kretanju po trajektoriji.

6. Pri krivolinijskom kretanju
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wle @ 4, - tangencijalno  ubrzanje; 4, - normalno  (centripetalno) ubrzanje;

a - ukupno ubrzanje. e
7. Srednja brzina pri svim vrstama kretanja definife se kao koliénik
akupnog predenog puta i proteklog vremena

S as,
=l

\."“ = _"‘-_-.
> At
i=l
: : km
1.1. Automobil je presao prvu polovinu puia brzinom V, =40T. a

km & . ; . i
drugu brzinom v, = 60— Kolika je srednja brzina automobila na celom putu?

h
RESENJE .
km
vl=40k—in—‘\'2=60“—'1 Vsr:? =
h h

Srednja brzina se definize kao koliénik ukupnog predenog puta i proteklog
vremena:

v o= i=| :SE+:‘2 {1'}
’ i[ {1 +1i,
i=l
uile su L — 2§ (, = —= vremena kretanja automobila na prvoj i drugoj polovini
1""rl 2
: . $ o
puta respeklivno. Kakoje 8, =8, = -2+ 1o zamenom u relaciju (1) daje :
2V, Vs  1ig KM
Vst e TTL2 24
o S S v, +V, 1
2v, 2v,

|.2. U trenutku kada se upali zeleno svetlo semafora, automobil polazi i

% m g o .
kreée se dalje konstaninim ubrzanjem a = 2,2— . U istom trenutku kamion, koj
S




; : m _
st krede brzinom Vi =9,5— pretide automobil. Posle kolikog predenog puta
S

automobil pretice kamion?
RESENJE

U lrenu[ku kada automobil preti¢e kamion njthova vremena kretanja i
predent putevi su jednaki: ‘

Sa =8 (1)
at*
— = (2)
1z relacije (2) vreme kretanja oba vozila iznosi:
2y,
L=—2XK
a
Dakle predeni put iznosi:
2V 2v
S=Ve—=""F _gon
el i

I.3. Voz metroa prelazi rastojanje od 2km za 2min i 20s Uzimajuéi da

; . : km
Je maksimalna brzina voza 60—]— I da se na pocetku i na, kraju rastojanja voz
: Jan

krede Konstantnim ubrzanjem, jednakim po apsolutnoj vrednosti, odreditj ova
ubrzanja.

RESENJE

Iz zavisnosti brzine voza od vremena prikazane na slici, moZe se pisati da
ukupan put i vreme kretanja voza iznosi:
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5 = 54 :7 |
sl 4+t (2)
L, =1, :
v, =at, . (3)

Elimini%unimu vremena 1, iz relacija (1) i (3) dobija se:

dl.
H:j_‘i—‘{’v 1}_1

i

v o L—4
m

m :
a=+083— utokut,i
S

—

.
5 2

o in A
= —0,83— utokut,
s ;

1.4, Dva tela slobodno padaju bez poetne brzine sa iste visine. Drugo telo
krene sa ?.1k¢:sn]cn]eln od 38 za prvim telom. Posle koliko vremena, od polaska

N - m
prvog tela, ce rastojanje medu telima iznositi 225m (g =10— ]

RESENIJE

Posle vremena t,, prvo telo slobodnim padanjem prelazi put h,, a za

vreme t; — At drugo telo prelazi put h, pri éemu je prema uslovu zadatka

Ah=h, -h,,
gde je Ah = 225m




_2Ah+gAt®  2:225+10-25
2gAt -2+10-5

- gL -, . _ m -
1.5. Kamen je bafen horizontalno pocetnom brzinom v, =15—. Odrediti
8

normalno i tangencijalno ubrzanje kao i ukupno ubrzanje nakon Is od pocetka
kretanja. Otpor vazduha zanemariti.

RESENJE

g

o=

cdécpzii‘ 'y
g '

a,=gcosy .

L]

a, =g -
Jvi +(gt)

111 a

& 82— sing =—+
., S g

Vy gt
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1.6. Tofak polupreCnika R =1m pocne da rotira stalnom ugaonom

: rad
brzinom o = 2 —

S

. Kolika je ugaona brzina tocka posle t = 10s od pocetka rotacije?
_Koliko obrta uéini toc¢ak za ovo vreme?

. Kolika je brzina tacaka na periferiji tocka posle 10 obrtd?’

- Za koje vreme ce tocak uciniti prvih n,, = 1000 obrta ?

-ﬁh'JJMP'—

RESENJE

. w=0, +at= ot =20

= = 15,90brta

Za vreme 1 opisani ugao je :

; 20
BIU = a;ujllil & Ujf'
0,, = 100b = 10- 2nrad = 20mrad , pa je
407

L,y =+/—— odnosno
o

- RaJﬂE =15, sﬂ
J JZD@O:: i

1.7. Materijalna tacka pocne da se krede po kruZnoj putanji’ ravnomerno

S 1 ” —
ubrzano ugaonim ubrzanjem o = 0,25—- . Posle kog vremena od pocetka rotacije
5 :
radijalno ubrzanje je po intenzitetu jednako tangencijalnom?
RESENJE

rad” .
(1=0.25'—2—‘, a, =d,, £=T
8




(i toku ravnomerno ubrzanog kruznog kretanja, tangencijalno ubrzanje

a =ro  ostaje konstanino  u  loku  vremena, dok radijalno  ubrzanje
a, = T = rec T raste u teku vremena. Dakle, u odredenom trenutku vremena je:
4, =a

I |
X- _
roe = roc U odakle je

| 1

[ = — =

Joo ods

g =5

’A( 2. ZAKONI KRETAP\'.]A. RAD, SNAGA, ENERGIJA
|. Ako se, pod datim uslovima zadatka, brzine v i ubrzanja a svih taCaka

tela u odredenom trenutku vrlo malo razlikuju jedni od drugih, takvo kretanje tela
moZemo shvatiti kao kretanje tacke (materijalna tacka).
2. Ubrzanje, kojim se krece materijalna tacka jednako je:
E
a=—,
m
[ vektorski zbir svih sila koje dejstvuju na telo, & m masa tela.

3. Promena impulsa tela jednaka je Ap = A(mv) = F-At, gde je Al interval
yremena u toku kojeg je dejstvovala sila.

4. Centar inercije sistema materijalnih tadaka (koje se krecu nezavisno ili
¢ine neprekidno telo) naziva se tacka, Cije koordinate su odredene jednacinama:

wile e

Zmx my . Zmz
X . * ).' = —" =,
{1 b i} E Rt
m im zm

gde st X Yol Zy koordinate centra inercije, a m, X, ¥ 12 mase 1 koordinate tela koja
saéinjavaju sistem. Istim jednaCinama odreduje se poloZzaj teZita sistema kada sc
nalazi v homogenom gravitacionom polju (gravitaciono polje Zemlje, na malim
rastojanjima u odnosu na njen polupreénik, moZe se racunati kao homogeno).

5 U izolovanom sistemu vise tela konstantni su'po intenzitetu i praveu:

a) vektorski zbir iinpulsa tela; b) brzina centra inercije sistema.

6. U neizolovanom sistemu tela ubrzanje centra inercije a definiSe se

jednucinom

wle je F vektorski zbir svih sila koje d

sislema.

ejstvuju na sistem, a m zbir svih masa

7. Pri relativnom kretanju tela koja se dodiruju javlja se sila trenja koja je
uN (N je sila normalnog pritiska tela jednog na drugo, p je

jednaka F,, = .
koeficijent trenja). Pri reSavanju zadataka smatrati da L ne zavisi od brzine.

