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Predgovor

Ova zbirka zadataka je namenjena studentima Tehnickog Fakulteta
“Mihajlo Pupin” u Zrenjaninu, ali moZe posluziti i studentima srodnih fakulteta, gde
je program kursa fizike slican. Takode moze posluziti i kao korisna literatura za
pripreme za takmiCenja srednjoSkolaca i za pripreme za prijemne ispite na
fakultetima.

Autor nije iSao toliko na originalnost zadataka koliko je obratio paznju na
metodicnost, da bi olakSao studentima pripreme za pismeni deo ispita, koji je obi¢no
najveci problem.

Zahvalan sam svima koji mi ukazu na moguce greske. Takode sam unapred
zahvalan za svaku korisnu sugestiju, koja bi dovela do poboljsanja kvaliteta ove
zbirke zadataka iz fizike.

Zahvalan sam recenzentima dr Stevi Ja¢imovskom, mr Vojinu Kerleti i msc
Branimiru Sajfertu na savesnom pregledu rukopisa i na korisnim savetima za
poboljsanje teksta ove Zbirke zadataka iz fizike.

Autor



Da bi resio problem moras poceti da ga resavas.
Ako nesto pocnes to i zavrsi.
Matematika je teska ali je mnogo lakSe sa njom nego bez nje.
Resavanje problema metodom “Korak po korak” pri¢injava zadovoljstvo ukoliko se
dosegne cilj.
Svako “Zasto?”” ima svoje “Zato!” ukoliko je covek dovoljno uporan.

Vjekoslav Sajfert



Zbirka zadataka iz fizike

Dr Vjekoslav Sajfert

1. Uvod

1.1 Fizicke velicine i jedinice. SI sistem jedinica. Dimenziona analiza

1.1.1 Popuni desnu kolonu tabele 1.1.1 odgovaraju¢im mernim brojem

o =1ooo% p= e

I =10m | = mm

S =5cm? S= m?

V =5dm? = m?

t=8d = min
Tabela 1.1.1
1.1.1.R Vidi tabelu 1.1.2.
p =1ooo% p:lcr?]s

I =10m |=10°m
S =5cm? S=5.10" m?
V =5dm? V =5.10°m?®
t=8d t =11520min

Tabela 1.1.2

1.1.2 Utvrdi jedinicu za magnentu indukciju iz relacije za magnetnu Lorencovu

silu:
F=quB
1.1.2.R Resavamo jednainu po B (magnetna indukcija)
B=—
qo

Jedinica za magnentu indukciju iznosi:
kg
N Y kg _

L .
[a]v] cM Am  Am  A¢?
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1.1.3 Proveri ispravnost relacije za centripetalnu silu:

- , (1.1.1)
=Mrw

r
1.1.3.R Proveri¢emo jedinice leve i desne strane jednakosti (1.1.1):

2
kgl —
[m] [o]? _ g(s] _kgm® _kgm _
[r] m ms S
2
1 kgm

[m]-[r]~[co]2=kgm(gj == =N
Vidimo da su jedinice leve i desne strane jednake. Na osnovu ovoga mozemo
zakljuciti da je relacija (1.1.1) ta¢na.

1.1.4 Dokazati jednakost jedinica za ja¢inu elektri¢nog polja:

V_N (1.1.2)
m C
. .. U A
1.1.4.R Polazimo od relacija: E ZE’ U=—, A=F-s
q

1.1.5 Dokazi daje T=kgs?A™".

1.1.6 Popuni tabelu 1.1.3 ( osnovne jedinice Sl sistema jedinica).

Fizi¢ka veli¢ina Oznaka Naziv jedinice | Oznaka jedinice
veliCine
duZina metar
masa kg
vreme t
jacina elektricne stuje A
termodinamicka T
temeperatura
svetlosna jacina J
koli¢ina supstancije mol
Tabela 1.1.3

1.1.7 Popuni tabelu 1.1.4

Broj S ms min h ns
merenja
1. 0,54
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2. 240

3. 2,3

4, 1,5
Tabela1.1.4

1.1.8 Izvr$i dimenzionu analizu i odredi jedinicu izrazenu preko osnovnih jedinica
S| sistema za moment inercije lopte:

|=3m#
5
1.1.8R
diml = dim m- dimR?
diml =M - L2
[11=kgm?

Period matemati¢kog klatna je dat izrazom:

T=2n\/I (1.1.3)
g

1.1.9 Odredi dimenziju gravitacionog ubrzanja i na osnovu utvrdene dimenzije
koja je jedinica za gravitaciono ubrzanje.
1.1.9.R Prvo reSavamo jednacinu za period matematickog klatna po g. Kvadriramo
jednacinu (1.1.3) a zatim lako dobijamo (mnoZenjem sa g i delenjem sa T 2):

B 4r?|

=7
Sada utvrdujemo dimenziju gravitacionog ubrzanja:

dim|

)
: z_LT

dimg=
g dimT

odnosno
m
[9]=—

S

1.1.10 Izvrsi dimenzionu analizu i odredi jedinicu izraZzenu preko osnovnih jedinica
SI sistema za koeficijent dinami¢ke viskoznosti:

_297%(pk—pd) (1.14)
9 h

1.1.10.R Koris¢enjem relacije p = g imamo:

dimm=L"-M.-T™
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Za jedinicu dobijamo:

1.2 Vektori i operacije sa vektorima

1.2.1 Saberi dva vektora metodom paralelograma na slici 1.2.1.
»
a

»
b

Slika 1.2.1

Slika 1.2.2

1.2.1.R Resenje je dato na slici 1.2.2.

1.2.2 Oduzmi dva vektora (a — b ) metodom poligona na slici 1.2.3.
a

b
_)/

Slika 1.2.3

R

o)

Slika 1.2.4
1.2.2.R Resenje je dato na slici 1.2.4.
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1.2.3 Na slici 1.2.5 je nacrtan vektor a. Razlozi ga na dve uzajamno normalne
komponente u naznacenim pravcima (ose X i y).

A A
y y
a
|l =
a,
X ?x X
Slika 1.2.5 Slika 1.2.6

1.2.3.R Resenje je dato na slici 1.2.6.

1.2.4 Odredi komponente i projekcije vektora @ duz x i y ose, ako je njegov
intenzitet |a|=a=5 , a ugao izmedu vektora & i pozitivnog smera X ose

a=30°(slika 1.2.7).

2
. a
a
5 X a x
Slika 1.2.7 Slika 1.2.8
1.2.4.R Vidi sliku 1.2.8.
_ 543,

ax 5 ;ay=5/2

1.2.5 Odredi komponente i projekcije vektora b duzxi y ose (slika 1.2.9), ako je
|6|= b=+2 , ugao izmedu pozitivnog smera X 0se i vektora b «=135°u smeru
suprotnom od smera kazaljke na satu.

— — y
b b —
(@ & by
, <\
I > E X
Slika 1.2.9 Slika 1.2.10
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1.2.5.R Vidi sliku 1.2.10.
bx=-1;by=1

1.2.6 Odredi rezultantu vektora & i b graficki i racunski ako su njihovi intenziteti
g=a=2,[p[=b=3i

Z(d,b)=90° Z(3,b)=0°
a. R=2-a+b (Slika1.2.11) b. R=3-4-b (Slika1.2.12)
|IR|=R="? |IR|=R="?
. a
A - _—
o b
Slika 1.2.13 Slika1.214
1.2.6.R a.Vidi sliku 1.2.13.
i = = =
— 4
Y Slika 1.2.14
N R_>
d
b
Slika 1.2.13

R=2a+b; R? =(2a)? +b?
R =./(2a)? +b?
5

R=
b. Vidi sliku 1.2.14.
R=3

10



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

1.2.7 Odredi rezultuju¢i vektor &a=a, +da,+3d;(na slici 1.2.15) ako su

odgovaraju¢i intenziteti a;=7, a,=8 i az = 442 Ugao izmedu vektora a; i
negativnog dela x ose je 45°.

/
y
3,
a
a X
3
Slika 1.2.15

1.2.8 Vektor a lezi duz pozitivnog smera X 0se, vektor b pod uglom 30° u odnosu
na pozitivan smer x ose i vektor ¢ pod uglom 90° u odnosu na smer x ose. Uglove

posmatrati u smeru kazaljke na satu. Ako su intenziteti |d|=2,|b|=3/3, i

€| =443, odredi rezultantu R i intenzitet |R| (vidi sliku 1.2.16)

A y
y y
10 + 10~
9 4
g 4+
.+
6__
-
5 1 c
4__
3 -
2 1T —
= = b
1+ = b 2
a L2 [ R B
| | I | | | | | A I 1 | [ | | | |
T L 1 2 3 4586 78 9 10 X
1 2 3 456 7 8 9 10 X
_ Slika 1.2.17
Slika 1.2.16

11
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1.2.8.R Resenje naslici 1.2.17; R=10.

1.2.9 Naslici 1.2.18 nacrtaj komponente vektora F, , F, i F, i odredi projekcije
tih vektora na ose Ox i Oy. Koliko iznosi intenzitet rezultujuéeg vektora
R=F, +F, + F, , ako su intenziteti vektora F1=4, F,=3+/3 i Fs=3?

A
y -
FZ
60° N
30° ) F
N X
Fs
Slika 1.2.18

1.2.10 Na slici 1.2.19 razlozi vektore F, , F, i F, na komponente duz x iy
ose. Ako su intenziteti vektora : ‘Ifl‘=7 : ‘Ifz‘=4\/§ i ‘If3‘=7\/§ a uglovi
a=30° , p=45° i y=60° , nadi projekcije vektora na ose x i y. Koliki je

intenzitet rezultujuceg vektora?

A
y
- —
F, F.

450 30°
. X
F, 60°

Slika 1.2.19

1.2.11 Dokazi da su vektori €i f uzajamno normalni. Vektori &i f sa dati sa:
é=da+b; f=a-b

Vektori di b imaju iste intenzitete |§|=‘5‘ i predstavljeni su na slici 1.2.20.

12
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/
Slika 1.2.20
1.2.14.R Po definiciji skalarnog proizvoda imamo:
gof=(a+b)o(a—b)=doa—acb+bod—bob=a’—b>=0
cosot =0=> o =90°

—
a

1.2.12 Dati su vektori & i b, &iji su intenziteti [a] = 2i \6\ = 3. Ugao izmedu njih je
a = 45°. Odredi:

a. dob
b. (a—b)e(a+26)

13
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2. Mehanika materijalne tacke
2.1 Relativnost kretanja. Kretanje tela. Putanja., put i pomera;j.

2.1.1 Nacrtaj vektor polozaja (ili radijus vektor) tacke M(3,4) na slici 2.1.1 i
nacrtaj njegove komponente. Kolike su brojne vrednosti njegovih projekcija?

A A

y y

4 4

31 3t - 7

2 1+ 2 4 y

11 1 r_x’

X 12 X
Slika 2.1.1 Slika 2.1.2

2.1.1.R Vidisliku2.1.2. r,=3; r,=4

2.1.2  Vektor poloZaja u prostoru ima sledece intenzitete komponenti: 8 m duz x-
ose, 4 m duz y-0se i 3 m duz z - ose. Koliki je njegov intenzitet? Napisi izraz
(formulu) iz kojeg sledi resenje.

212R r=.[r? +r2+r? =/89

2.1.3  Vektor polozaja ima brojnu vrednost 2 m i stoji pod uglom od 30° prema
horizontali. Kolike su projekcije vektora polozaja? Nacrtaj horizontalnu i vertikalnu
komponentu ovog vektora.

2.1.3.R Vidi sliku 2.1.3.

300 Iy
T
1 2 X

Slika 2.1.3

r, =r-cos30° =2m-0,87=1,74m; r, =r-sin30° = Zm% =1m

14
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2.1.4 Na slici 2.1.4 su nacrtane tacke M (5,3) i N (6,2). Koja tacka je udaljenija
od koordinatnog pocetka? Koliko je rastojanje izmedu tacaka?

A A
y y
4 M(5,3) 4 M(5,3)
3 — 3 =
r Y2'y11 r
2 N(,2) 2 N(6,2)
11 e 1t ”
1 > T >
1 2 3 4 5 6 X 1 2 3 4 5 6 X
X=Xy
\
Slika 2.1.4 Slika 2.1.5

2.1.4.R Vidi sliku 2.1.5.

M(x;,Y;) =M(B3); N(X;,y,) =N(62)

[|=r,=58m; |i,|=r,=63m; , >1,

Tacka N je udaljenija od koordinatnog pocetka. Ar = Jv2m ~141m

2.1.5 Materijalna tacka je presla polovinu kruga (Slika 2.1.6). Pocetni poloZaj

tacke je bio M (1,2), a konacni N (5,5). Odrediti projekciju vektora pomeraja na ose
X 1y, modul vektora pomeraja i put koji je presla tacka.

2.15R
A A
y y
6 6
° N 5 N
9
4 4 Ar
31+ M 3T M —
2 2_) r,
1+ 1,,r1
I ! | | ) \ ) | | )
1 2 3 4 5 6 '/1 2 3 4 5 6
Slika 2.1.6
Slika 2.1.7

M(x;,Y,) =M(12); N(x,,Y,) = N(59)
Ar, =X, =X =5-1=4m; Ar, =y, —y; =5-2=3m
Projekcija na x osu je Ar,=4>0, a projekcija na'y osu Ary=3>0.

15
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Intenzitet vektora pomeraja iznosi Ar =5m. Predeni put je polovina kruga je 5n/2.

2.2 Srednja i trenutna brzina. Ravnomerno pravolinijsko kretanje

2.2.1 Biciklista se krec¢e brzinom 7,2 km/h. Posto se vozio 30 minuta, poceo je da
mu duva vetar u leda brzinom 3,6 km/h. Nakon 30 minuta vetar promeni smer i
nastavi da duva istom brzinom u lice biciklisti, poslednjih 1800 s. Koliku srednju
brzinu voznje je postigao biciklista tokom celog puta?