SHYE w'_:, IM""E‘:T{‘M{\W

= Py o -I:-'.-;-.-'_'_._-'.::-.,:

el

T ———

8. Rad A neke sile I pri pomeranju s jednak je:
A =F-s cos (F.s). -
Y. Snaga (efekat)

AA
P = — = I“ . ".,ﬁ']
Al
pde je A rad izvrden za interval vremena AL,
10. Kineti¢ka energja tela
: ;
mv-
B, =—. : :
2 % 1!
I'1. Potencijalna energija izdignutog tela nad povr§inom zemlje je: '
- E, = mgh,
gde je h << h, - visina teZiSta tela nad nivoom uzetim kao nulti.
12. U izolovanomn sistemu ukupna energija je Kkonstantna, a u
neizolovanom sistemu promena energije jednaka je radu spoljainjih sila. '

2.1. Telo mase m = 45kg pomera se po horizontalnoj ravni pod dejstvom
sile F = 294N, koja deluje pod uglom p = 30° u odnosu na horizont. Koeficijent
trenja tela o ravan je p = 0,1. Odrediti ubrzanje tela. i

RESENJE

m=45kg;F=294 N. pu=0;1,a="?
y

, |77

F,
' mg

Po Il Njutnovom zakonu jc:_

mg + N+ F+FE, = ma.

Ovu vektorsku jednaCinu razlaZemo na dve skalarne, duz x i y-0se
ko 1rldjnxilnng sistema, pri emu imamo u vidu da se telo krece samo po horizontalnoj
ravni. " 3 :

(cluz x-ose): Fcosp - F, = ma - . (D

(duz y-ose): N+ Fsin} -mg = 0 (2)

-




1z jedna&ine (2) sledi da je N = myg - Fsinf3.
F. = uN. = ji1(mg - Fsinf) (3)
Zamenom relacije (3) u (1) dobijamo ubrzanje tela a:

_ FcosP —pu(mg — Fsin )

- —

m

2.2. Telo mase m = 10 kg polazi iz mira ravnomerno ubrzano ubrzanjem
a = 2m/s” pod dejstvom vucne sile koja je paralelna sa podlogom. Koeficijent trenja
i7medu tela 1 podloge je p = 0,2. Koliki rad izvrsi vucna sila za vreme t = 10s 7

RESENJE

m= l0kga=2m/s, 1=02,t=10s, A="

'}

I
F, @
o -
77?7‘ v & T R
lh_

mg

Da bi izradunali rad Xoji izvr§i vuéna sila potrebno je najpre naci tu vuénu silu
I.. Po IT Njutnovom zakonu je:

F, + F, + N+ mg = ma.

(duz x-ose): F,-F, = ma (1)
(du? y-ose): N -img = () (2)
" Iz relucije (2) sledi daje N = mg.
F, = uN = umg ' (3)
Zamenom relacije (3) u (1) dobijamo:
CF, = ma+ pmg = ma + pg) (4).

Rad koji izvrsi vu¢na sila F, za vieme t = 10 s iznosi: A, = Fs, gde je s put
koji prede telo za vreme t = 10 s krecuci se ravnomerno ubrzano bez pocelne brzine
[V, =)

at at’
_‘n__'\-'”l:i'-T:-? z = (5}

10

i

Pl T Ly T T T e

e

Zamenom relacija (1) 1 (5) u jednacinu za rad dobijamo:
at’

9]

A :m(a+p-g)-

‘ﬂ.L\ :3,962 KJ

2.3. Dva tela su spojena lakim neistegljivim koncem kao na slici. Mase tela
st | ms, a koeficijent trenja izmedu tela 1 podloge . Prepuiten sam sebi, sislem
s grede cavnomerno ubizano, Nadl brzinu sistema posle predenog pula s. Masa
kotura i trenje u osovini kotura se zanemaruju.

m,
m,
RESENIE
- T
By m, | :
L
T2

1,
I

Posto sistem lela vi$i ravnomerno ubrzano kretanje ubrzanjem a, posle
predenog puta s brzina sistema 1Znosi:

v' = 2as (1)
Ubrzanije a nalazi se iz jednacina kretanja prvog i drugog tela:

ma=T-F (2)
m,a=m,g-T, (3)

Poslo je masa kotura zanemarljiva sile zatezanja T, i T, su jednake po
inlenzitetu. Sabiranjem jednaZina (2) i (3) dobija se:

{m, : = 1113)a = m,g — Hm g _ (4)
oclakle je:
_m, =,

i =

I



Zamenom a u (1) dobija se:
2(m, —pm, ]

—— gS A
m, +m,

5 4. Telo mase m = Skg pocinje da se krece po horizontalnoj podlozi pod
dejstvom stalne sile F = 10N, U trenutku t = 10s od poetka kretanja prestaje
delovanje ove sile. Koliki je put koji je preslo ovo telo od pocetka kretanja do
zummvlj_nnjﬁ'? Koeficijent trenja‘izmedu tela i podloge je p=0.1 (g = 10m/s’ ).

RESENJE

m = Skg, F=10N, t:=10s, p=0,1,8 ="

Y
N
F &
- L
- ..
S ! <
mg

Po 11 Njutnovom zakonu je:

F+F, +N+mg= ma.

Ovu vektorsku jednacinu razlazemo na dve skalarne, duz x 1 y-0se
koordinatnog  sistema, pri cemu imamo u vidu da se telo krece samo po

horizontalnoj podlozi.
(duz x-ose): F-F, = ma (1)

(duz y-ose): N-mg =0 (2)
Iz jednacine (2) sledi daje N = mg.
(3)

F, = {N = pmg _
Zamenom relacije (3) u (L) dobijamo ubrzanje tela a:
F-pmg _ m
m 5 .
Podlo telo polazi iz mira (bez pocetne brzine) i krede se ravnomerno
ubrzano put koji prede do momenta prestanka delovanija sile je §:

a:

. L
"H'I :———-:f}-'[:_‘l'l"['l1I (4)
o S
a4 brzina koju pri tome ima v:

. m

sop =gt 10—

5
12

Usled inercije telo nastavlja da

e krede ravnomerno usporeno poslets

prestanka delovanja sile i put koji prede od momenta prestanka delovanja sile do

raustavljanja je s; (Va=Vv = 10Om/s, v =0):

2a,
pri Cemu se usporenje a, dobija 1z relacije

dobija se:

§; = Y _=50m
2ug8
Dakle, put kaji prede telo od pocel

(5)

(1) za F = 0. Zamenom a; U relaciju (5)

(6)

ka kretanja do zaustavljanja je

(7.

Zamenom relacija (4 1 (6) u relaciju (7) dobija se:

g = 100 m.

2.5. Nacdi sile zatezanja lakih nei
prikazanom na sk, ako je m, = lkg, my =2

stegljivih niti 1 ubrzanje tela u sistemu
kg, i m, = 2kg. Trenje je zanemarljivo.

| m,

m 7

oy

RESENJE

m, = lkg, m, = 2kg, my = 2%g,a=2T,=1T,= ?

y i
m, m, |

T,
e
tmia

Na slici su ﬁrikazanc sile koje deluju na sva tela. Na prvo telo deluju sila

zemljine teZe m,g i sila zatezanja niti T,

na drugo telo sile zatezanja niti T, 1 Ty, a

13




na trece samo sila zatezanja niti T,. Sva tri tela se krecu istim ubrzanjem a (posto
su niti neistegljive), pa II Njtnov zakon za ova (ri tela u skalarmom obliku 1 u
suglasnosti sa usvojenim referentnim smerom od treceg ka prvom glasi:

ma = 1H|E-T: (1)
msa = Ty~T; ()
m;a .71, 3)

Sabiranjem jednacina (1), (2) i (3) dobija se:
(m, +m, +m, Ja=m,g,
pa se za ubrzanje tela dobija:
1 I
o= 15 v i
m, +m, +m, S

Sile zalezanja su:
T, =mg-ma =8N, T, =ma=4N.

2.6. Telo mase Skg gurne se uz strmu ravan, nagnutu pod uglom od 30°
prema horizontu, brzinom 10m/s. PreSavsi rastojanje od 6m uz ravan ono staje |
klizi nazad do svog pocetnog poloZaja. Odrediti:

a) silu trenja koja deluje nu telo;
b) brzinu Koju telo ima kaca se vrati u pocetni poloZaj.

RESENIJE

= Skgp=3I0% v, = 10ms. s=6m. B, =% v= T

a4) Primenjujemo zakon odrZanja energije najpre za kretanje tela od dna
strme ravni pa do zaustavljanja na vrhu strme ravni:
mv mv, mgh
. =mgh+Es=>F, =—%~ <
2 2s S

Pri kretanju se trosi energija na savladavanje sile trenja, pa zato postoj
drugi sabirak na desnoj strani relacije, koji predstavlja rad protiv sile trenja. Sa
slike se vidi da je h/s = sing, pa je:

F. = L7T.IN.
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jednake po intenzitetu. Sile
masa m, 1m,, koje prema 11

h)

suprolnom smeru, t. ka pr

Sada primenjujemo  zakon odrz
vobitnom polozaju;

anja energije kada se telo krede y

2
ny

1
mgh = h ’
=S§-s1nQ

m
V=472]—

5.

/jl _lllr'\ 35'“]( nase n .

g ol 1, = fﬂ(u koii ¢& n: &Lz o "
8 I = 1 se nalaz k oI - :
["_i“LI Ulll‘l\'l-l'” W)= il i!"l?l na gifﬂ. 0] blllﬂﬂ_] ravuni l]HgHUIU_]

povezan je konopcem sa drugi | mas
i i an | S drugim telom mase m, = iCI
Kolika jeSila Zalezanja u konopeu (p = 10m/s?)? e

i
m,
30° ”
RESENIJE
m, = 6kg, m, =4kg. o =30°, T =9
1 T F =
— i
F, |
30° 5 ™
\
.y + 3
m.g My G -

, 3.1: . as T . - 3 :
Posto se masa kotura Zanemaruje sile zatezanja niti sa obe strane kotura su

zatezanja niti izraCunavaju se iz JednaCina kretanja tela

Njut 1
i 4 e Jutnovom zakonu u skalarnom obliky glase:

ma = myg-T o

Sabiranjem relacija (1) i (2) dobija se uhmtﬁie sistema: a

15




m, g — m,gsin o
a= s

Zamenom a u relaciju (1) dobija se
Sm,g - mgsina

m; —=T-m,gsina, odakle je:
m, +1m, :
S omym R :
T =—t2 (1+sina)g =36N.
m, + s,

2 8. Automobil, mase m = 2000kg, krece se uz brdo, nagiba h = 4m na
svakih 1 = 100m puta. Koeficijent trenja izmedu tockova 1 puta je p=0,08. Koliki
su izvrdeni rad i snaga motora automobila ako put od s = 3km automobil prede za
vreme t = 4imin? '

RESENIJE

‘Rad koji izvréi motor automobila jednak je proizvodu vuCne sile F, i
predenog putat s, tj. - '

A=Fs. (1)
Posto se u toku kretanja automobila brzina ne menja to je:

F.-F,-F;=0, . (2)
odakle je F, = mgsino - pmgcosa , (3)

; h
Sin o :T.c05a=

Zamenom cosa i sin u (3) dobija se:

. T
E, = mg{!‘f + H\II = (%] )

Moie se uzeti da je h*/1? << 1, pa se zamenom (4) u (1) dobija

16

A= mgs[lTIJr p.] == TMI.

] ; A
Snaga motora (korisna snaga) je: P =—=29KW.
L

2 9. Telo mase m = 3,5kg doZivi elastiGan sudar sa drugim telom koje miruje i
nastavi da se krece du? istog pravea. Posle sudara brzina prvog tela iznosi 1/4 njegove
brzine pre sudara. Kolika je masa pogodenog tela? ]

RESENIJE

m, = 3,5kg, v, =v,/4, my="?

Potto je sudar apsolutno elasti¢an, pored zakona odrZanja impulsa (1) moZe se
primeniti i zakon o odrZanju mehanicke energije (2) pre i posle sudara:

m,v, = lﬂ[‘\"‘l + 111 EVIE (1)

5 2
m,vi myv, m,v;
= 4+ -2 -
2 2 2

Resavanjem jednacina (1) 1(2) dobija se:

(2)

: 5 3
Vs ==, e =K
3 4 | 2 5 | g

-

2.10. Malj za nabijanje stubova mase m, = 600kg pada na telo mase m, = 100kg
brzinom v, = 4m/s. Odrediti stepen iskoridcenja udara ovog malja o pomenutu masu. Udar
Je neelastican.

RESENJE

Stepen iskoriicenja se definiSe kao odnos korisne i ukupne energije:

E,
n = —=100%,
u
m, +m,)v° N i i
gde je E;_ (m, 2) - kineticka energija malja 1 stubal posle udara, a
m, v, ; s . S
E, = ——'- energija malja pre udara. Ocigledno treba naci v-brzinu malja (1 stuba)
pusle udara. [z zakona o odrZanju impulsa:
: m,
m, v, +m,Vv, =(m, +1n2)v = V=—V,
’ : m, +m,

17




i (ml+m:) o m; v,
o 2(m,+m,)

m, v, =
Z(r.nlJr-n:JL])1 e

Stepen iskori§cenja sada ce biti:

m v,
i 2(m, +n‘12) __ M 857
m,v; m, +m,
2
n=3857%.

I. Kruzna frekvencija ® i perioda translatornog harmonijskog oscilovanja
[ odreduju se jednacinama:

mz\jg; T:2'ﬁ:\l§,
m k

rde je k - koeficijent kvaziclasticne sile, koja je jednaka odnosu povratne sile F, i

yomeranja s: K = -F/fs. . _
3 Period rotacionih harmonijskih oscilacija odreduje se jednacinom:

T= 2:1:\{1 _
D

gde je J - moment inercije tela koje osciluje u odnosu na osu oscilovanja, a
D - odnos povratnog momenta sile, koji teZi da vrati t¢lo u ravnoteZni poloZaj, 1
ugla otklona tela od ravnoteZnog poloZaja: :

L
o
3. Za male oscilacije klatna u- gravitacionom polju jaline g oscilovanja
klaina moZemo smatrati kao rotaciono harmonijsko oscilovanje, pri ¢emu je
D = meb (b jé rastojanje od ose do centra inercije klatna). Period oscilovanja klatna

jednak je

(matemati¢ko klatno) onda je
|
T=2n_|—,
g

gde je | - duZina konca.