22.1R
v, =0
v, =0v+U
vy =v—U

SSi¥Sy HS Ul #00h H 05 o7 okmin
t, +t, +t, t+t +1t '

Osr

2.2.2  Covek, visine h=1,75m, prode stalnom brzinom v=1Im/s ispod uliéne sijalice
koja je na visini H=3m iznad zemlje. Kolika je brzina vrha ¢ovekove senke po
zemlji?

2.2.2.R Za vreme dok Covek prede put s, =ov;t, vrh senke prede put s, =v,t. Iz
slicnosti trouglova (Slika 2.2.1) ABC i DEC sledi da je:

H__ %
h s,-s
odnosno
H_ v,t
h  ot-ot
D -
| 51
A
- H y
h
C
E
Slika 2.2.1

16
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H__2
h v,-v
Iz poslednje relacije dobijamo:

H

U, =0
2" 'H-h

—241
S

2.2.3 Koncert slusa gledalac u dvorani i slusalac pored radio aparata.

a. Na kom rastojanju od orkestra treba da sedi gledalac u dvorani da bi prvi zvuk
muzi;ke numere ¢uo istovremeno kada i sluSalac pored radio aparata koji se nalazi
na udaljenosti d=7500km od dvorane?

b. Na kom rastojanju od prijemnika treba da se nalazi radio slusalac da bi ¢uo prvi
zvuk muzike istovremeno kada i gledalac koji sedi u dvorani na udaljenosti 1=30m
od muzicara?

Smatrati da je brzina prostiranja zvuka u=340m/s, a svetlosti c=3-10%m/s.

2.2.3.R

a. Ako je I- rastojanje gledaoca do orkestra, a d - rastojanje radio-sluSsaoca do
pozorista, onda je

1_d
u c
odnosno
1—d¥
Cc
1 =85m

b. Ako je l; - rastojanje gledaoca od orkestra, |, - rastojanje sluSaoca od
radioaparata, d- rastojanje radio aparata od dvorane, onda je
L d |,

_2. 5

u ¢ u
odnosno

I, =1, —%d = 215m

2.2.4 U prvoj polovini vremena automobil se kretao brzinom od 80km/h a
preostalo vreme brzinom od 60 km/h (vidi sliku 2.2.2). Kolika je srednja brzina na
celom putu?

(2 S U,
Slika 2.2.2

17
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2.24R

2.25 Kola se krecu polovinu puta brzinom 80 km/h a drugu polovinu puta
brzinom 60 km/h. Kolika je srednja brzina kola na celom putu? (vidi sliku 2.2.10)
2.2.5.R

s/2 ) s/2
() S 0,
Slika2.2.3
Polazimo od definicije brzine:

S
S S
b =S_2_

A _ec_ 2 /i
Yy, ot 2t 7

Vreme potrebno da telo prede prvu polovinu puta dobijamo dalje

S
01t1=E/101

20,
Na isti nacin dobijamo:

=< - /.t
t, 2t, °
S
v, =5 /v,
S
t, =——
? 20,
Srednju brzinu ¢emo naci po definiciji:
o _S_SitS _ Si+S, s 2 2vpv,
sr t t1+t2 i_’_ S i i+i Ul+02 Ul+vz
20, 20, 2\v, v, 010,

18
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v, = 68,6kTm

2.2.6  Na prvoj treéini puta automobil se krece brzinom v1, a na ostalom delu puta
brzinom v, =54kTm. Srednja brzina automobila na celom putu je v, =36kTm.

Kolika je brzina v1?

2.26R v, = 3”# _216KM
v, — 20, h

2.2.7 Motocikl je polovinu puta preSao brzinom v1=50km/h. Na preostalom delu
puta, polovinu vremena kretao se brzinom v,=25km/h, a drugu polovinu vremena
brzinom v3;=35km/h. Kolika je srednja brzina motocikla na celom putu?

S,=S/2
s,=s/2 >
s, S,"
(4 S 0, U3
Slika 2.2.4

22.7R v, =37,5kTm

2.2.8 Telo se krece po pravoj putanji i na sukcesivnim deonicama puta, jednake
duzine s, ima stalne brzine v1, v2, v, ..., Un. Kolika je srednja brzina tela?

2.28R
S S S

0 = = = =
Tt ot 4+ttt S LS .8 s
no, nu, N, no,
— n _n
T 1 1 1
R e S S S il
U Uy U n T

229 Telo se kre¢e po pravoj putanji tako Sto u jednakim sukcesivnim
intervalima, koji traju At, ima stalne brzine v, va, vs, ..., vn. Kolika je srednja brzina
tela?

2.29.R

19
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o = S S +S;+S3+...+S, D AL+U,At+ AL+ .+ AL
ot t nAt
_ U1t 0, U3+ 4T,

Sr n

2.2.10 Dva tela (1 i 2) krenu istovremeno iz iste tacke, u medusobno normalnim
pravcima, brzinama v1=30km/h i v,=40km/h. Kako se menja rastojanje izmedu tela
u vremenu? Koliko je ovo rastojanje u trenutku kada prvo telo prede put s;=90km?

2.2.10.R
s, =ut
S, = v,t
Sa slike 2.2.5 je oc¢igledno:

d :\/512+S§ :t\/vf+v§

. s .
Prvo telo ¢ée preéi put s;=90km za vreme t, == =3h, pa je u tom trenutku

Uy
rastojanje izmedu tela d; =t,/v? +v5 =150km
A
9
0,
&
N
AN
N d
S N
N
N -
N 0
»
\
S
Slika 2.2.5

2.2.11 Dva mala tela otpocnu istovremeno kretanje uniformno, ali razli¢itim
brzinama i razli¢itim pravolinijskim putanjama. Za vreme t=14s, oba tela predu
ukupno rastojanje s=147m, pri ¢emu je odnos njihovih brzina v1:v,=5:7. Kolike su
brzine tih tela?

2211R
S, =7;-t

20
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S, =0, -t
Ukupan put koji su presla tela je:
s=5,+8, =(v; +0,)-t

odnosno:
2.2.1
0 +v,=1 (221)
Iz uslova zadatka:
by
U, 7
dobijamo:
v = X0, (2.2.2)
Zamenom (2.2.2) u (2.2.1) dobijamo:
Xv, +0, :%
odnosno
o S
2 (x+1)-t
Stavljanjem dobijene vrednosti u izraz (2.2.2) dobijamo:
o XS
(x+1)-t
Zamenom konkretnih vrednosti dobi¢emo:
v, = 4,375?
v, =6125"
S

2.2.12 Kolikom brzinom treba da leti avion i kakav kurs mora da odrzava da bi za
vreme t=1h preleteo u pravcu severa put od s=300km ako za vreme puta duva
severoisto¢ni vtar brzinom v=35km/h, pod uglom =40° prema meridijanu?

2212R
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istok

Slika 2.2.6

k . sin
Up = \/U\f +0%— 20, vCOSOL = 274,3Tm P B= arcsm(vv a] =47°
(N

2.3 Srednje i trenutno ubrzanje. Ravhomerno ubrzano pravolinijsko kretanje

2.3.1 Promena brzine nekog vozila je prikazana graficki (Slika 2.3.1). Koliko je
srednje ubrzanje toga vozila?

v (m/s) A
25
20+
151
10+
5 1

20 40 60 80 100 t(s)
Slika 2.3.1
2.3.1.R Ubrzanje ¢emo naci po definiciji:

m

15—
a =20 27U _ s _osM
At t,-t, 605 s?

22
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2.3.2 Telo je krenulo pravolinijski brzinom 5 m/s i ubrzanjem 2 m/s?. Nacrtaj
grafik puta u funkciji vremena u toku prvih 2 s kretanja.

2.3.2.R U tabeli je data zavisnost s = f(t), a na slici 2.3.2 je to grafi¢ki prikazano.
2

a
S=0v,t+—
o2
s(m) A
15 }+
10
51
| | N
! | ,
1 2 t(s)
Slika 2.3.2

t(s) 0 1 2
s(m) 0 6 14
Tabela 2.3.1

2.3.3 Loptica, polaze¢i iz mirovanja, kre¢e se pravolinijski, ubrzanjem od 4
cm/s?. Koliki put prede za prvih pet minuta kretanja? Koliki put ée preéi u petoj
sekundi?

t, =4s
te =55
Sg =7
S45 ="
Za prvih pet pet minuta telo je preslo put:
at?
Sg = 75 =1800m,
a u petoj minuti:
at? at;
Sys=—————=0]18m.
45 2 2

2.3.4 Telo pode iz stanja mirovanja i krece se pravolinijski ubrzanjem intenziteta
od 5 m/s?. Posle predenog puta od 10 m nadi koliki je intenzitet njegove brzine?

234R v=+2as=10"
S

23



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

2.3.5 Telo, koje je krenulo iz mirovanja, se prve tri sekunde kretalo jednako
ubrzano sa ubrzanjem od 1 m/s?, zatim 5 sekundi ravnomerno, a nakon toga se
zaustavlja za 2s jednoliko usporeno. Nacrtati grafik ubrzanja, brzine i predenog puta
u funkciji vremena.

2.35.R
s(m)
25
19,5]
a(m/s? o(m/s)
3 3 8 10 3 8 10
15 8_10 t(s) 15 t(s) 15 t(s)

Slika 2.3.3

2.3.6  Automobil se kretao brzinom v, =20 m/s. Voza¢ je koc¢io ravnomerno i auto
se zaustavio posle 2 s. Koliko je usporenje automobila? Koliki put je preslo telo za
to vreme? Nacrtaj dijagram ubrzanja, brzine i predenog puta u funkciji vremena.
2.3.6.R
v=7v, —at

at?
S= Uot — T
v? =0 - 2as
a=-10 m/s?
s=20m
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a(nlst) AN
L)
-1
7m[s) AN
20
L)
s(m) AN
' ! qs)
Slika 2.3.4

2.3.7 Koliko je ubrzanje tela koje se krece ravnomerno ubrzano i u osmoj i u
devetoj sekundi prede put od 60m?

2.3.7.R
s _atj  at?
-2 1 2 2
o .2
S=—|t t
(2 )
a=_25 120 3105mis

2 _t2 81-49

2.3.8 Brzina tela raste linearno sa predenim putem prema jednacini v = v, +Kks,
gde su vo i k pozitivne konstante. Kako se menja ubrzanje ovog kretanja u zavisnosti
od predenog puta?
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2.3.8.R
ao do _d_vE do

= —= =0—
dt ds dt ds

d(v, +ks)

o = (v, +ks)k

a=(vg, +ks)

2.3.9 Vektor polozaja tela menja se u toku vremena po zakonu

F(t)= AT +Bf +Ck gde je A=5-0, B=3", C=2m, dok su i,jik -
S s

jediniéni vektori X, y i Z - osa. Odrediti:

a) vektor brzine i ubrzanja tela,

b) intenzitet brzine tela posle vremena t=2s od pocetka kretanja,
c) intenzitet ubrzanja tela.

239R
a. 5=d—r=2AtT+Bj
dt
a-% a7
dt
b, v=oZ+02+0? =(2At)} +B? :20,22%

m
C. a=,al+a;+a’ =2A=10—
s

2.3.10 Vektor polozaja tacke A u odnosu na koordinatni pocetak menja se u toku
vremena po zakonu F(t)=bti —ct?j, gde su b, c - pozitivne konstante, i i j -
jediniéni vektori X i y - 0sa. Odrediti:

a. jednacinu putanje y =y(X) tacke A,

b. vektore brzine i ubrzanja, kao i njihove intenzitete u funkciji vremena.

a. Uporedujuci sa F(t)z Xi +Vj , zakljuéujemo da je x=Dbt i y=—ct®. Ovo su
parametarske jedancine krive (t je parametar)

2.3.10.R

Lo . C
Eliminacijom vremena dobijamo y = g x?
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b. 529" _pie 2ctj
dt
a= a0 _ -2qj
dt
v=\[02 +v§ 2 = Jb) +(=2ct}? =+/b? +4c?t?
2

a= 1/a +ay + —2c

2.3.11 Vektor poloZaja tela menja se u toku vremena po zakonu F(t)= (1 bt )ktF,

gde je I, - jedinicni vektor, b i k - pozitivne konstante. Odrediti:
a) vektor brzine i ubrzanja tela u funkciji vremena,

b) vreme At posle koga se telo vraca u pocetni polozaj,

¢) put koji telo prede za vreme At.

2.3.11.R
a. 590 = (1- 2bt )kr,
5= — = -2bkr,
dt

b. Ako se telo vraéa u ravnotezni polozaj onda vazi: F(t =0)=F(t = At), tj.
r(t=0)=0i F(t:At:%J:O

At =

Tl

k

(1—2bt)kdt + (1—2bt)kdt=2—b

o'-—.g‘r—\
‘H'—.U‘\l—‘

c. s=j- vdt =
0

2b

2.3.12 Zavisnost predenog puta od vremena data je relacijom s = At — Bt? +Ct?,
gde su A=2m/s, B=3m/s?i C=4m/s®. Naéi:
a. zavisnost brzine i ubrzanja od vremena;
b. rastojanje koje telo prede, brzinu i ubrzanje tela posle t=2s od pocetka kretanja.
23.12R

ds

o= _ a_2Bt+3ct? =38
dt S
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2
a=d_9S_ opect—42™
dt dt? s?

2.3.13 Telo se baci uz strmu ravan nagibnog ugla a=45°, poéetnom brzinom
vo=8m/s. Trenje zanemariti.

a. Koliki ¢e put pre¢i telo za jednu sekundu?
b. Posle koliko sekundi ¢e se telo zaustaviti?
2.3.13.R

ma=Q,

ma =-mgsina

a=-gsino = —6,94m2
s

1
S=vgt+- at® =453m

v="7,+at

2.3.14 Jedno telo prede put od s=63m za vreme t=6s, pri cemu se njegova brzina
poveca 5 puta. Odrediti ubrzanje tela smatrajuci ga konstantnim.