18
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U svim zadacima ovog paragrafa uzeti da su amplitude klatna male i da se
periodi oscilovanja mogu izralunali iz gore navedenih jednadina.

3.1. Opruga u decijem pistolju ima konstantu 4N/cm. Kojom brzinom
izlece metak mase 10g iz njegove cevi u horizontalnom praveu, ako je opruga
sabijena 2em.

RESENJE
Sabijena opruga u cevi poseduje potencijalnu energiju eclastiCne sile

opruge. Kada se apruga otpusti potencijalna energija opruge transformife se u
kineticku energiju metka:

E“:Ek
|
—kx" =—mv
2 2 g
kx *
Y=
m
o [4:10%-0107) m
10-107" q
V= 16E
S
v:4~n—1
S

3.2. Logaritamski dekrement priguienja oscilacija fizickog klatna iznosi
A = 0,003. Koliko oscilacija treba da izvrSi ovo klatno da bi se amplituda
oscilovanja x,, smanjila cetiri puta? ]

RESENJE

Broj oscilacija nakon vremena [, za koje se amplituda smanji 4 puta iznosi:' .

t .
n=-* 9]
T . ) (
Odnos pocetne i krajnje amplitude je:
X .
—L _=4=¢M )
Kﬂ([l ) .
. - _In
Iz relacije (2) = t, =——i3—u (3)

X

A e T ]

= .




Logaritamski dekrement prigusenja je A = Pt pa je

p=r | (4)
T

2 (3Y i (4) £, &

A& oS ——

S T

odnosno .

n:'[—“-:ln—i:iﬁ,?

L

3.3. Cestica osciluje prosto harmonijski sa amplitudom x, = 2cm. Na kom
rastojanin od ravnoteZnog poloZaja je kineticka energija Cestice 3 puta veca od
potencijalne.

RESENIJE

; | L
Potencijalna energija E, harmonijskog oscilatora iznosi E, = —kx”, a

ukupna energija oscilatora je jednaka saopétenoj energiji oscilatoru u pocetku
kretanja, pod uslovom da nema gubitaka energije, tj.

= o % - :
E,=E, +E, = —vm-{im3 -—w—lo:i, gde je k = mm°® - Kenstanta u 1zrazu Zza
: ; 3. g :
elastienu silu F = —kX , pod &ijim se dejstvom i vrie harmonijske oscilacije opsteg
oblika x = x.sin(@t + @,). pri femu je X - elongacija, x, - amplituda, ® - kruzna
frekvencija  oscilatornog kretanja, a @, - pocetna faza. Kako je

E, =3E, .«':3-%5(;;_1 _=%kx2 sledi da je:

—kX, =— +—kx
y A zlq‘_ 25

] 4 il p o § .1
lkx;:_-_:kx" ‘|'__
. 2 K
x2 =4x* '
Fele

4

x : _1'&_'—
x =— =lem o

2
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3.4. Cestica mase m = 10g harmonijski osciluje s frekvencijom f = 2Hz i
amplitudom x, = 12cm. TzraCunati kineticku energiju u trenutku kada je Cestica
udaljena x = 2cm od ravnoteZnog poloZaja.

RESENJE
Poito Eestica vrsi harmonijske oscilacije kruZna frekvencija se nalazi iz
relacije: j

k
W = (1)

m

: . 1 N
Kako je @ =— i1 f = —, to se dobija:
T T

o = 2xnf (2)
[z relacija (1) i (2) se za direkcionu silu k dobija:
k =me? =m(2nf)* = 47*f*m (3)

Kineticka energija Cestice koja harmonijski osciluje u odredenom trenutku
je jednaka razlici ukupne energije oscilatora (saopStena u pocetku kretanja) 1
potencijalne energije harmoaijskog oscilatora u tom trenutku:

Ek:E—EP:%L;xﬁ—%kxi (4)

Zamenom relacije (3) u (4) dobija se:
Lola a4} 3 202 %
E, = Ek(xn - X .]‘: E-fln f m--(xﬂ —X )

E, =212 2m-(x} -x?)

E, =11:10%]

3.5. Matematicko klatno duZine 1 = 1,5m je izvedeno iz ravnoteZnog
polozaja i pusteno da slobodno osciluje. Klatno na svome putu nailazi na osovinu
O &iji je poloZaj prikazan na sl., a koja je normalna na ravan oscilovanja 1 nalazi se
na vertikali kroz tacku vesanja. Odrediti period oscilovanja klatna. Amplitudu
oscilovanja klatna smatrati malom. Trenja zanemariti.

2
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RESENJE

Ovakvo klatno napravi polovinu oscilacije (za vreme poluperioda T,./2) sa
ducinom 1, a drugu polovinu oscilacije (za vreme poluperioda T,./2) sa duZinom
[/2. Vrednosti tih poluperioda su:

T L Ty 1
—=n|-i—==7n|—
2 g 2 2g

Ukupan period oscilovanja klatna je:

~ Ly T | I | ]
[=—+—=m [—+0 |—=70[—|l+—=
2 2 g 2g g\ V2

4. TERMODINAMIKA

I Jednadina stanja idealnih gasova:
V=t
p v RT

ude je p-pritisak gasa, V-zapremina, m-masa gasa, M-molekulska masa,
T-apsolutna temperatura i-R-univerzalna gasna konstanta.

2. Prvi princip termodinamike

AQ = AU + pAV
gde je AQ - kolicina primljene toplote,

AlJ - promena unutraSnje energije,

pAV- rad protiv spoljaSnjeg pritiska.

3. Rad pri izotermskom procesu

m
A =p,V,n Pi = —RTiniL
Pa M - p,
4. JednaCina adijabatskog procesa
5

FERS ;
pV'= const. , gde jey= —.
C

v

4.1, U sudu se nalazi smeSa m, = 7g azota i m, = 11g ugljendioksida na
temperaturi T = 290K i pritisku p, = 1,01-10"Pa. Naci gustinu smeSe smatrajuci gas
idealnim. M, = 14g/mol, M, = 44g/mol.

RESENIJE
Gustina smese jednika je odnosu ukupne mase gasova i zapremine

22

. By Arby | : (1)
SN |
[7 jednacine stanja idealnog gasa
I e
pV = (- + =2 )RT @
| 2

izracunava se zapremina v

LI
M, M,

Ve — (3)
P .

Zamenom (3) u relaciju (1) dobija se
(m, +m,)p

_m_*.l.inﬁ RT
M, M,

4.2. Jedan elektri¢ni greja¢ konstantne snage zagreje izvesnu koli¢inu vode
od temperature t;, = 10°C Jdo tacke kljucanja t, = ID{?I“C za vreme T, = 15min.
Koliko je jos potrebno vremena da grejaé bude ukljucen pa da sva voda ispari?
Specifitna  toplota 1 toplota isparavanja vode su ¢, = 4186,81/kg"C i
Qi = 2.261MJ/kg. '

RESENJE

Kolicina toplote koja zagreje vodu mase m od temperature t,.-do
temperature 1, je

AQ, = me, (1, - t,) = Py, . B

udeje P - konstantna snaga elekiricnog grejaca. Koli¢ina toplote potrebna da ista
masa vode pri kljuanju ispart je: '

AQ, = my;, = P1,, - (@
gde je T, traZeno potrebno veeme rada grejaca. 1z jednatina (1) i (2) dobija se
a. :
W dis 1, = 90min = 1,5h.
c v (l jT t | )

4.3. Koliko kilograma vazduha ima u sobi zapremine V = 60m’ na

“temperaturi t = 27'Cei pritisku p = 1.014-10°Pa? Masa jednog mola vazduha iznosi

M = 28 8- 10"kg, a univerzalna gasna konstanta R = 8,3 14]J/molK.

23
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RESENJE

[z opste jednacine gasnog stanja za idealne gasove.
m

pvV=—RT
M ;

za traZzenu masu vazduha u sobi dobija se:

pVM

m = =70.25 kg,

4.4. lzraCunati odnos promene unutradnje energije i dovederne kolicine
toplote pri izobarskom §Sirenju monoatomskog idealnog gasa.

RESENJE

Pri izobarskom (p = const.) procesu Sirenja n-molova idealnog gasa od
stanja 1(p,,V,,T,) do stanja 2(p, = p,.V,.T,), dovedena koli¢ina toplote je:

QII i l-].C"{Tz'T'}, { ])
a promena, (] povecanje utrasnje energije idealnog gasa 1znosi:
AU = U;-U,=nC(T5-T)). (2)

Za (razeni odnos se na osnovu relacija (2) i (1) dobija:

M aCdt=Fh €. 1 1 3 »
— S === === 110,
O, "HCIL =) .y C. ® 5

P P

C

W

e e, 5
jer je za monoatomske idealne gasove k = C/Cy = —.

4.5 Kocka leda mase m, = 50g i temperature t, = -10°C ubaci se u vodu
mase m, = 300g i temperature t, = 20°C. Specificna toplota i toplota topljenja leda
su ¢; = 2,01kl/kg"C 1 q, = 335kJ/kg respektivno. Kakav je sastav 1 temperatura
smese kada nastupi termodinami¢ka ravnoteZa?

RESENJE

Pretpostavimo da ¢e posle ubacivanja kocke leda u vodu nastupiti takva
termodinamicka ravnoteZza pri emu se sav led potpuno pretvorio u vodu, te je
smesa sastavljena samo od vode temperature t,>0°C. Za ovaj slucaj jednacina
energetskog toplotnog bilansa glasi: '

MyC,(1p-t) = myc (1)) + myq, + mCa(t,-ty),
gde je ¢, =4186,8 J/kg"C - specifi¢na toplota vode a t, = 0"C.

Iz prethodne relacije se' za temperaturu smese
termodinamicka ravnoteZa dobija:

kada nastupi

o

ey

EisEas

T o AT

-

ks (m,tu+mjlz?c3 -l‘l"ll[_C|(Tlu —l|)+fh] _5°C.

Podlo ie 1, = 5'C > ("C, 1o je polazna pretpostavka bila dobra.

4.6 U £eliénoj boci zapremine V| = 4+-10%m" nalazi se molekularni vodonik
(H,) na pritiskn p; = 6-10°Pa i temperaturi {, = 2?""_&_ Dtva:zutnjf:m ventil.a ISpusti se
adredeaa kolidina vodonika. Potom se ventil zatvori 1 vodonik zagrevanjem dovede
do stanja 2 sa temperaturom ty = A7"C 1 pritiskom p, =P Kolika je masa istekle
colicine vodonika? Univerzalna gasna konstanta je R = 8,314 Jjmol K.

RESENIE

Pre otvaranja ventila jednacina stanja molekularnog vodomka (H,) kao

dealnog gasa glast:
m
pl\f,zﬁ'RT, _ (1)

o¢lz sum,-masa molekularnog vodonika u geliénoj boci pre otvaranja ventila, M =
2:10'kg- masa jednog mola molekula vodonika i T, = Ty+t, = (273+27)K = 300K-
termodinamicka temperatura vodonika. _ _ . _
Masa molekularnog vodonika koja je napustila celicnu bocu dok je ventil
bio utvoren iznosi: ;
Am = m,;-m,, o Ll (2)
vie je ms - masa molekularnog vodonika koja je ostala u Celiéno) buc_:l. _
© " Posle zatveranja ventila molekularni vodonik se zagrcvanjamlclovndl do
stanja 2(pa = pre V2=V, Ta=Tat,, = 320K) za koje vazi sledeca jednacina:

m .
pV, = _I;;_R-Tz. (3)

Ako se iz jednaina (1) 1 (3) izradunaju mase m, 1 m,, respektivno, onda se
na osnovu jednacine (2) za isteklu masu vodonika dobrja:

Am = m-m, = P—"V-t- B Y. B o= M=12g.
RT, RT, RT.T,

5. ELEKTRICITET I MAGNETIZAM

|. Kulonov zakon: sila F uzajamnog dejstva izmedu _ laiikafslih

naclektrisanja g, 1 ¢, koja se nalaze na rastojanju r, u sredini Eija je diclektricna
konstanta €:

. Y92

= ! 3

4mer




2. Jacina polja:
B
E=—
q ® - w - -

3. Veza izmedu jacine i indukcije elektri¢nog polja:

D=gE . :

4. JaCina polja taCkastog naclektrisanja i polja oko ravnomerno
naelektrisane kugle:

q
=
4mer
5. Jacina polja ravnomerno naelektrisane ravni, kada je gustina
naelekirisanja o:
o

E=

2g

0. Rad koji vrSe elekirine sile u delu kola &iji krajevi imaju razliku
potencijala U, prijacini struje I, u toku vremena 1:

T

A=[U-Idr.

Kada su 11 U konstantni, tada je

A=Ult. °

7. Snaga struje: P = UL

8. Koli¢ina toplote koja se izdvaja u delu kola sa otporom R, kroz koji
prolazi struja I, za vreme t, nezavisno od prisustva elektromotorne sile na
posmatranom delu, jednaka je

Q= I'Rt.

9. Magnetni moment pravog kalema (solenoida), koji ima « navojaka
povrsine S, kroz koji tece struja I:

p = pw,ISI,

: (0 ; 3 - A . -

gde je @, = T broj navojaka po L]l;:dlnlCl duZine (gustina navojaka), a |t magnetna
propustljivost sredine.

10. Magnetni moment tankog pravog magneta:

p=ml, _
gde je | duZina, a m - veli€ina koja zavisi od stepena namagnetisanja i od povrine
preseka magneta (magnetna masa).

I1. Jacina polja §to ga stvara element Al provodnika kroz koji tece struja I,
u tacki koja leZi na rastojanjur: '

A = ﬁlIsin(I,r)

4nr?
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12. U sluCaju pravolinijskog provodnika vrlo dugatkog, za tacke blizu
njegove sredine moZe da se uzme da je: '

L
H= —.
2ma
I3. JaCina magnetnog polja u centru kruZnog luka duZine L:
IL
H = ~
4nR*"

gde je R poluprecnik kruga. Za ceo krug bide:

7
e 2 g A
R 2R

14. Veza izmedu indukeije B, magnetne propustljivosti k1 jacine polja H:

B=H-u '
. 42 H
U SI - sistemu p, = 47-1077 —.
- ' m :
Za magnetnu propustljivost u Sl-sistemu upotrebljavamo oznaku p

M=y,
gele je p, relativna magnetna propustljivost date sredine u SI sistemu

I5. Sila koja u magnetnom polju deluje na pravolinijski odsecak
provuodnika kroz koji tece struja I

F=B:Al-1:sin(E,Al. -

16.51la koja dejstvuje na naelektrisanje q, koje se krece brzinom v kroz
magnetno polje: ;