2.3.16.R

_Av
At
A 50, — v, 4&
At At
aAt
UO = T
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4s m
a= ? = 2,335—2

24 Kruino kretanje. Ugaoni pomeraj. Srednja i trenutna ugaona brzina.

Ravnomerno rotaciono kretanje

2.4.1 Tocak polupre¢nika r=1m rotira stalnom ugaonom brzinom ©=30rad/s.

a. Koliki je period rotacije tocka?
b. Kolika je tangencijalna brzina ta¢aka na periferiji tocka?

24.1R
a.
T= 2n =0,20%
®
b.

v=or =301
S

24.2 Kolikom se brzinom krece neka tacka u Beogradu usled rotacije Zemlje oko
sopstvene ose? Geografska Sirina Beograda je 44%45°, dok je polupre¢nik Zemlje
6470km.

2.4.2.R Ugaona brzina Zemlje je o= % =73-10"° rad , pa je linijska brzina tacke
S

u Beogradu v = or = ®Rcosp = 329m
S
S

AN

A Beograd

R
Y

Y

Slika 2.4.1

2.4.3 Duzina minutne kazaljke nekog casovnika je R=1,2m, a casovne r=1m.
Kolike su ugaone brzine kazaljki, kao i brzine njihovih vrhova?
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24.3.R Ugaona brzina minutne kazaljke je o = 2nrad =17 -10‘3@, a
3600s S
casovne kazaljke o, =2n—rad=1,45-10‘5 @. Brzina vrha minutne kazaljke je
12-3600s s

am s m
v, =, =21-10"° — acasovne v, = oI, =72-10° —.
S S

244 Kolike su brzine tacaka A i B na toCku bicikla koji se kreée brzinom
v=40km/h?

B B o El
| ” g
. |
v I v,
0
|
— | —
-0 | 0y
| N
A ) A
Slika 2.4.2 Slika 2.4.3

2.44R Svaka tacka na toCku ima brzinu jednaku rezultanti brzine v,, koja je

posledica translatornog kretanja to¢ka (ona je po pravcu, smeru i intenzitetu jednaka
za sve taCke na tocku) i brzine ¥ =wx7, koja je posledica rotacije tocka. Za
periferijske tacke tocka ova brzina je po intenzitetu jednaka, dok joj je pravac
tangencijalan. Za tacke A i B pravac i smer ove brzine su prikazani na slici, odakle

se zakljuCuje da rezultujuca brzina tatke A iznosi v, =0, a tatke B

jevg :2v:8OkTm ,postoje v=0,.

245 Brzina tatke A na zamajcu je v,=50m/s, a tacke B je v,=10m/s. Ako je
radijalno rastojanje AB=20cm, kolika je ugaona brzina zamajca, a koliki njegov
polupreénik?

A
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Slika 2.4.4
v v
2.45R Kakoje v, =wR,a v, =o(R—AB), toje -2 = B__ paje
je v, o =0(R—AB) toje 2 = paj
R= UaAB =0,25m . Ugaona brzina zamajca je prema tome co:v—A:200@
Up—Up R S

2.4.6 U Supljem cilindru polupre¢nika ri=18cm nalazi se manji cilindar. Ugaona
brzina veceg cilindra je ©:=10,5rad/s, a manjeg m,=31,4rad/s. Ako izmedu cilindara
nema klizanja, izracunati polupre¢nik manjeg cilindra.

Slika 2.4.5
2.46.R
Oba cilindra imaju jednake periferijske brzine, jer nema klizanja:

Ul = Uz
o = w,lh

o,
r, =—-1=0,06m
®;

2.4.7 Kazaljke na satu poklapaju se u 12 h. Kada ¢e se prvi put ponovo poklopiti?
Koliko puta ¢e se poklopiti za 12 h? Rezultat izraziti u desetinama sekundi.

2.4.7.R
t=13h 5'27,3"; 11 puta

248 U 6 h kazaljke su jedna naspram druge. Kada ¢e se kazaljke prvi put
poklopiti? Rezultat izraziti u desetinama sekundi.

2.48.R

t=6h 32'32,7"
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2.5 Srednje i trenutno ugaono ubrzanje.Ravnomerno ubrzano kruino
kretanje

2.5.1 Ventilator rotira brzinom koja odgovara frekvenciji 900 obrta u minuti.
Posle isklju¢enja motora ventilatora, rotacija se ravnomerno usporava pri ¢emu do
zaustavjanja ventilator naparavi 75 punih obrtaja. Koliko ¢e vremena pro¢i od
momenta isklju¢enja motora ventilatora do potpunog zaustavljanja?

25.1R
Ugaona brzina ventilatora u pocetnom trenutku iznosi:

o, :QOOE@:94,2@ (25.1)
60 s S
Ugaoni pomeraj je:
at? (25.2)

0= (X)Ot—T =75-2nrad

Iz uslova da ¢e se ventilator zaustaviti:

o=0,—at=0 (25.3)
dobijamo:
o, (25.4)
o=—
t
Zamenom izraza (2.5.4) u (2.5.3) dobijamo:
oy 2 (25.5)
ot —tT = 75- 2nrad
odnosno:
25.6
@ —%Ot=75-2nrad (25.6)
ili:
t 25.7
6070 =75-2nrad ( )
1 konacno dobijamo vreme posle koga ¢e se ventilator zaustaviti:
(_2:75-2mad _ (2.5.8)
@y

2.5.2 Disk se obrée ravnomerno ubrzano dostigavsi ugaonu brzinu ©=20 rad/s
posle 10 obrta od pocetka kretanja. Odrediti ugaono ubrzanje tog diska.

25.2.R
U pocetnom trenutku ugaona brzina diska je ®, =0, pa mozemo pisati:
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1 ., (25.9)
=—at
?73
odnosno:
2.5.10
27N = %atz ( )
Iz poznate relacije za linijsku brzinu dobijamo:
25.11
v=0r=30" ( )
s
Iz relacije za ugaonu brzinu:
o=ot (25.12)
dobijamo vreme:
(O (2.5.13)
-—
Zamenom (2.5.13) u (2.5.10):
((DJZ (2.5.14)
2t ==ao| —
(04
dobijamo konac¢no:
2 2.5.15
=" _ 3,185@ ( )
27N S

2.5.3 Ugaono ubrzanje tela pri jednoliko ubrzanom rotacionom kretanju je 3
rad/s?. Ugaona brzina se povecala od vrednosti 3 rad/s do 6 rad/s u toku nekog
vremenskog intervala. Koliki je taj vremenski interval i koliki je ugaoni pomeraj
telo opisalo?

2.5.3.R
Iz definicije ubrzanja:
®, —, (2.5.16)
At

o=

dobijamo vreme:
(2.5.17)

At=227%1 g
(00
Ugaoni pomeraj dobijamo iz poznate relacije:

2
=4 5rad

¢ = 0yAt —
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2.5.4 Telo rotira ugaonom brzinom 5 rad/s. U jednom trenutku pocinje jednoliko
da usporava rotiranje ugaonim usporenjem 2 rad/s? i posle izvesnog vremena se
zaustavlja. Koliko je vremena proteklo do zaustavljanja i koliki je odgovarajuci
ugaoni pomeraj?
t2
254R t, =20 =255 ¢, = wyl; —O‘Tl = 6,25rad
(04

2.6 Radijalno i tangencijalno ubrzanje pri rotacionom kretanju

2.6.1 lIzracunati ugaonu brzinu o, periferijsku brzinu v, tangencijalno ubrzanje a.
i normalno ubrzanje a, tacaka na povrsini Zemlje na geografskoj Sirini a=45°,
uzimajuci u obzir samo obrtanje Zemlje oko svoje ose. Pretpostaviti da je Zemlja
sfera polu precnika 6370km.

24.1R

Sa slike 2.6.1 je oc¢igledno:

r = Rcoso. (2.6.1)
Linijska brzina je:
v=wmRcosa . (2.6.2)
AN
I
R
P >
O
Slika 2.6. 1
Ugaona brzina iznosi:
21 (2.6.3)
0=—
T
Linjsku brzinu dobijamo kada relaciju (2.6.3) zamenimo u (2.6.2):
2.6.4
z;=ﬁRcos.oc=326,4m (26.4)
T S
Tangencijalno ubrzanje je:
a, =0 (2.6.5)
jer je intenzitet ugaone i periferijske brzine datih tacaka stalan.
Normalno ubrzanje je:
02 (2.6.6)

n

a, =L =235.107 1
R s
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2.6.2 Disk polupre¢nika R=0,1m rotira tako da se zavisnost ugla rotacije menja sa
vremenom prema jednacini: ¢ = A+ Bt+ Ct®, gde su B=2rad/s, C=1rad/s?. Za tacke
koje se nalaze na periferiji diska, posle 2s od pocetka kretanja, odrditi:

a. ugaonu brzinu,

b. linijsku brzinu,

C. ugaono ubrzanje,

d. tangencijalno, normalno i ukupno ubrzanje.
2.6.2.R

wz(:i—T:B+3Ct2 147

2
_do_de_ge_gprad
t o dt? s
a, —aR=121
S
v’ m
a,=—=0’R=196—
R s

a=,a’+a’ =19,64m2
s

2.6.3 Disk polupre¢nika r=5cm rotira tako da se ugao obrtanja sa vremenom
menja prema jednalini: ¢=A+Bt+Ct?+Dt®, gde je D=lrad/s’. Odrediti
promenu tangencijalnog ubrzanja tacaka na periferiji diska u svakoj sekundi
kretanja.

m=z—‘t"=5+20t+3ot2

2
a-d0_0d¢_ .- 6pt
dt  dt?
a(t =0s)=2C
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alt =1s)=2C +6D

a, (t=0s)=ar=2Cr
.(t=1s)=2Cr +6Dr
)

a
—a (t=1s)-a,(t =0s)=6Dr

A3, =032
S

2.6.4 Normalno ubrzanje tela koje se kre¢e po krugu poluprec¢nika r menja se sa
vremenom prema jednacini: a, = At+ Bt?, gde su A i B konstante.

a. Kolika je ugaona brzina tela?
b. Koliko je tangencijalno a koliko ukupno ubrzanje tela?

26.4.R
a.
02
a.n :T
a, =ro’
_Ja, |At + Bt?
r r
b.

v=1la,r

dv  r(A+2Bt)

dt  2./r(At +Bt?)

2 2
a= arf+a2=\/r (A+2Bt) +(At+Bt2)2

‘ 4r(At + Bt?)

2.6.5 Osovina neke masSine rotira, prave¢i 3000 obrtaja u minuti. U jednom
trenutku osovina po€inje da ravnomerno smanjuje brzinu, prave¢i 1000 obrta u
minuti u vremenskom intervalu At=10s.

a. Kolika je srednja ugaona brzina osovine?

b. Zakoje vreme ¢e se osovina zaustaviti ako je usporenje ravnomerno?
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c. Koliko je tangencijalno ubrzanje tacaka na periferiji osovine ako je njen precnik
d=3cm?

2.65R
o, = 2000:2nrad 45 rad 4, 4rad
60 S S S
0, =200 2n 1ad 567180
60 S S
d.
o, =292 _ 909335
2 S
b,
a=22"% _ _20,933@
At 52
0o=0=n, +at
t=—21 15
o
C.

a, =ar= 0,314m2
s

2.6.6  Disk polupre¢nika r= 10 cm zapocinje rotaciju oko sopstvene ose iz stanja
relativnog mirovanja sa konstantnim ugaonim ubrzanjem «=0,5rad/s?. Koliko je
tangencijalno, a koliko radijalno i koliko je totalno ubrzanje po isteku druge
sekunde od pocetka kretanja?

2.6.6.R
w:at:1@
S
2 2.2
an=v—=w ' =w’r=01—
r r S
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m
a=ya’+a2 =Va’r’ +o'r? =ro? + o' =011
S

2.6.7 Automobil se kreée po horizontalnoj kruznoj putanji poluprec¢nika 43 m
tangencijalnim ubrzanjem a.=2m/s?. Po¢etna brzina automobila je vo=36 km/h. Za
koje vreme ¢e automobil preci prvi krug?

26.7.R

1
0=t + = at?
2

on=lor 182, 0p
R 2R

41R = 2v,T +%aTT2 /+a,

@ZE-FTZ
a’L’ al’
T2, 20 g 4R _,
a’E a‘C
v v 4nR
Ty,=—"x ] 2| +—
T, =1218s
T, =-22,18s

Drugo resenje odbacujemo kao fizicki nerealno.
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3. Mehanika krutog tela
3.1 Inercijalni sistem referencije. Zakon sabiranja brzina.

3.1.1 Dva grada se nalaze pored reke na rastojanju d=1km. Brzina broda koji
saobraca na ovoj relaciji, u odnosu na vodu, iznosi v1=8km/h. Otvaranjem i
zatvaranjem brane na reci, voda je u jednom slucaju pokretna i teCe brzinom
v,=2km/h, a u drugom slucaju je mirna. Naci odnos vremena koja su potrebna brodu
da bi presao ovu relaciju uzvodno i nizvodno u oba slucaja.

3.1.1R
Putovanje uzvodno traje:

d (3.1.1)
t, =
U, =0,
a nizvodno
d (3.1.2)
t, =
Ul + 7]2
Zbir ovih vremena iznosi:
3.1.3
ot 4t =9 49 fvldz (31.3)

Ul _02 Ul +"02 Z)l —7)2
Ako bi se brod kretao po mirnoj vodi
d d_2d (3.1.4)

t'=—+—

Odnos vremena iznosi:

2 (3.1.5)
lfz 22)l 7 =107
0 =0,

—

3.1.2 Dva grada se nalaze pored reke na rastojanju d=1km. Brzina broda koji
saobra¢a na ovoj relaciji, u odnosu na vodu, iznosi v;=8km/h. Otvaranjem i
zatvaranjem brane na reci, voda je u jednom slu¢aju pokretna i teCe brzinom
v,=2km/h, a u drugom slucaju je mirna. Izracunati duzinu puta koji prede brod
stalnom brzinom u odnosu na vodu.