F=Bqv sin (B, v) :

. 17. Sila koja deluje na duzinu | jednoga od dva dugatka paralelna

provodnika, koji se nalaze na medusobnom rastojanju b i kroz koji teku struje 1,11,

27b

P=

R ' Ty 8

Siyg ‘s s A

5.1. Dva tackasta naclektrisanja q, = 6,7nC-i. Gp.%°~13,2nC nalage-se u.

vazduhu na medusobnom rastojanju r = Scm. Odrediti. Ja&inu elektrostati€kog polja

u tacki koja je udaljena r, = 3cm od pozitivnog i 1, = 4cm od negativnog
naelektrisanja. '

RESENIJE

Na osnovu principa superpozicije, ja¢ina polja u tacki A je
B= E, + E‘z

gde je E, jacina polja u tacki A uzrokovana elektrisanjem q,, a E, ja&ina polja u _
isL0] tacki uzrokovana naelektrisanjem g,

v, 27



|
E-f: % &
“d4rne,

I q,
T 7
4ng, 5

1z uslova zadatka }mi?ilvi

+ -
E +E2 q, J q

J—: 910 (6.7-10" )2+(13_,2-10-“
B B-10) (4107

E = lO]—-
m

5.2. Izmedu ploc¢a ravnog vazduSnog kondenzatora je napon 200V, a
rastojanje Scm. Koliki ce hiti napon na kondenzatoru ako se rastojanje 1zmedu

ploca poveca na 10cm. Pretpostaviti da je kondcnzamr pre razdvajanja ploca,
iskljucen od izvora struje.

RESENJE .

Pre razdvajanja ploca je:

. * d
s E,}i, U, 2, B
: d, Cy 8
Posle razdvajanja ploca je:
S d.
Ci=gg—s U,= 4 =q ¥
g - d, I, B8

Pre i posle razdvajanja plo€a ukupno naclektrisanje ploca ostaje isto, tako
da za napon dobijamo:

d,
U]-_-— =

= 400V.
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5.3. Dato je strujno kolo kao na slici. Odrediti snagu koja se razvija na
olporniku R;.

R,=20Q

r=2Q E=26V
RESENJE

Snaga na otporniku Ry 1£nosi
Pi=R, Ii (1)

Dakle treba naci struju I, Struja I, dobija se iz Omovog zakona za deo
strujnog kola AB tj:

U ) .
[i= —2E gde je Uy = Ryl (2)
: R,
Struja I izraéunava se iz Omovog zakona za celo strujno kolo:
E R,R 6
r+R;+Ry R,+R; 35
R
9

Zamenom I y (2) dobija se napon U g

UAH:RI_‘I'I= %'SVZEIV

UAB =_§'_A.: I1\=2A.

Struja 1 =
3 ¢
Snaga na otporniku R; iznosi
P,=Ry- I§ =3-2°W
P, = 12W
Fal
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” 3.4, Kolike su jafine struja I, I, i Iy u kolu prikazanom na sl. ako su
e =1V.& =0V, R, =5Q, R, = 307 Unutradnji otpori oba izvora su zanemarljivi. !

RESENJE
e o —_—
[ f TR [ ;
R, R,
&) f 5 Y
.{ -
i

Ako se pretpostavi da su s i : :
! ; : ol d 5U Smerovi struya ons S e : i
onda je: Ja onakvi kao $to je prikazano na slici

Li=1+1,

g -LRi~e5=0

Ej - :‘:R'_J - U

|z postavljenih jednacina nalazimo
g =

= —2=—1A

R,

€1

li= —=2A
R

l: = I'l, e [r = 3_'".\

_ 55. U _homogenom  magnetnom polju indukcije 1,6-10°T, u ravni
normalnoj na linije magnetnog polja nalaze se paralelni pravulini"ski r ,v dni 4l
mt:QUH}I?num rastojanju Sem. U njima teku struje jadine po ED;LL uP: S iy
Kolika sila deluje na prvi provodnik duZine 1,5m. ' i

RESENIJE
g‘—*c‘onsr
@) O o E{'D
A
[ +
Fﬂ" FJ’J
- o .
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L1,
Mo lz) By, =1, =1
2n a

F = Ho I 1 - 7.2:107°N
21 a

5.6. Galvanski element elektromotorne sile 1,5V i unutraSnjeg otpora 1Q

prikljucen je na spoljasnje kolo otpora 4€Q). Izracunati jacinu struje u kolu, pad
NApPONa Nt unutrasnjem otporu 1 napon na krajevima izvora elektromotorne sile

RESENIJE

+ 1 4-
| AW\
c

U ovom strujnom kolu je galvanski element EMS & = 1,5V i unutraSnjeg
otpora r = 1€ redno vezan ta spoljasnjim kolom otpora R = 4Q. Po II Kirhofovom

pravilu je:

1R+[r-£=0<:>l(R+r);s<:aI:

R+r
Dobijena relacija predstavlja Omov zakon za strujno kolo ukupnog otpora
: . o £ ' _
R + r. Dakle, jadina struje u kolu iznosi: 1= = =0,3A . Pad napona na
+¥

unutra§njem otporu iznosi: 1J, =1-r= 0,3V, a napon na krajevima izvora EMS: Uy
=g-I.=1-R=12V.

5.7. Elektron naelektrisanja e = 1,6 - 107YC krece se brzinom V = 20km/s
na rastojanju r = 20cm paralelno sa provodnikom kroz koji te€e struja I = 2A. Ako

je magnetna permeabilnost vazduha p, = 4m: 1077 —, kolikom silom provodnik
m .

deluje na elektron?
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RESENIJE

Na elektron naelekirisanja e, koji se krece brzinom Vu magnetnom polju
indukcije- B, koje potie od strujnog provodnika deluje elekiromagnetna sila, koja
<& naziva Lorencova elektremagnetska sila: F = evx B, pri ¢emu je 71B. B je

kcija magnetnog polja koje potie od provodnika na rastojanju r od njega, ).

inidu
na mestu gde se nalazi elektron. Bio-Savarov zakon daje relaciju za magnetno polje
pravolinijskog strujnog provodnika na rastojanju r od njega:
I a
5= s e— _ ;
Ho Tr (1)
B
Poslo je Fp=evB (2)
zamenom relacije (1) u (2) dobrjamo:
,. 1 2 VI 9
Fo=ev- By 5.2 264-107'N
2nr 29t ¥

M@mlm

I. Apsolutni indeks prelamanja neke opticki prozratne sredine definise se
kao odnos brzine svetlosti i vakuumu c i brzine svetlosti u datoj sredini
e

n= ]
-V

2. Zakon prelamanja svetlosti na granici dve sredine glasi:
n, sina = nysinf
3, Jedna€ina sociva

e
—_—— == -
p I f
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4. Opticka moc sociva

|
w=-—
f

5. Opticarska jednadina sociva
'_l. == [_r_l"_‘a‘i'ﬂi_ — 1][_!__ 4§ I 1
f M akoline R, R,

6.1. Opti¢ka moc tankog staklenog sociva indeksa prelamanja n, = 1,52 u
vazduhu je @, = 5,5diop. Kolika je opticka mo¢ tog istog sofiva kada se nalazi u

vodi indeksa prelamanja n, = 133

RESENJE

Opticka moc sociva u vazduhu je:

e
o =0 - 7R
| 2

u vodi:
D = —_— i — e — =
’ (R1 Rz} W, “z(ﬂu'l)

6.2. Naci ugao totalie polarizacije pri odbijanju svetlosti sa granice staklo -

voda? n, = 1,52:m, = 1,33.
RESENJE

n, sina = 0 sinp

«lova maksimalne polarizacije: & + B =mn/2

Iz
|
T
P=7—0y I
2 I
e I
n, sino =n,s*1nl—-—(1,5 ' a
i i BTN n, .
n,sinog =Ny CO:Uy n, 90"
% X
n,
gy = — |
1



n,

“on - =ty -l i
Gl =arctg—= => o, =066
n,
thi ¢ty = 1157 radijana.

6.3. Monohromatski snop svetlosti pada normalno na boénu stranu prizme.
Pri izlazu iz prizme zrak klizi po njenoj drugoj boénoj strani. Odrediti indeks
prelamanja materijala prizme. Uguo prizme je 0 = 30",

RESENJE

n st = | sinvd)” -
n silEB =] 0 "

0 {L:_r = ] l/n _

p=2 L—F @ & FF K #

0.4, Tanko  bikonveksno  so¢ivo  napravljeno Je od stakla indeksa
prelananja o = 1.5, Opticka mo¢ sofiva iznosi @, = Sciop. Odrediti indeks
prefamanyic o, tenosti u kojoj bi ovo soivo delovalo kao rasipno sodivo ZiZne

dadjine I, = - tin.

RESENIE

. ] I
[, =—=-m=0,2m
- ml .j

s Opuicarska jednacina ovog sociva u vazduhu glasi

’ _—Iz(nl-l{i+L]
- R, R,

a Kada je u teénosti

L
*L_: (n[—l) ‘:} _f_z_h n:("|_l)
1t n -n L 0, =0,
[ n, 4
fzﬂ} = fz“| = n3ﬂ|f| ‘llzf;
nz(l.' +f2 = ll,f,} = [2“.| I_
R T
T f i -0 f
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6.5. Tanko sabirno soéiv ostvara realan lik nekog osvetljenog predmeta na
rastojanju I, = 0.3m od negovoy optiCkog centra. Kada se uz sabirno so&ivo
postavi jedno tanko rasipno soéivo, lik ostaje realan a njegovo I'HS[Gjaﬂie e povefa
zi Al =0, Im, Opticka mo¢ sabirnog sociva je w, = 5 diop. Izracunati optitku moc
FESIPNOYE SOCTYVAL

RESENJE

Opticka moc rasipnog sociva moZe se odrediti iz jednadine za sistem
sV '

= — :3'. f-,:_ : (1}

gde je f, - Zizna daljina rasipnog sociva.

.. el o . 1 1 :
Zizna daljina f, dobyja se iz relacije 0, =— = f, =—m=0,2m
3
l ¥
Zizna daljina sistema sociva koji daje realan lik predmeta iznosi

L . @
£, p ) +al -
e 3. £ 1 ;
LU jJg; —=——— pa je
p f
| I | I

et e ol — N O T
. 3, 'L Lsal

£
W, = It—llc = —0,83diop.

[ |

6.6.Predmet se naluzi ispred zaklona na rastojanju 42cm. Jasan odtar lik
predmeta na zaklonu dobija se za 2 poloZaja soCiva. Rastojanje izmedu tih poloZaja
Je Td4em. Kolika je udaljenost predmeta od soiva i njegova Zizna daljina ?

RESENIJE
—i‘:-l_.’._l_ P ["-_-pl
f [}* ]_, p+1
' = N, 44
LI N P" |
[ p+14 1-12

o (p+1afi<14)  (p+14)1-14) ¢ -4
p+l4+1-14 p+1 )

.35




pl (p+14)i-14)

p+1 5. Pl
pl=pl+141+ 14p -196

14(42 - p) - 14p -196 =0

588 - 28p -196=0 <= p = l4cm = 1=28cm

f =f

g 1 el .. Pk
—=—t-"s [=—
f p |1 p+!
t_'_14~28

T 42

=09 3cm

6.7. Talasna duZina crvene svetlosti u vazduhu iznosi A = 700nm. Kolika je
talasna duZina tih zraka u vodi ? '

RESENJE

Talusne dufine svetlosti u vazduhu A, i u vodi A, povezane su sa brzinama
prostivanja tih I.cLled u vazduhu v, i vodi v, sledecim odnosima:

[t v ; v
A v v

gde je v - frekvenceija svetlosnih oscilacija, koja se ne menja pri prelazu svetlosti 1Z
jedne sredine u drugu

A '
: :v, , kako je i'—:El
AoV, v, 1
A 107 -
otuda je: A, = L o =j—£——l:5.26-10"7 m -
S . 1,33

-

6.8. Naci najveci red spektra za Zutu liniju natrijuma talasne duZine A =

S890 A . ako je korak defrakcione refetke d = 2pm.
RESENJE

lz formule d sinc = KA
dsin o
A
Zasinaa=1 = k=max

d 2-107
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Stefan - Bolemanov zakon zradenja apsolutno crmog tela u
mammuu,knm obliku glast:
p=oT

jerjea =23 67100 Wmy' K
2. Vinov zakon zrafenja glasi:

2 T=h
ade je b =29 107 mK
3. Ajndtajnov zakon fotoelekiri¢nog efekta glast:
hv=A+ Plv——
2
adle je v - frekvencija a v - brzina clektrona.
4. Energija folona
ge=hv
5. Balmerova formula za

L= ZZR(—I;——l.—)
A n° Kk

gde je R - Ridbergova konstanta
6. Energija elektrona na n- -toj stazi uatomu vodonika 1Znos!

izracunavanje talasne duZine emitovanog fotona

glasi

E=—-——-2¢V
n . ! "
7 7akon radioaktivnog raspada u matematickom obliku glasi

o

dt
ade je A - knnslama raspada ili
N= N“t:
gde je N, - pocetni broj radioaktivnih jezg

vremena L.
8. Veza izmedu A i vremena poluraspada T glasi

L T=0693
9. Enﬂrgna veze jezgra izraCunava se prema relaciji

E = Amc’
gde je Am - defekt mase jezgra.

ara a N - broj jednoaktivnih jezgara posle
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7.1. Kolika je energija, masa i impuls kvanta energije Cija je talasna duzina
% =0,016-10"m

RESENIJE

i) energlja

6,625-107%Js-3-10° s
5

: c
E=hv=h—= —

16-107" m
E=12410"]

b} masd

. 3 . he h
E=mc"=>m=-5= =

o wefl -EI
9%, Al
i = S S s 1,38-10" kg
3.10° £.1,6-10"m

5

¢) unpuls
Y- =34 g k
[j:[nczhzﬁ‘ﬁfﬁ lﬂl-j Js =4114.10_22 gn’l'
M 1L,6-107"m S

7.2. Kolika energija odgovara jednoj atomskoj jedinici mase.
RESENIJE

E = m¢’

3

E =1,66-10"7 kg[3 10" i‘l)

5
E=14910")
E=149-10"-16-10"eV
E =931 MeV

7.3. Izvor monohromatske svetlosti, talasne duZine A = 480nm, ima snagu
P = YOW, od cega se 5% izradi u vidu svetlosti. Kolika je ekvivalentna masa svih
fotona oslobodenih iz svetlosnog izvora u toku vremenskog intervala od 1s.
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RESENJE

Ako je n broj emitovanih fotona u toku vremena t, onda njihova
ekvivillentna masa 1znosi: i

nhv

m = — | (1)
22 _

Korisna snaga sijalice jednaka je ukupnoj emitovanoj svetlosnoj energij
(nhv) podeljenoj sa vremenom '

nhv s = o
B —— (2)
[ .
- I[
ili 0,05P = i =h fi = i - r3)
t hv '

Zamenom (3) u (1) dobija se:
= nPt v nPe”
| e e T ——

S )
et o* o’

m :ng =5.10"kg

(3-10° f

7.4, Atom vodonika koji se nalazi u osnovnom stanju apsorbuje kvant

svetlosti talasne duzine A = 121,5 nm. Nadi radijus elektronske orbite pobudenog
atoma. Koliki je precnik te orbite atoma vodonika.