3.12R

Predeni put niz reku je:

o, (3.1.6)

s, =ut, =d —— =08km,
1 2

a uzvodno
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v, (3.1.7)

=13km

s, =ou,t; =d
U =0y
Zbir ovih puteva predstavlja predeni put po vodi, pri odlasku i povratku
broda. Naime:
Ss=s, +5S, =21km (3.1.8)

Odavde je 2d < s, §to ukazuje na nepovoljne uslove kretanja broda po tekuéoj vodi.

3.1.3 Ako se brod krec¢e stalnom brzinom, u odnosu na vodu, na relaciji izmedu
dva grada, voznja traje nizvodno t;=3h, a uzvodno t,=6h, a Za koje vreme ¢e brod da
prede ovu relaciju nizvodno sa isklju¢enim motorima?

3.13R
Nizvodno predeni put iznosi:

s=(v+u)y (3.1.9)
Uzvodno:
s=(v-u)t, (3.1.10)
Brod s isklju¢enim motorom prede put:
s=ut (3.1.11)
Iz relacije (3.1.9) sledi:
S (3.1.12)
—=0v+U
tl
a iz relacije (3.1.10)
izv—u (3.1.13)
t2
Takode iz relacije (3.1.11) dobijamo:
S _4 (3.1.14)
=
Oduzimanjem (3.1.12) i (3.1.13) dobijamo:
i—i=2u (3.1.15)
tl t2
odnosno
-t (3.1.16)
2t,t,
Vreme potrebno da brod prede nizvodno sa isklju¢enim motorom:
_S_ 2tt, _19h (3.1.17)
u ot —t,

3.1.4 Dva tela se krec¢u po istoj pravoj. Kada se tela krecu jedno od drugog,
rastojanje im se promeni za Ad;=16m, za vreme At;=10s. U slucaju kada se tela
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kre¢u u susret jedno drugom, rastojanje im se promeni za Ad>=3m za vreme At,=3s.
Kolike su brzine tela?

3.14R
Brzina udaljavanja je:

v'=0v,+70,, (3.1.18)
dok je brzina priblizavanja:
v"=v, —v,, (3.1.19)
gde je
1.2
g _gm (31.20)
At, S
i
v,,ZA_dzzlm (3.1.21)
At, s
Sabiranjem i oduzimanjem (3.1.20) i (3.1.21) i delenjem sa dva dobijamo:
' +0" (3.1.22)
v, = 5

odnosno oduzimanjem i delenjem sa dva:

v -0" (3.1.23)
02 =
2
Zamenom brojnih vrednosti dobijamo:
3.1.24
v, =1,3m ( )
i
3.1.25
v, = 0,3% ( )

3.1.5 Avion leti iz tatke A u tacku B i natrag brzinom 450km/h u odnosu na
vazduh. U pravcu leta stalno u istom smeru duva vetar, ¢ija je brzina 50km/h.
Rastojanje izmedu A i B je 2000km. Koliko vremena treba avionu za ceo put?

3.15R

Ako avion leti iz A uB, vetar duva iz A prema B, njegova brzina u odnosu na zemlju
iznosi:

Vpy =0py +0z (3.1.26)
odnosno u skalarnom obliku:
Vpr1 =0y + 0y (3.1.27)
Vreme potrebno da avion prede put S iznosi:
{ = S _un (3.1.28)
Upz1
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Ako avion leti iz B u A, njegova brzina u odnosu na zemlju iznosi:

Vpzo =0py + 0y (3.1.29)
odnosno
VUpzo =Upy —Uyz (3.1.30)
Odgovarajuce vreme iznosi:
t, = S _sh (3.1.31)
Upz2

3.1.6  Brzina bicikliste je 54km/h, a brzina vetra u odnosu na put je 3m/s. Kolika
je brzina bicikliste u odnosu na vetar, ako mu vetar duva:

a. ulice
b. uleda
3.16.R
a. Brzina bicikliste u odnosu na zemlju iznosi:
Ugy = Ugy + Oy (3.1.32)
odnosno:
VUgy =Ugy — Uz (3.1.33)
ili
Ugy =Upy + Uy (3.1.34)
Zamenom odgovarajucih brojnih vrednosti dobijamo:
o, =18% (3.1.35)
b. Brzina bicikliste u odnosu na zemlju iznosi:
Ugy =0Upy + 0y (3.1.36)
odnosno:
Vg =Upy + 0y (3.1.37)
ili
VUgy =UVgz — Uy (3.1.38)
Kona¢no dobijamo:
o, 212? (3.1.39)

3.1.7 Dali je potrebno isto vreme da motorni ¢amac ode iz mesta A u B i vrati se
natrag po reci kao po jezeru? Brzina camca u odnosu na vodu je u oba slucaja
v=8km/h, brzina reke je u=2km/h, rastojanje od A do B je s=10km.
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3.18.R
X
s
t t 2t, Lot
Slika3.11
Predeni put camca po reci uzvodno:
s=(v-u)t,
dok je nizvodno:
s=(v+u)t,
Vreme potrebno da ¢amac uzvodno po reci prede od A do B je:
f=—,
v—-u
dok je vreme potrebno da ¢amac prede od B do A:
S
Iy
Ukupno vreme iznosi:
t=t +t,
odnosno zamenom podataka dobijamo:
t=26h

Vreme da ¢amac ode iz A u B i vrati se po jezeru iznosi:

t'=2t,=2> =25h
0

(3.1.
(3.1.

(3.1.

(3.1.

(3.1.

(3.1.

(3.1.

40)
41)

42)

43)

44)
45)

46)
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3.2 Centar mase tela

3.2.1 Odrediti centar masa sistema tela na slici.

a. b.
y y
a
m m e M
a a 3 a
O|m a ;n X 0 'm X
Slika3.21 Slika 3.2 2
a. a3
B Xmgi YT
a a3
b. X, ==; Yo =——
2 3

3.2.2 Tri tela malih dimenzija, masa m, 2m i 4m, nalaze se u temenima
jednakostrani¢nog trougla.

a) Gde se nalazi centar mase sistema?
b) U kom slucaju ¢e centar mase da se poklopi sa teziStem sistema?

4m ¥ A
a a
2m a m e
Slika 3.2 3 'm ;

Slika 3.2 4
3.2.2R

a) Prema definiciji centra mase je
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Zmixi 2m-0+m-a+4m%

X~ = = — a
" ¥m, 2m+m+4m 7
i
2m 2m'0+m'0+4m'a\z/§ 2mad3 243
i
= frd — — a
e Zmi 2m+m+4m 7m 7

i

b) Ako je gravitaciono polje homogeno.

3.2.3 Dve homogene kugle, jednakih polupre¢nika r=10cm, jedna nacinjena od
gvozda a druga od aluminijuma, postavljene su tako da se dodiruju. Ako je gustina
gvozda pre=7800 kg/m3 a aluminijuma pa=2700 kg/m® odrediti polozaj centra
mase ovog sistema tela.

3.23.R

p—A'=15cm

Xc =2r
Pre tPa

YA

o
NI

—>
Xc

Slika 3.2 5

Zbog malih dimenzija tela moze se smatrati da se ona nalaze u homogenom
gravitacionom polju, i zbog toga se teziSte sistema poklapa sa njegovim centrom
mase.

X

3.2.4 Dve homogene kuglice, na¢injene od iste supstancije, nanizane su na tanak
zategnut konac. Gde se nalazi centar mase sistema kuglica ako se one dodiruju?
Odnos polupreénika kuglica iznosi R/r=2.
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N
S

Slika 3.2 6
3.23.R

2.mx m,(R+r)

Za usvojeni koordinatni sistem je y. =0, dok je X = — =

>om T m,+m,
i

Mase kuglica su: mlzpvlngRsnzp%R% i m2=pV2=p%|’3npa je x-

. r
koordinata centra mase X = 3

3.2.5 Odrediti polozaj centra masa sistema Zemlja - Mesec. Rastojanje Zemlja -
Mesec je 3.844-10® m. Masa Meseca je 81,3 puta manja od mase Zemlje. Uporediti
dobijeni rezultat s polupre¢nikom Zemlje Rz=6,38-10° m.

YA
M,,

M, R; r»

Slika 3.27

(_OMy+dMy My d=47-1m; r, <R,

¢ M, +M,, M, +M,,
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3.3 Njutnovi zakoni. Impuls

3.3.1 Koliko je ubrzanje tela mase m=10kg ako na njega deluje sila intenziteta
50N?

3.3.1R

3.3.2 Kolika sila treba da deluje na telo mase m=2kg da bi se njegova brzina
povecala od vo=30m/s do v=50m/s za vreme od 10s?

3.3.2R

F=m =4N

3.3.3 Telo mase 200g se krece pravolinijski jednoliko ubrzano iz mirovanja i za
vreme od 4s prede put od 200m. Koliki je intenzitet sile koja deluje na telo?

3.3.3.R

m=200g = 0,2k

J g s:vot+1a'[2:>s:lat2:>a:2_2S
UO =0 2 2 t
s=200m -ma=m
E—2 F :o,zkngg,N

3.3.4 Telo, mase m=3kg, pod dejstvom stalne sile, zapodinje kretanje iz stanja
mirovanja. Posle predenog puta $=125m, ono ima brzinu v=25m/s. Koliki je
intenzitet sile?

3.34R
m = 3kg 2
_ 02=v§+2as:>02:2a5:>a=0—
v, =0 2%
s=125m -y
v=25— 2s
S e
- (25)
k=7 F=3kg~——’=75N
2-125m
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3.3.5 Na slici 3.3.1 su prikazane sile koje deluju na telo. Intenziteti sila iznose:
F1=4N i F,=3N. Odrediti ubrzanje tela ako je njegova masa m=5kg.

F,
F
m
Slika3.31
3.35.R
Opsti oblik jednacine kretanja u vektorskom obliku u ovom sluc¢aju glasi:
ma = F, +E, (33.1)

odnosno u skalarnom obliku:

ma— /F12+F22 (3.3.2)

odakle dobijamo da je intenzitet ubrazanja:
ac M (3.3.3)
SZ

3.3.6 Koliko je ubrzanje komada leda mase m=0.3kg, u pravcu paralelnom
povrsini stola, ako na njega deluje konstantna sila intenziteta F=5N usmerena kao
na slici 3.3.2 (a=30°)? Posle nekog vremena led se istopi na polovinu pocetne
mase. Koliko ja sada ubrzanje? Trenje zanemariti.

9
m &
»
/QK i

Slika 3.3 2
3.36.R
—l>:_ >
aalr >
L <z
=
P
Slika 3.3 3
Iz slike 3.3.3 dobijamo
F, = Fcosa (3.3.4)
Jednacina kretanja u vektorskom obliku je:
ma = |Ep (3.3.5)
odnosno u skalarnom obliku:
ma=F

p
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odnosno imajuéi u vidu (3.3.4) piSemo:

ma = Fcosa
1l1 konacno:
Fcosa 5N ﬁ
- =2 _144°
m 0,3kg 52

3.3.7 Telo mase 200g se kre¢e brzinom od 72km/h. Koliki je impuls ovog tela?

3.3.7R
p = mv = 0,2kg- 20m/s = 4kgm/s

3.3.8 Telo mase 300g u pocetnom trenutku ima brzinu v1=36 km/h a nakon
izvesnog vremena v,=108 km/h. Telo se krece stalno pravolinijski i ne menja smer.
Kolika je promena impulsa ovog tela?

3.3.8.R

Posto je re¢ o pravolinijskom kretanju bez promene smera sa slike 3.3.5 vidimo da
vazi:

A; T;al Aﬁ:ﬁZ_ﬁl:ﬁZ+(_ﬁl)
P A odnosno:

- Ap=p, —p;

P,
Slika 3.3 4

Ap=mo, —mo, =m(v, — vl):0,3kg-(30m —1omj ~0,3kg- 20 = 6kg™
S S S S

3.3.9 Telo mase 2kg se krece pravolinijski i u pocetnom trenutku ima brzinu
20m/s a nakon izvesnog vremena 180km/h. Sa slike vidimo da je doSlo do promene
smera brzine. Kolika je promena impulsa ovog tela?

Ovde je re¢ o pravolinijskom kretanju sa promenom smera i sa slike 3.3.6 vidimo da
vazi:

Zl Aﬁ:ﬁz_ﬁl=ﬁ2+(_ﬁl)
e odnosno:
<SS Ap=Dp, +
o I3 P=pP; + P,
Ap
Slika3.35

odnosno:
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Ap=mo, + mo, =m(v, + vl):2kg-(20m +50mj:2kg-70m:140kgm
S S S S

3.3.10 Telo mase 400g se krece po kruznoj putanji kao na slici 3.3.10.1 i brzine su
joj po intenzitetu jednake i iznose 20m/s. Kolika je promena impulsa ovog tela (A-

B)?
A 2
—> ﬁ
20
Slika 3.3 6
3.3.10.R

Ap=p, — P, =P, +(-PB,)
Ap? =2+ p2 = Ap=y/(mo, 2 +(mo, )

2 2 2
Ap= \/(OAkg-ZOEj +(0,4kg-2omj =\/16(kgmj —akg™
S S S S

3.3.11 Metak mase 1g ulece u dasku brzinom 400m/s, a izlece iz nje brzinom
350m/s (vidi sliku 3.3.8). Ako se metak kroz dasku kretao 0,1ms, kolika je srednja
sila kojom je daska delovala na metak?

3.3.11.R
m
Ap = mAv = 0,05kg—
S

_A4p

F =—=500N
At
> > > >
m o m o Av 0,
— > -— > —>
<=
_’Ul
Slika 3.3 8

Slika 3.3 7
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3.4 Centripetalna sila. Inercijalne sile. Centrifugalna sila

3.4.1 Telo mase 0.2kg privezano koncem duzine 50cm obrée se u horizontalnoj
ravni po kruznoj putanji ¢ine¢i dva obrtaja u sekundi. Kolika je centripetalna sila?