RESENJE

1 1
Iz relacije —=R| = — -lT) lako se dobija
A .

> AR
1

Poluprecnik n -te orbite atoma vodonika iznosi:
. ;
n’h’

Ez n

r =4mng, =(0,212nm

7.5. Odrediti minimalnu vrednost De Broljeve talasne duZine fotoelektrona
aslobodenih sa povr§ine snebra pri osvetljavanju gama zraCenjem talasne duZine
2. = 2pm. Izlazni rad elektrona iz srebra je A; = 4,7eV. : .

RESENIJE

De Broljeva talasna duZina 1znosi
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Ll ;.
A=—\
mv
[z Ajndtajnove relacije za fotoefekat sledi
2

hv=A, +

2
2hv —=2A,
v =1’——~——~—
: o
A,.=h 1

2111([1 . Ai]
. Ao

A= 1.56-10"m

7.6. Elektron se kreée po krugu polupreénika r = Smm u homogenom

magnetnom polju B = 8mT. Odrediti njegovu De Broljevu talasnu duzinu. Dato je

h =6.62510%]s: e = 1,6:10"C
RESENJE

De Broljeva talasna duZina Cestice mase m 1 brzine v iznosi
| 2
(34
h=— (1)
- mv :
Brzina éestice nalazi se iz uslova jednakosti Lorencove i centrifugalne sile
pri kretanju nalektrisane Cestice'v homogenom magnetnom polju:

a
m,v’ eBr

=evB = v =.

(2)

r m
Zanmuum u (1) dobija se:

h 6,625-10
eBr 16-107"-8-107-5-107

xA=10"m

€

I

Im

Teb; Fotoni padaju na povrSinu natrijuma, iji je izlazni rad 2,2eV 1
prouzrokuju fotoelekironsku emisiju. Zakoéni potencijal emitovanih elektrona
iznosi 4,24V. Odrediti talasnu duZinu upadnog zracenja (h = 6,625-107s,
e = 1,6:10"C, ¢ = 310"m/s).

RESENIJE

A, =22eV; V, =424V
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[z Ajnitajnove relacije za fotoelektriéni efekat
C

h—=A, +eV,
A

he
A +eV,
6,625-107*-3:10°
= 221610711610 424
A =187.5nm

sledt A =

1

78. Odrediti odnos najvecih talasnih duZina zraenja Balmerove 1
Lajmanove serije linija spektra atoma vodonika

RESENJE

Emisija zracenja maksimalne talasne duzine Balmerove serije nastaje pri
prelazu elektrona sa trece n = 3 na drugu stazu k = 2 atoma vodonika.

L 1 |
o | .S 1
:IL,‘\--I.E (2_ 3] { ]

Zracenje maksimalne talasne duZine Lajmanove serije nastaje pri
elektronskem prelazu sa druge n = 2 na prvu k = 1 stazu atoma vodonika.

l 1 I
R _R(I" 23J B
1z relacija (1) i (2) sledi:
Gy s =
= 5 3R
o
Ry 5

7.9. Aktivnost uglienika C' nadenog u Zivom organizmu iznosi

s B
Ay =259 k—q Ugljenisane kosti uzete sa ognjista prafoveka pokazuju aktivnost
o :

2 e D - . e .
od A = l?,?ﬁig. Vrems poluraspada C'* iznosi T = 5760 godina. IzraCunati
; g
starost kori§cenja ognjista.
RESENJE

Aklivnost se menja u toku vremena po zakonu

. 4l




A=A
8
logaritmovanjem i zamenom A = OAE dobija se:

A" 0,693
In—=—-——1

Ay ¥

T A
== In— = 3136¢0d.
0,693 A, 3

7.10. U jednom nuklearnom reaktoru dode do potro$nje m = 1kg urana U™
za L= 24h. Naci korisnu snagu P, reaktora ako je ukupni koeficljent korisnog
dejstva reaktora m = 20%. Energija fisije atoma urana iznosi AE = 200MeV.
N, = 6,023 10™at./mol at.

RESENJE

Korisna snaga reaktora jc

Pk -— I]'P

Snaga oslobodena pri cepanju svih n atoma sadrZanih u jednom gramu
urana bice:

P=nﬂ‘:E
l
I =££—N,L
P = I]=m-f_'t.E-l\Ii
A-t

7.11. Za jednu primenu radioaktivnog natrijuma “Na potrebna je kolicina
Cija je aktivnost 3,7-10'Bq. Ako od trenutka isporuke pa do trenutka primene prode
2 dana, kolika je koli¢ina ovog izotopa koju treba da 1sporuci proizvodag& ?

Period poluraspada za *Na iznosi T,, = 14,9h.

RESENJE

Radioaktivni izvor *Na, koji posle t = 2 dana treba da ima aktivnost
A =3.7-10'Bq, sadrzi:
= A Tu:!

A = 5
e e™ atoma **Na §to odgovara masi
n

(L]

e e e e A
i e

e S e e S i T e
ki Hi

ARk e

L e

= 2. =1,055-10"" kg

7.12. lzracunati vreme polurspada preparata kod ‘kojeg posle 40 godina:
preostane 2,24-10™ neraspadnutih Cestica, a posle 6520 godina broj neraspadnutih
Cestica smanji se na 1.4-10%,

RESENIJE

Brojevi neruspadnutih estica posle navedenih vremena su:
DY, = Nne_m-

N, = Nye ™"

Odnos

N, 2 Noe ™ _ oHMimu)

N, Ne™"

In2

Znajucida je A = ——
T

N _,F
N, _
2924 .10 L A
2.24 1{1’ it
1.4-10™
4 |
T = 6520g0d4- 40god - 1620godina

7.13. Iz radijuma (Ra®") hemijski je izdvojeno 8:10' atoma radona (Rn*?),

Ako je vreme poluraspada radona 3,82 dana, odrediti koliko ¢e se raspada desiti

sledecih 11.46 dana.

RESENJE

N, = 810"
T,; = 3.82 dana
t=11,46 dana

AN=7
Broj raspada atoma radona iznosi: :
AN =N, -N (1)
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gde j& N = broj atoma radona posle vremena t, koji prema zakonu radioaktivnog
raspaca iznosi:
N =N,e™
- :
ili N=N_2 T2 . . | 2)
O

Zamenom relacijé (2) u relactju (1) dobija se:
S

AN=n,-N,2 "2 '
AN = N,(1 -2 :
AN=N_ L
8

AN =8- 1{}]1-;;; raspada

AN = 7-10" raspada.

3
5
v
'y
i
|
|
|
|

S

R .y L PP
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