6
Slika3.4.1
34.1R
2
F="" —mro?

¢ r

2
F. =mio? = 0,2kg-05m -(471@] ~158N
S

3.4.2 Tramvaj se krece brzinom od 18km/h po krivini €iji je preénik 200m.
Kolika inrcijalna sila deluje na putnika ¢ija je masa 60kg? Koliku silu bi "osetio"
taj putnik kada bi brzina tramvaja bila dva puta veca?

- -
e
Slika 3.4. 2
3.4.2.R
ma’'=F, +F,
"'—0
0= 'ch + ac
IE’cf _lfc
mo*
F, =2 =15N
r
mo?
Fip = —% = 60N
r

3.4.3 Telo mase 0,1kg privezano koncem duZzine 50cm ravnomerno se obrée u
horizontalnoj ravni. Pri kolikom broju obrta u sekundi ¢e konac da se prekine ako
do kidanja dolazi pod delovanjem sile od 50N?

- -
A%
Slika 3.4. 3
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343R
Fy =mro? =mr(2zn

cf i Fcf
V mrdx?  2n\mr

I:cf 1
S

2

n= =5
21t

3.4.4 Kamion mase 4-10° kg prelazi preko ispupéenog mosta brzinom 6my/s.
Kolikom silom deluje kamion na sredinu mosta ako je radijus krivine mosta 50m?

9
N

T O
Il
|
=z

=N=36-10*N

Slika 3.4. 4
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. km
3.4.5 Kamion mase m=2000kg krece se brzinom v = 36—— po ugnutom mostu.

Radijus krivine mosta je R=100m. Kolikom silom F deluje kamion na most
prolazeci kroz njegovu sredinu?

4
Slika 3.4.5
345R

md, = N +mg
ma, =N -mg
N =mg+ma,

2
mo

N =mg+-——
9T R

02
N=m —
o)

Trec¢i Njutnov zakon
F=N

02
F= m(g +F] =2162-10°N

3.4.6 Telo mase m=1kg obeseno je o uze duzine 1=30 cm zanemarljive mase. Telo
rotira po kruznoj putanji u horizontalnoj ravni, pri ¢emu uze zaklapa ugao a=45°
prema vertikali. a) Kolika centrifugalna sila deluje na telo? b) Kolika je periferijska
brzina tela? ¢) Kolika je sila zatezanja uzeta?

3.4.6.R (Vidi sliku 3.4.6)

F. =Zsina

mg = Zcosa

_c _ thL

mg

F. =mgtgo =981IN
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NN\
/
/
/
/ A
/ |
/
/
/
/
4 > >
/. 7 F
|
»
mg — —
Slika 3.4. 6

3.4.7 Na horizontalnom kruznom prstenu poluprecnika r=6 m vise stolice sa
lancima duzine |=7 m. Ugao otklona lanaca prema osi rotacije u toku rotiranja
prstena je a=45° (kao na slici 3.4.7.R). a) Kolika je ugaona brzina prstena? b) Da li
¢e lanci svih stolica, bilo da u njima sedi neko ili ne, imati isti ugao otklona?

-

Slika 3.4.7
3.47.R
a.
R =r+Isina
F. = Zsina
mg = Zcosa
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o= -39 _gga7™C
r +Isina S

b.

Iz relacije tgo =

Ro’ _ (r +Isino Jo?

Slika 3.4. 8

g9

otklona svih stolica biti isti.

ugao otklona ne zavisi od mase pa ¢e ugao
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3.5 Osnovna relacija dinamike translacije

3.5.1 Naci ubrzanje sistema tegova (m i M) prikazanih na slici 3.5.1. Konac koji
povezuje tegove smatrati neistegljivim i bez mase. Trenje konca o kotur, kao i trenje
tela mase M o povrSinu stola, zanemariti. Nac¢i i sile koje deluju na tegove.
Komentarisati slu¢ajeve : M >>m i M ~m.

M
[ ] JQ

m
Slika35.1
3.5.1.R Naslici 3.5.2 su obelezene sile koje deluju na tela.
9
> a
Mz —
. /)
> |7
YA a
g
>
0]
Slika 3.5. 2
Jednacina kretanja za telo mase M vazi:
Md=2Z (35.1)
odnosno u skalarnom obliku:
Ma=Z (35.2)
Jednacina kretanja za telo mase m:
ma’'=mg+Z (35.3)
ili u skalarnom obliku:
ma=mg-Z (3.5.4)

Sabiranjem jednacina (3.5.2) i (3.5.4) dobijamo:
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Ma+ma=Z+mg-Z (35.5)
a(m+M)=mg (3.5.6)
35.7
ac M g (35.7)
m+M
Iz relacije (3.5.1) dobijamo intenzitet sile zatezanja:
7 mM g (35.8)
m+M
Specijalni slucajevi
1. m=M
] (35.9)
2
7 mg (3.5.10)
2
2. M>>m
. m _m (35.11)
“mam T m
. mM om (3.5.12)
“mam I7M9
3. M<<m
QoM N (3.5.13)
“mam 379
3.5.14
7 __ MM g~ Mg ( )
m+M

3.5.2 Dva tela, masa m;=50g i m>=100g, vezana su pomocu niti ¢ija se teZina
moze zanemariti. Kolikom silom treba vuéi prvo telo da se nit koja izdrzava
opterec¢enje Zmax=5N ne bi prekinula (pokidala)? Da li ¢e se izmeniti rezultat ako se
deluje na drugo telo?

. m, m,

F

Slika 3.5. 3
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(3.5.

(3.5.

(3.5.

15)
16)

17)

35.2R
9
a
<«
> m > > m,
F Z, Z,
4 % %,
Slika 3.5. 4
Na slici 3.5.4 su predstavljene sile koje deluju na tela. Jednacina kretanja za telo
mase m je:
ma=F+Z,
odnosno u skalarnom obliku:
ma=F-Z2,
Odgovarajuca jednacina za telo mase m; je:
ma=7,
odnosno u skalarnom obliku:
m,a=12,

Sabiranjem jednacina (3.5.16) i (3.5.18) imamo:
(m+m,)a=F-2,+2,
odnosno:
(m+m,)a=F
Za ubrzanje dobijamo:

4 F
m, +m,
Uslov zadatka je:
Z<7Z

Koristeci (3.5.18) dalje piSemo:

mZa < Zmax '
a uvrstavanjem relacije (3.5.21) dobijamo:

F
m2 m]_ T mz < Zmax’

odnosno
m,F < (ml +m, )Zmax
Konaéno dobijamo:

F < (ml + m2 )Zmax
b —m2

i konkretno:
F <75N

(3.5.
(3.5.
(3.5.

(3.5.

(3.5.
(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

18)
19)
20)

21)

22)
23)

24)

25)

26)

27)
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b.

m, ->
F
Slika 3.5.5
9
a
—_—
m > m, >
Z, Z, F
— >
Slika 3.5. 6
U ovom sluéaju jednacina kretanja za telo mase m; iznosi:
m,a=F +Z, (3.5.
odnosno u skalarnom obliku:
m,a=F -2, (3.5.
Za telo mase my vazi:
mla' — 22 (35
odnosno u skalarnom obliku:
ma=/2, (3.5.
Sabiranjem (3.5.2.5) i (3.5.2.6) dobijamo:
(m +m,)a=F-2Z,+2, (35.
odnosno:
(m +m,)a=F. (3.5.
Za ubrzanje dobijamo:
F (3.5.
a=
m, +m,
Uslov zadatka:
27 . (3.5.
odnosno:
mas<Z._, (3.5.
ili
F (3.5.
m <Z ..
1 ml + mz max
Dalje imamo:
mF <(my +m,)Z 0 (3.5.
odnosno:

28)
29)
30)
31)
32)
33)

34)

35)
36)

37)

38)
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F < (Mg +m,)Z s (3.5.39)
my
Konacéno u ovom slucaju dobijamo:
F <15N (3.5.40)

3.5.3 Na glatkom stolu lezi telo mase m=4kg. Za telo su privezane dve uzice,
prebacene preko kotura, u¢vrS¢ena na suprotnim krajevima stola. Za slobodne
krajeve svake uzice privezani su tegovi mase mi=1kg i my=2kg. Izraunati ubrzanje
a tela po horizontalnoj povrsini stola i sile zatezanja u svakoj uzici. Zanemariti
trenje i mase koturova.

° J

m2 ml
Slika35.7
353R
»
-> > a
, m T —

T
9
0, M, [] m,
»
v o
Slika 3.5. 8
Posto je konac neistegljiv vazi:
a=a"=a" (3.5.41)
Odgovarajuci par sila je jednak:
T,=T/, (35.42)

odnosno:
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Za telo mase m;y vazi:

odnosno

Za telo mase m; vazi:

odnosno:

Za telo mase m vazi:

odnosno:

Sabiranjem jednacina (3.5.45), (3.5.476) i (3.5.49) dobijamo:
ma+m,a+ma=mg-T,+T,-m,g+T, T,

odnosno

Iz (3.5.45) dobijamo:

odnosno:

1z (3.5.47) imamo:

odnosno:

ma=T,-T,

a(m, +m, +m)=m,g—m,g

m, —m
a= 1 — 1Mo
m, +m, +m

T, =mg-ma

m+2m
T,=— 1M 112N
m, +m, +m
T, =m,g+m,a
m+2m
T,=— 0 g =168N
m, +m, +m

(3.5.

(3.5.

(35.
(35.
(35.
(35.
(35.
(35.
(35.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

43)
44)
45)
46)
47)
48)
49)
50)
51)

52)

53)

54)

55)

56 )

3.5.4 Na glatkoj horizontalnoj povrSini postavljena su tri tela, masa: My, My i M3,
vezana nitima jedno s drugim, kao $to pokazuje slika. Za telo mase m; privezano je
Cetvrto telo pomocu niti koja je prebacena preko kotura. Naci intenzitet ubrzanja a
sistema tela i intenzitet sila zatezanja svih niti Ti, T2 i Ts. Niti smatrati

nerastegljivim i zanemarljive mase. Sile trenja takode treba zanemariti.
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ms m, m,
1 A ] »
_ ]
o
- Slika 3.5. 9
35.4R
»
a
—

L _— ]
>
=t |
T
4
>
v O
Slika 3.5. 10 N
Na slici 3.5.10 su predstavljene sile koje deluju na tela.
Jednacina kretanja za telo mase ma:
m,a’ =m,§+T, (3.5.57)
odnosno:
ma=m,g-T, (3.5.58)
Za telo mase my:
ma="T,+T, (35.59)
odnosno:
ma=T,-T, (3.5.60)
Za telo mase my:
r LT (3.5.61)

odnosno:
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ma=T, -T,
Za telo mase ms:
ma=T,
odnosno:
m,a=T,

Sabiranjem jednacina (3.5.58), (3.5.60), (3.5.62) i (3.5.64) dobijamo:
ma+m,a+mza+ma=m,g-T,+T, =T, +T, =T, + T,
odnosno:
a(m, +m, +m, +m,)=m,g
ili
m,g
m,+m, +m, +m,

a=

Za sile zatezanja dobijamo:
m, +m, +m,
m, +m, +mg; +m,

T, =m,g-ma=m,g
odnosno
m, +m;

T2 =T1_mla=m4g
m, +m, + m, +m,

ili
m3

T, =ma=m,g
m, +m, +m; +m,

(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.
(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

(3.5.

62)
63)
64)
65)
66)

67)

68)

69)

70)

3.5.5 Na krajevima konca, prebacenog preko kotura, obeSena su tela mase
m;=50g i my=75g. Zanemarujuéi trenje i tezinu kotura i smatraju¢i da je konac
nerastegljiv, odrediti ubrzanje kojim ¢e se kretati sistem tela, silu zatezanja konca i

tezinu koju ¢e pokazivati dinamometar o koji je okacen kotur (vidi sliku 3.5.11).

355R

Na slici 3.5.12 su predstavljene sile koje deluju na tela. Mozemo pisati:

T, =T,
takode

T, =T,
i ako je masa kotura zanemarljiva:

T =T,=T
Jednacina kretanja za telo mase m; vazi:
ma=mg-T,

dok za telo mase m; vazi:

(3.5.
(3.5.
(3.5.

(3.5.

71)
72)
73)

74)
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m,a=T —m,g (35.75)

7 7

. Y
N N
N N

-> >
|l ' 9
Zl h T, Ta’
> >
T, T,
m, U:HII EDII m, m,; m‘ [m‘ m,
Slika 3.5. 11 >
mg m,g
7
Slika 3.5. 12

Sabiranjem jednacina (3.5.74) i (3.5.75) imamo:
(m, +m, Ja=(m, —m,)g (35.76)
odnosno za ubrzanje dobijamo:
g M—m, g——196— (3.5.77)
m, +m,
Sila zatezanja iznosi:

2mm 3.5.78
T=mg-ma=—-="29g=06N ( )
m; +m,
Tezina koju pokazuje dinamometar je:
F=2T =12N (3.5.79)
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3.6 Moment sile. Statika

3.6.1 Tocak poluprec¢nika 20cm moze da rotira oko svoje ose. Na obod tocka
deluje tangencijalna sila inteniteta 30N. Koliki je moment sile? Nacrtaj vektor
momenta sile na slici 3.6.1.1.

Slika 3.6. 1 Slika 3.6. 2
3.6.1.R
M =rF =6Nm

3.6.2  Spreg sila, intenziteta F=100N, prikazan je na slici. Ako pre¢nik cilindra, na
koji deluje ovaj spreg sila, iznosi D =0,25 m, izraCunati intenzitet momenta M
sprega ovih sila.

9
F
O
D

7
%
Slika 3.6. 3

6.2RM = DF =25Nm

3.6.3 Drveni stub, visine h=8 m, obara se na nacin prikazan na slici. Ako se na

vrh stuba deluje silom intenziteta F=600 N, kolikim se momentom deluje na stub?
1 AN

/
Slika 3.6. 4
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3.6.3.R Ako na vrh stuba deluje sila intenziteta F = 600 N, onda je krak te sile u
odnosu na podnozje stuba O | =hcosa a njen moment je M =IFcosa
B

= 1 A

Slika 3.6. 5
Iz pravouglog trougla AOB ¢&ija je hipotenuza AB =+/h® +17 | dobija se da je

COSOL:;
vh? +1?
pa je
Fl2 3
M=——=47-10"Nm

vh? +1?

3.6.4 Homogena greda AB, duzine I=2 m i mase m=30 kg, uklestena je jednim
krajem u vertikalni zid. Kolikim sopstvenim momentom ova greda opterecuje zid u
mestu uklestenja A? Nacrtati vektor ovog momenta.

000

Slika 3.6. 6
3.6.4.R Posto se teziste grede nalazi na polovini njene duzine, intenzitet momenta
sile teze kojim ona opterecuje zid bice:
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M :Izmg =294Nm

V()

Y

mg

T

Slika 3.6. 7

3.6.5 Koliki je rezultuju¢i moment sila koje deluju na gredu, prikazanu na slici, u
odnosu na oslonac O? Greda je homogena, duzine I=2 m i mase m;=12kg, dok masa
tega, koji visi o uZetu, iznosi m;=20 kg.

[ Jd

-

< l >
Ol
zg :
m,

Slika 3.6. 8

3.6.5.R Na gredu deluje moment sile teze m,g, ¢iji je intenzitet

I

M, = 5 mg

1 moment sile zatezanja uzeta IEZ , Ciji je intenzitet
M, =1m,g
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>
[ F A
< r~>
F
Ol | z
»
Ezg 3 l -
e ->
> M.
M, 2 J "8
Slika 3.6. 9

PosSto su momenti I\7I1 i I\7I2 istih pravaca a suprotnih smerova, to je intenzitet
rezultuju¢eg momenta

m
M=M,-M, = gl(m2 —71J=274,7mN
Smer momenta M je isti kao i momenta Ma.

3.6.6 Kolikom najmanjom horizontalnom silom je potrebno delovati na kocku,
mase m=100kg, da bi se ona prevrnula? Da li se dejstvom neke druge, manje sile,
ova kocka moze prevrnuti?

9

F

O
Slika 3.6. 10
2.6.6.R Da bi se kocka prevrnula oko ose O, potrebno je da intenzitet momenta sile
F u odnosu na osu O bude ve¢i ili, u krajnjem slucaju, jednak intenzitetu momenta

sile tee P=mg u odnosu na istu osu. Dakle, potrebno je da se ostvari uslov

M e ZMQ,tj. an%mg
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al2

=

To a

—> O
mg v
Slika 3.6. 11
Minimalna vrednost intenziteta sile F odgovara znaku jednakosti u
prethodnom izrazu, iz koga se nalazi da je

F. = % — 4905N

min
Lako se moze zakljuciti da je na kocku u daljim fazama obrtanja potrebno delovati
sve manjom i manjom silom, a u krajnjem slucaju, kada se teziSte kocke T nade
iznad ose obrtanja, ta sila je jednaka nuli. Kocka ¢e dalje sama da se obrée pod
dejstvom momenta M,

3.6.7 Natelo mase m=5kg deluju dve sile istog intenziteta F1=F,=10N. Sile imaju
iste napadne tacke.

a. Odrediti intenzitet rezultante i ubrzanje tela ako sile imaju iste pravce a
suprotne smerove.

b. Nadi intenzitet rezultante i ubrzanje tela ako sile imaju iste pravce i
smerove.
3.6.7.R

a. R=F-F, =0 a=0

2

b. R=F,+F,=20N a=—~=4"
m S

3.6.8 Na telo mase m=10kg deluju dve sile sa istom napadnom tackom pod uglom
od 90°. Rezultanta tih sila ima intenzitet R=15N. Ako intenzitet jedne od tih sila
F1=9N, na¢i intenzitet druge sile F; i ubrzanje tela. Kako bi trebalo da deluje sila F3
da bi telo bilo u ravnotezi i koliki bi morao biti intenzitet te sile u ovom slucaju?
3.6.8.R

R?=F?+F;

F,={R*-F =12N
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Da bi telo mirovalo potrebno je da je F; =R, da deluje u istom pravcu a
suprotnom smeru od rezultujuce sile R.

3.6.9 Dve paralelne sile F1=100N i F;=200N deluju na telo u tackama A i B koje
su na rastojanju 2m.

a. Kolika je rezultanta tih sila?

b. Naci polozaj napadne tacke rezultante.
3.6.9.R

R=F,+F,
R=F, +F, =300N

g= HB% =067m

p _AB 2 =133m
R

9 \\ %
F/ \\C// F,
// \\\\Fl
/"/' 9 ( \\
JORY
»I /// 9'
Fl A/ D B FZ
VI N
v Fl p ;e) q F2
E A
H J
Slika 3.6. 12
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3.6.10 Greda, duzine |, ¢ija se masa moze zanemariti, lezi na dva oslonca A i B,
kao na slici. U tacki C, na rastojanju a od oslonca A, na gredu deluje sila F. Naci

sile reakcija na gredu.

=
A C B
\ v |
AN
a
«—>
[
) Slika 3.6. 13 .
3.6.10.R
Uslovi mirovanja grede:
Ry,+Rg —F =0 (36.1)
i
Fa—Rgl=0 (36.2)
odnosno:
3.6.3
R, = F % ( )
= ->
Ra I—:) Ry
C
A L7 [B
VAN JAN
a
[
) Slika 3.6, 14 g
Uvrstavanjem Rg iz (3.6.3) u (3.6.1) dobijamo:
3.6.4
R, + F%— F=0 (36.4)
odnosno:
3.6.5
R, = F(l—iij (36.5)
Sli¢no dobijamo:
RA:Fl—la (36.6)
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3.7 Moment inercije

3.7.1 Na krajevima lakog stapa (masa Stapa je zanemarljiva) duzine 40cm
ucévrscéene su dve kuglice masa 10g i 20g. Koliki je moment inercije tog sistema u
odnosu na osu koja prolazi kroz sredinu Stapa i normalna je na njega?

3.7.1R

1)? 1)?
| =ml(§j +m2(5] =1,2-10°kgm?

3.7.2 Na krajevima Stapa mase 10g i duzine 40cm ucvr§cene su dve kuglice masa
10g i 20g. Koliki je moment inercije tog sistema u odnosu na osu koja prolazi kroz
sredinu Stapa i normalna je na njega?

3.7.2.R
1 1 1
Izﬁmlz‘i‘ml[zj +m2(§j :1133'1073kgm2

3.7.3 Na krajevima Stapa mase 20g i duzine 1m ucvrS¢ene su dve kuglice masa po
40g. Koliki je moment inercije ovog sistema u odnosu na osu koja prolazi kroz
sredinu Stapa i normalna je na njega?

3.7.3.R

2
1=Ltme s 2ml(lJ =217-10"kgm?
12 2

3.7.4 Na¢i moment inercije tankog prstena mase 100g i polupre¢nika 10cm u
odnosu na osu koja prolazi kroz centar prstena i normalna je na ravan prstena.

3.74R
| =mR? = 0,001kgm?

3.7.5 Koliki je moment inercije, u odnosu na teziSnu osu, homogene pune lopte

¢iji je polupreénik R=0,3m? Lopta je nacinjena od metala gustine p=8300kg/m?.
3.7.5.R Moment inercije lopte u odnosu na osu koja prolazi kroz njen centar mase je
2

2 2 2 8 5 2
| = 2mR? = 25VR? = ° pR®7 = 34kgm
5 5P 15° g
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3.7.6 Smatraju¢i da je Zemlja homogena puna lopta, srednje gustine p=5
500kg/md, i da je ubrzanje Zemljine teZe na njenoj povrsini g=9,81 m/s?, izra¢unati
moment inercije Zemlje. Gravitaciona konstanta iznosi y=6,67-101 Nm?/kg?.

3.7.6.R Imajuc¢i u vidu da se moze uzeti da je intenzitet sile teze mg jednak

. . o . . . . mM
intenzitetu gravitacione sile kojom Zemlja deluje na telo y? (ako se zanemare

efekti rotacije Zemlje), tj. da je mg=y r;l;/l , gde je R - poluprec¢nik Zemlje, M -
njena masa, nalazi se da je ona
M = gR? | (3.7.1)
Y
pa je moment inercije Zemlje kao lopte:
|=3|\/|R2=39_R4 (3.7.2)
5 5 v
Polupreénik Zemlje dobijamo iz relacije (3.7.1):
R2 - My (3.7.3)
g
odnosno:
piR%y (3.7.4)
RZ = 3
g
ili
R 39 (3.7.5)
4pmy
Uvrstavanjem dobijenog izraza za polupre¢nik u relaciju (3.7.2) dobijamo:
| =9,7-10% kgm? (3.7.6)

3.7.7 Valjak, duzine 1=25 cm i poluprec¢nika r=10 cm, nacinjen je od gvozda ¢ija
je gustina p=7 600 kg/m?®. Koliki je njegov moment inercije za tezisnu osu koja se
poklapa sa osom valjka?
3.7.7.R Moment inercije valjka za ovu osu iznosi:
| =LmR?
2
Masu valjka mozemo izraziti na slede¢i nacin:

m=pV =pSl=pRZ2nl
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paje
_1 2 2_1 4 1 2
| —EpR TCIR —EpR TCI —0,3kgm

3.8 Moment impulsa

3.8.1 Kuglica mase 10g rotira po krugu polupreénika 10cm stalnim intenzitetom
brzine 2m/s. Koliki je moment impulsa kuglice?
3.8.1.R Iz definicije momenta impulsa:
L=Fxp
odnosno u skalarnom obliku:
L =rpsin90°

dobijamo:
2

L=rp:rmv=2-10'3kgm—
s

3.8.2 Valjak mase 1 kg i poluprecnika 10 cm rotira oko svoje ose ugaonom
brzinom 3 rad/s. Koliki je moment impulsa valjka?

3.82R

Iz definicije momenta impulsa:

Lzlw:lmrza)
2

dobijamo:
2

L=15.10"kg ™
S

3.8.3 Nac¢i moment inercije i moment impulsa Zemlje pri sopstvenoj rotaciji(oko
svoje ose). Zemlju smatrati homogenom loptom poluprecnika 6370km i mase
5,96-10%kg.
3.8.3.R Moment inercije lopte iznosi:
| = 2MR?
5
odnosno, dobijamo:
| =9,7-10* " kgm?
Moment impulsa iznosi:

2
Lolo=12": | 23.10%kg™
T S
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3.8.4 Zamajac momenta inercije 70kgm? treba zarotirati iz mirovanja do ugaone
brzine 30rad/s za vreme od 10s. Koliki moment sile je potreban za to?

3.8.4.R
Po definiciji dobijamo:
0)2 _(Dl =

M=la=I =210Nm

3.8.5 Zamajac momenta inercije 50kgm? rotira ugaonom brzinom od 30 rad/s.
Kolikim momentom sile treba delovati na njega da bi se zaustavio posle 50 obrtaja?

3.85.R
Po definiciji za moment sile dobijamo, imaju¢i u vidu da je re¢ o jednoliko
ubrzanom rotacionom Kretanju:

|COS

M=la= 0 =716Nm

Imali smo u vidu takode lobr =2nrad.
3.86 Na obod diska mase 50kg i poluprecnika 0,5m pocne da deluje

tangencijalna sila 100N. Posle koliko vremena od pocetka kretanja ¢e disk imati
frekvenciju od 100s™?

3.8.6.R
Iz osnovne relacije dinamike rotacije M = la. imamo

Fr=impe®

2 t

odnosno

F= 1 m r@

2 t
odakle dobijamo:
="V _7g5s

3.8.7 Zamajac momenta inercije 245kgm? rotira ugestano$¢u 20s*. Nakon 1min
od prestanka delovanja momenta sile koji je dovodio do rotacije, zamajac se
zaustavi. Na¢i moment sile trenja i broj obrtaja zamajca do zaustavljanja.

3.8.7.R

2 2 2
™o =513Nm; 0=20_ (2nv) =nvt =3768ad; N = 9 _ 600
20, 2& 27

t

M=I
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3.9 Osnovna relacija dinamike rotacije

3.9.1 Navratilo mase 20 kg i polupre¢nika 20cm namotana je laka neistegljiva nit
na kojoj visi teg mase 1 kg. Tag se pusti da pada. Naci linearno ubrzanje tega,
ugaono ubrzanje rotacije valjka i silu zatezanja niti. Nit ne proklizava preko vratila.

L L 1
Moment inercije vratila je | = Emr2

| |
i
m,
Slika 3.9. 1
39.1R
Iz osnovne relacije dinamike rotacije lo =M imamo:
39.1
%mrza:Tr ( )
§to je oCigledno sa slike 3.9.21 3.9.3.
I ] I\_/I) —
X I
m —
o T
VT
Slika 3.9. 3
%
AT
R
\ 2
Slika 3.9. 2
Dalje imamo:
39.2
%mroc =T ( )
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U tacki dodira niti o kotur vazi:

a, =a
tako da relaciju (3.9.3) mozemo napisati u obliku:
1
—m rE =T
2 r
odnosno
1
—ma=T
2

Na osnovu osnovne relacije dinamike translacije za teg mozemo pisati:

ma=mg+T
ili u skalarnom obliku:
ma=m,g-T
Uvrstavanjem sile zatezanja iz (3.9.6) u prethodnu relaciju dobijamo:
ma=m,g —%ma.

Konacno za ubrzanje tela dobijamo:

m
a=—"19 16710
1 52
m +-m
2
Ugaono ubrzanje iznosi:
a=2-111"
r S

(3.9.3)

(3.9.4)

(3.9.5)

(3.9.6)

(39.7)

(3.9.8)

(3.9.9)

(3.9.10)

3.9.2 Preko kotura poluprecnika 14,5 cm, mase m=80g prebacena je tanka nit za
¢ije slobodne krajeve su pri¢vréeni tegovi masa m;=200g i m,=100g. Koliko ¢e biti
linearno ubrzanje tegova, ugaono ubrzanje kotura i kolike su sile zatezanja?

3.9.2.R Posto je konac neistegljiv vazi:

a=a
Takode u ovom slucaju vazi:
=
FL=F
i
=l
F,=F
Iz jednacine dinamike translacije za tegove vazi:
mlﬁ = 61 + IE]_
odnosno u skalarnom obliku:
ma=Q, —F

ili

(3.9.11)

(3.9.12)
(3.9.13)
(3.9.14)
(3.9.15)

(3.9.16)
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odnosno

Slika 3.9.4
Za drugi teg vazi:
m,a=Q, +F,
odnosno u skalarnom obliku:
ma=F,-Q,
ili
m,a=F, -m,g
odnosno
F, =m,a+m,g
Oduzmimo jednacine (3.9.17) 1 (3.9.21) dobijamo:
F—F, =(m —m,)g —(m, +m, Ja
Iz osnovne jednacine dinamike rotacije la = M sledi:

1 a
Emrz?z(Fl—Fz)r

odnosno
ma=2(F, - F,)
ili
ma
Fl - F2 = 7

(3.9.

(3.9.

(3.9.
(3.9.
(3.9.
(3.9.

(3.9.

(3.9.

(3.9.

17)

18)
19)
20)
21)
22)

23)

24)

25)
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— — > - >
r M r
CoM e T
«— — >
—>
F/ —
Fz
N \Z
Slika 3.9. 4
Uvrstavanjem (3.9.25) u (3.9.22) dobijamo:
ma

TZ(ml _mz)g _(ml +m2)a

odnosno:
m
(ml +m, +E]a: (m, —m,)g

m, —m
a=—1"T2 g_59M
m 32
m, +m, + o
Ovo ubrzanje je tangencijalno ubrzanje za kotur pa dalje imamo:
m, —m
q=do MM o 00"
r m X
r-(m, +m, + E)
Za sile zatezanja dobijamo:
m
2m, + —
m;, —m 2
Fo=mg-m ——*—g- melg=1412N

m
m +m,+—  m+m,+—
2 2

2m, +

_ LT
F2=m2—ml mzmg+ng=—2mng=1294N

My +m, + My +m, + =

(3.9.26)

(3.9.27)

(3.9.28)

(3.9.29)

(3.9.30)

(3.9.31)
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3.10 MehanicCka energija

3.10.1 Telo mase 3kg krec¢e se sa ubrzanjem 2m/s? bez pocetne brzine. Kolika je
njegova kineticka energija posle 2s?

3.10.1.R
2 3.10.1
£ - mo ( )
2
v=at (3.10.2)
2 3.10. 3
£ - m:t 243 ( )

3.10.2 Koliki je impuls tela mase 1kg ako je njegova kineti¢ka energija 8J?
3.10.2.R

2 3.10.4
E, = mo ( )
2
2 3.10.5
2 (310.5)
2m
o [3ME. = akg™ (3.10.6)
S

3.10.3 Koliki rad je potrebno izvrSiti da bi se opruga, konstante elasti¢nosti
k=500N/m, koja je rastegnuta za 4cm, dopunski rastegla za Ax=10cm?

3.10.3.R

10.7
A+AA=%k(x+Ax)2 (310.7)

AA= kXAX+%kAx2 _125). (3.10.8)

3.10.4 Telo mase lkg baceno je vertikalno naviSe brzinom 15m/s. Kolika je
kineti¢ka energija tela posle 1s?

3.104.R

mo? (3.10.9)
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v="7,—0t. (3.10.10

)

gt (3.10. 11

g, =M@ —0Y" _joey )

3.10.5 Teniska lopta koja se kre¢e brzinom v1=15 m/s, vrati se udarom reketa u
suprotnom smeru brzinom v,=20 m/s. Odrediti promenu koli¢ine kretanja teniske
lopte, ako je promena njene kineticke energije 8,75 J.

3.105.R
Ap = P, — P, =—Mv, —mo, =-M(v, +0,). (3.10.12)
3.10. 13
AE, =%(v§—vlz). ( )
m (3.10.14)
AE, = E(Uz -0, o, +0,).
iz ove jednaéine mozemo dobiti
2AE 3.10. 15
m(v, +v,)= < ( )
Uy =10
Uporedujuci jednacine (3.10.12) i (3.10.15) dobijamo
3.10. 16
Ap=-— 20E, _35 kgm . ( )
v, -7, S
Znak “-“ je zbog toga Sto uzimamo da je impuls pri udaru pozitivnog, a pri

odbijanju negativnog znaka.

3.11 Radisnaga

3.11.1 Pod dejstvom sile 10 N telo se krece ubrzanjem 1 m/s% Koliki rad izvrsi ta
sila za 2s ako ona deluje u pravcu puta i trenje je zanemarljivo?

3.11.1R
A=F.s=F -%atz =20J

3.11.2 Koliki rad izvrsi sila Zemljine teZe pri slobodnom padu tela mase 10kg ako
padanje traje 10 s?

3.11.2.R
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gt’
A=mgh= mgT =50kJ

3.11.3 Na telo mase 5kg deluje vertikalna sila usled ¢ega se ono kre¢e ravno-
merno navise. Koliki rad izvrsi ta sila ako se telo podigne na visinu od 7m?

2.11.3.R
Posto je kretanje ravnomerno imamo:
A=mgh=350J

3.11.4 Koliki rad izvrsi dizalica za 5s pri ravhomernom podizanju tereta mase 2t

. m
brzinom 30——?
min

3.11.4.R

2 va

v
gh=mgz- ==

3.11.5 Pod dejstvom vertikalne sile telo mase 100kg se popne na visinu 4m za 2s
bez pocetne brzine. Koliki rad izvrsi ta sila?

3.115R
Iz

ma=F —mg (3.11.1)
dobijamo

F=ma+g) (3.11.2)
Dalje sledi:

2h (3.11.3)
F= m[t—z + g)

Na osnovu definicije rada imamo:

3.11.4
A= Fh:m(f—?+gjh=4,8kJ ( )

3.11.6 Pri kretanju tela mase 10 g po horizontalnoj podlozi, rad sile trenja je -50J.
Koliki put je preslo telo ako je koeficijgnt trenja 0,5?

3.11.6.R
|A| =kmgs

s =ﬂ=1km
kmg
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3.11.7 Telo mase 2kg krece se pod dejstvom horizontalne sile 5N po horizontalnoj
podlozi. Koliki rad izvrsi ta sila za 2s ako je koeficijent trenja 0,1, a pocetna brzina
tela jednaka je nuli?

3.117R
ma=F —kmg (3.11.5)
A F —kmg (3.11.6)
m
F =m(a+kg) (3.11.7)
F —kmg 2 (3.11.8)
at’ m
S=—=
2 2
A=Fs=F m2 =15

3.11.8 Telo mase 1 kg kreée se pod dejstvom horizontalne sile F ubrzanjem 2 m/s?
po horizontalnoj podlozi. Koeficijent trenja je 0,1. Naci rad sile F i rad sile trenja za
10s ako je pocetna brzina jednaka nuli.

3.118R
A=Fs (3.11.10)
ma=F —kmg (3.11.11)
F=m(a+kg) (3.11.12)
2 3.11.13
A=Fs=m(a+kg)%=300J ( )
at? (3.11.14)

A[r = —kmgT = _1OOJ

3.11.9 Automobil mase 1t, polazi iz mirovanja i krecu¢i se ravnomerno ubrzano
prelazi 20 m za 2s. Kolika je srednja snaga motora tog automobila?

3.119.R
Prema definiciji snage imamo:
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o_ A _AE, mo? (3.11.15)
t t 2t
Takode mozZemo pisati:
_, ot (3.11.16)
ot=—
2
Na osnovu definicije srednje brzine dalje piSemo:
St ot (3.11.17)
t 2
odnosno
S v (3.11.18)
t 2
ili:
2s o (3.11.19)

Za srednju snagu kona¢no dobijamo:

25\ (3.11.20)
m(tj 2ms’?
b_ ms

= -Lookw

3.11.10 Nac¢i srednju i maksimalnu snagu motora aviona mase 170t ako se on odvaja
od zemlje brzinom 360 km/h. DuZzina uzletne piste je 3km, a koeficijent trenja 0,05.
Smatrati da je ubrzanje konstantno.

2 2
3.11.10.R Ubrzanje aviona je a = Z— ,paje vucnasila F = m(;)— + ng . Sledi:
s s

Prax = Fv=37TMW, P =185MW.
3.12  Energija, rad i snaga pri rotaciji tela

3.12.1 Da bi se svrdlo obrtalo, na njega treba delovati momeiitom sprega
intenziteta M=50mN. Koliki se rad ulozi za N=5 obrtaja svrdla?
3.12.1.R Rad pri rotacionom kretanju tela oko stalne ose, pod dejstvom stalnog
momenta M jednak je proizvodu intenziteta tog momenta i ugla rotacije 6 tela pod
dejstvom ovog momenta, tj.

A=Mo (3.12.1)
aposto je 6 =27nN onda je

A=M2rN =157k] (3.12.2)
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3.12.2 Na rotor elektricnog motora deluje moment sprega magnetnih sila

intenziteta M=40mN, usled ¢ega on rotira stalnom ugaonom brzinom =
60000b/min.

a) Kolika se elektricna energija tro$i na jedan obrtaj rotora ako je stepen korisnog
dejstva motora n= 0,95?

b) Kolika je korisna snaga motora?

¢) Kolika je ulozena snaga motora, tj. snaga kojom on opterecuje elektricnu mrezu?
d) Ako je moment inercije rotora 1=12kgm2, kolika je kineti¢ka energija rotora?
3.12.2.R a) Posto je stepen korisnog dejstva motora jednak odnosu dobijene
mehanicke energije Enmen 1 utrosene elektri¢ne energije Ee, tj.

~ Epen (3.12.3)
EE
onda je
3.12.4
E, :%:E:ZM,&J ( )
n n
b) Korisna snaga motora je
P, = Mo = 251kW (3.12.5)
¢) Ulozena snaga je
3.12.6
P, = L = 26,4kW ( )
n
. . rad .. .. .. .
d) Posto je ugaona brzina o = 628—, kineticka energija rotora je
S
lo2 (3.12.7)

E, =— =237MJ
2

3.12.3 Elektri¢ni motor ima snagu P=25 kW i stepen korisnog dejstva m=0,98.
Ugaona brzina rotacije rotora motora iznosi =3 000 ob/min. Koliki je intenzitet
momenta sprega ovog motora?

3.12.3.R Posto je P, =P i P, = Mo, gde je ©=314"% ondajje
S

m =17

—=78Nm
(O]
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3.12.4 Motorni uredaj za seCenje drva ima rotacionu testeru poluprecnika r=30
cm. Testeru pokreée elektriéni motor ¢ija je ugaona brzina »=1007 rad/s. Potreban
intenzitet sile za kidanje drveta zupcima testere je F=15N. Koliku najmanju korisnu
snagu treba da ima pokretacki motor ove testere?

3.12.4.R Za secenje drveta potrebno je da pokretacki motor testere ostvari moment

woees

M =rF

a posto se pri tome motor obrée ugaonom brzinom »=100rad/s, onda je potrebna
korisna snaga motora

P = Mo =14kW

3.12.5 Snaga motora putni¢kog automobila iznosi P=25 kW prilikom kretanja
brzinom v=72 km/h. Polupre¢nik tockova je r=0,35 m. Koliki je intenzitet momenta
sprega koji razvija motor na svakom pokretackom tocku?

3.12.5.R Ako je intenzitet momenta sprega na pokretackom tocku M, kada se ovaj

\ . v . .
obrée ugaonom brzinom ® = —, razvijena snaga je
r

P=Mo=M2Z
r
a posto automobil ima dva pokretacka tocka, onda je potrebna snaga motora
p=2p=2M2
r
odakle je
M = L 220Nm
20

jer je v=72km/h=20m/s.

3.12.6 Zrno mase m=10 g, lete¢i brzinom v=800 m/s, rotira oko uzduzne ose,
pravec¢i n=3000 obrta u sekundi. Smatrajuéi zrno za cilindar poluprecnika R=8 mm,
odrediti ukupnu energiju zrna.

3.12.7R

mo?

E, = +mr’n®n® =325679]

3.12.7 Tocak rotira stalnom ugaonom brzinom od 4 obrta u sekundi i raspolaze
kinetickom energijom od 3,14 J. Za koje vreme ¢e moment sile od 25 Nm povecati
ugaonu brzinu tocka za dva puta?

3.129.R
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Kineticka energija tocka iznosi:

lo?

2

odakle dobijamo za moment inercije:
| = 2E,

-2

®

Prema osnovnoj relaciji dinamike rotacije:
M = la

imamo:
M =1 Ao
At
odnosno:
M=122"%
At
Odatle dobijamo za vreme:
At=1 P2 "%
M
odnosno
At = ZEzk W, — 0
] M
ili
] M
i kona¢no dobijamo:
At = 2Ex
oM
At=001s
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4, Zakoni odrZanja
4.1 Zakon odrianja impulsa

411 Kolica mase 40kg na kojima stoji covek mase 70kg miruju na podlozi.
Covek krene po kolicima brzinom 1 m/s (u odnosu na podlogu). Kolikom brzinom
¢e poci kolica?

41.1.R Iz p,+ p, =0 sledi p, =—p,, tj. impulsi coveka i kolica imaju isti pravac i
intenzitet, a suprotan smer. Intenzitet brzine kolica dobija se iz mjv, = m;v,. Sledi

m,o m
v, =—11=175—.
m, s

4.1.2  Covek mase 100kg stoji na splavu mase 5000 kg koji leZi na mirnoj povrsini
jezera. Kolikom brzinom ¢e se kretati splav ako ¢ovek pocne da se krece po njemu
brzinom 5 m/s (u odnosu na splav)?
4.1.2.R AKo je u brzina splava, a v" brzina ¢oveka u odnosu na splav, onda je brzina
goveka u odnosu na vodu v’ =o' —u . Sledi m(v' —u)=Mu, paje
m ’
M+m S

4.1.3 Covek mase 70kg stoji na jednom kraju ¢amca duzine 3m i mase 140kg koji
miruje na jezeru. Za koliko ¢e se pomeriti camac ako Covek prede na njegov drugi
kraj?

4.1.3.R Ako je v brzina ¢oveka u odnosu na ¢amac, a U brzina ¢amca u odnosu na

. . m . :
vodu, onda je m(v—u)=Mu, tj. u :M—v' Vreme za koje Govek prede sa jednog
+m
, I . .. .
kraja ¢amca na drugi je t=— , pa je put koji za isto vreme prede Camac
v

ml =1m.

S=ut= =
M +m

4.1.4 Vagon mase 25t kre¢e se brzinom 2m/s i spaja se sa platformom mase 15t
koja miruje na podlozi. Kolikom brzinom ¢ée se kretati vagon i platforma posle
spajanja? Trenje je zanemarljivo.

. m,o m
41.4R 1z mo, =(m, +m sledi v, =—221 =125—
1v1 ( 1 2)U2 2 m1+m2
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4.2 Zakon odrianja energije

4.2.1 Na zemlji je pomocéu Sarki ucvr$éen lagani Stap duzina l; u vertikalnom
polozaju. Na njemu su uévrs¢ene dve kugle masa m; i m,. Kugla mase m: nalazi se
ne gornjem kraju Stapa, a kugla mase m. na udaljenosti I, od donjeg kraja Stapa.
Tezinu §tapa zanemariti u odnosu na mase kugli. Kolika je brzina kugle mase m; pri
padu na zemlju, ako je Stap poceo da pada bez pocetne brzine?

A L m, \ .
1 ~ \\\ A
[, ‘
Slika4.2. 1
42.1R
Prilikom padanja Stapa ugaona brzina ostaje ista:
, =, 4.2.1)
odnosno:
v, 0, (4.2.2)
L1
ili:
l, (4.2.3)
Uy =70

Zakon odrzanja energije ima oblik:
mo? o} (4.2.4)

m,gl, + m,gl, =

Zamenom brzine iz (4.2.1.3) u (4.2.1.4) dobijamo:

I 2 (4.2.5)
, M-y
'Ul ll
m,gl, + m,gl, = 5 + >
Sredivanjem ovog izraza kona¢no dobijamo:

2g(m,l, + m,1,) (4.2.6)

o=l 5

myl +m,l;
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4.2.2  Stap zanemarljive mase duzina 1m moZe se vrteti oko horizontalne ose, koja
se nalazi na sredini §tapa. Stap je u horizontalnom poloZaju i na jednom kraju nalazi
se telo mase m;=6kg, na drugom kraju telo mase my=3kg. Ako se Stapu dopusti
kretanje oko ose obrtanja, odredi koju ¢e brzinu imati vece telo kada se nalazi u
najnizem polozaju.

o m

dr2

m m
d dr2
m
Slika 4.2. 2
Zakon odrZanja energije ima oblik:

mo?  mo? (42.7)

m 9+m d_ +—=—=+m,qgd
192 292— 5 29

2
Posto su ugaone brzine tela jednake, a rastojanje od centra rotacije takode jednako
sledi i da ¢e brzine tela biti jednake:

02 d d (4.2.8)
7(ml +m2): leE*‘ngE_ngd

o m, —m, )gd (4.2.9)
S\ m+m,

Kona¢no dobijamo:

Konkretno

v=181"
S

4.2.3 Sa vrha strme ravni, visine h=1m i nagiba 30°, skotrlja se pun homogen
valjak bez klizanja i bez pocetne brzine. Odredi brzinu centra kuglice na dnu strme
ravni i ubrzanje centra mase pri kotrljanju (g=~10m/s?). Zadatak uraditi dinamickim i
energijskim metodom.
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Slika 4.2. 3

Dinamickom analizom dobijamo, iz osnovne relacije dinamike translacije:

ma=mgsing — F, (4.2.

Iz osnovne relacije dinamike rotacije:

10)

11)

Dalje, imaju¢i u vidu relaciju za moment inercije, i vezu izmedu tangencijalnog

ubrzanja i ugaonog ubrzanja imamo:

2 (4.2.
mr-a _ Fr
2 r
odnosno:
ma 4.2.
—=F (
2
Uvrstavanjem ovog izraza za silu trenja u izraz (4.2.10) dobijamo:
. ma (4.2.
ma= mgﬁln(P—7
Sredivanjem ovog izraza za ubrzanje dobijamo:
Ao 2 sin (4.2.
=3 gsine
Sa slike 4.2.3.1 je ocigledno:
. h (4.2.
sing =—
S
pa za ubrzanje dalje dobijamo:
e 2 g h (4.2.
3°7s
Iz relacije (4.2.3.7) sledi
4.2.
S= L =2h (
sing
Za ubrzanje konacno dobijamo:
2 h 1 m (4.2.
=—g—=-0=33—
39203977

Brzina iznosi:

12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)
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v=42as = 1/%gh =3,65m
S

Energijskim metodom ¢emo dobiti sledece. Zakon odrzanja energije daje:

mo?  lo?
+_
2 2

mgh=

odnosno

Za brzine dobijamo:

4
- |Zgn
v=y39

Iz poznate relacije za jednoliko ubrzano kretanje
v® =v§ +2as

uz uslov
v, =0
dobijamo:
v? =2as
odnosno
2s
Imajuéi u vidu
s=2h
dobijamo za ubrzanje:
4
a=3 _1lg_333M
2-2h 3 s

odnosno za brzinu

v=+2as = /ggh =3,65%

(4.2

(4.2.

(4.2.

4.2.

4.2.

4.2.

(4.2.
(4.2.

4.2.

4.2.

4.2.

(4.2.

20)

21)

22)

23)

24)

25)
26)
27)

28)

29)

30)

31)

92



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

4.3 Elasticni i neelasticéni sudari

4.3.1 Kugla mase m=0,05 kg nalece brzinom v,=10 m/s na nepokretnu kuglu
mase M=0,11kg. Sudar je centralan i elasti¢an. Kolike su brzine kugli posle sudara?

43.1R

v, = (m— Mm)vol\;ZM 0 =—3,75? (znak minus nam kaze da ¢e se prva kugla
+

. . m
nakon sudara kretati u suprotnom smeru brzinom 3,75—)
S

M —m)-0+2Mu,
m+M

V, = ( — 625"
S

4.3.2 Vagon mase 20 tona, kre¢e se po horizontalnoj pruzi brzinom 1,5 m/s i
nailazi na nepokretni vagon mase 10 tona. Kolike su brzine vagona posle sudara ako
jeon:

a) elastican,

b) apsolutno neelasti¢an (vagoni se u sudaru spoje)?

432.R
a) oba vagona krec¢u se u smeru nailaska prvog vagona; prvi ima brzinu

ol = (M, —m, Jo, +2m,v, _o5M
m, +m, s
a drugi
v = (m, —my Jo, +2m;o; _,Mm ;
m, +m, s
b) oba vagona krecu se zajedno brzinom
- Mo _m
m+m, s

4.3.3 Kugla mase m=0,1 kg krec¢e se brzinom v=12 m/s i nale¢e na nepokretnu
kuglu mase M=0,05 kg. Kolike su brzine kugli posle centralnog sudara ako je on

a) apsolutno elastican,

b) apsolutno neelasti¢an?
4.3.3.R

a) v1=4m/s, Vi=16m/s

b) 8m/s
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4.3.4 Granata mase 40 kg, koja leti paralelno sa Sinama brzinom 500 m/s, ulazi u
vagon s peskom u kome ostaje. Masa vagona s peskom je 12 tona. Kolikom brzinom
¢e se kretati vagon nakon prodora granate ako se

a) kretao u susret granati brzinom 2,5 m/s,
b) kretao u smeru kretanja granate brzinom 2,5 m/s,
C) nije kretao pre sudara?

4.3.4.R

a) 0,83 mfs;
b) 4,2 m/s;

c) 1,66 m/s

4.3.5 Dva tela ¢ije su mase 20 kg i 16 kg, kre¢u se u susret jedno drugom
brzinama istog intenziteta 9 m/s. Kolikom brzinom i u kom smeru ¢e se kretati ova
tela posle apsolutno neelasti¢nog centralnog sudara?

4.3.5.R 1 m/s, u smeru prvobitnog kretanja tela ve¢e mase

4.3.6 Dve kugle, ¢ije su mase 8 kg i 2 kg, kre¢u se duz iste prave linije brzinom 8
m/s 1 3m/s. Kolikom brzinom ¢e se one kretati posle apsolutno neelasticnog
centralnog sudara ako:

a) prva kugla sustize drugu,
b) kugle se kre¢u u susret jedna drugoj ?
4.3.6.R7mls; 58 mls

4.3.7 Pri apsolutao neelasticnom sudaru jedno telo miruje. Pod kojim uslovom ¢e
gubitak kineticke energije iznositi 50%, a pod kojim ¢e biti 100%?

4.3.7.R Ako su mase tela jednake; ako je masa projektila zanemarljivo mala prema
masi mete.

4.3.8 Vagon mase 20 tona sustize brzinom 0,3 m/s vagon mase 30 tona, ¢ija je
brzina 0,2m/s. Kolikom brzinom se kre¢u ovi vagoni nakon spajanja?

4.3.8.R 0,24 m/s

4.3.9 Ledolomac, ¢ija je masa 6000 tona, krece se sa iskljuenim motorima
brzinom 12 m/s i nale¢e na nepokretnu ledenu santu koju zatim gura ispred sebe. Pri
tome se brzina ledolomca smanjila na 8 m/s. Kolika je masa ledene sante ?

4.3.9.R 3000 tona
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4.4 Mrtva petlja

4.4.1 Telo mase m=200g pocinje da klizi po strmoj ravni, koja prelazi u "mrtvu
petlju” sa visine h. Kolika je minimalna visina h_. pri kojoj telo moze po zlebu

opisati ceo krug, ne odvajajuc¢i se od zleba? Radijus kruga je R=1m. Trenje
zanemariti. Sta ¢e se desiti ako telo klizi sa visine a. h, =2m, b. h, =4m?

4.4.1.R Pretpostavimo da je visina sa koje telo pocinje kretanje toliko velika da ono
moze obié¢i najvisu tacku na Zlebu (kruznice). Na telo deluju dve sile: sila teze i sila
reakcije podloge. Ove sile u najvi$oj tacki su usmerene vertikalno nanize. Stoga se
moze napisati da je

mo? (44.1)
T = mg+ FR

Y

Slika4.4.1
Odavde je intenzitet sile reakcije

mvz (4.4. 2 )

F, =

Ako je visina tela toliko velika da telo moze da obide tacku na zlebu, koja
ima najvecu visinu, onda intenzitet sile reakcije mora biti F; >0. TraZena

minimalna visina nalazi se iz uslova Fg =0. Pri manjim vrednostima h telo nece
dosti¢i tacku na hlebu koja ima najvecu visinu. Na taj nacin, pri h=h_;,, imamo:

mo? (4.4.3)
——=mg
R

Sada treba uspostaviti vezu izmedu visine h sa brzinom tela u najvisoj tacki. U
tom cilju koristicemo zakon odrzanja energije. Iz tog zakona sdedi daje kineticka
energija u tacki 2 jednaka razlici potencijalnih energija u tatkama 1 i 2, to jest:

2 44.4
m% =mgh—-mg2R ( )
Kombinacijom poslednjih dveju relacija nalazi se:
5
h.,==R
min 2

a.
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Telo nece opisati Citavu petlju, tj. ono ¢e pasti.
b. Telo ¢e opisati Citavu petlju

44.2 Iz tacke A gurne se vagonet, mase m, pocetnom brzinom vy po Sinama
polozenim po putanji ABC, koja u tacki B prelazi u polukrug polupre¢mka R.
Koliku najmanju kineticku energiju je potrebno predati vagonetu u tacki A da bi
presao put ABC ne odvajajuci se od podloge? Gubitak energije na savladivanje sile
trenja je 2%. Kolika je brzina vagoneta u tacki C?

2
> cC
C o C
R mg
R
— —
UO vO
L= L=
A B A B
Slika4.4. 2 Slika4.4. 3

4.4.3.R Da bi vagonet presao celu putanju ABC po Sinama, treba da je Ifc (C) >mg,
2
- _ . moc . : . . . :
odnosno F,(C)=mg, gde je F.(C)= ;C intenzitet centrifugalne sile koja deluje

na vagonet kada se on nalazi u polozaju C. Iz ovog uslova je

Ucmin = \/R_g

Prema zakonu odrzanja energije je
2

Epann = (L4 o,oz)(msc +2ng]

odnosno

ol
EkAmin = 7 ng

4.5 Zakon odrZanja momenta impulsa

451 Kuglica, vezana koncem, kruzi u horizontalnoj ravni po kruznici,
polupreénika r=1m. Masa kuglice je 1kg, a njena linearna brzina v1=2 m/s. Kolika
¢e da bude brzina kuglice ako se u toku kretanja duzina konca skrati na polovinu.

451R
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Zakon odrzanja momenta impulsa L, =L, u ovom slucaju daje:
mo,r = mo r
1 25

odnosno

v=4m/s

452 Na ivici platforme koja rotira oko vertikalne ose, ugaonom brzinom

rad . y .
o, =1—, nalazi se Covek na rastojanju r=1m od ose platforme. Moment
S

inercije platforme je I, =120kgm?, a masa oveka je M=70kg. Kolika ¢e da bude

ugaona brzina platforme kada ¢ovek prede u njen centar? Moment inercije ¢oveka
izracunati po formuli za moment inercije materijalne tacke.

Resenje: Covek s platformom &ini izolovan mehanicki sistem, moment impulsa
sistema ostaje stalan. Moment impulsa 1 ,®, (¢ovek na ivici platforme)jednak je

momentu impulsa I,o, (¢ovek u centru platforme):

452.R
Iz zakona odrzanja momenta impulsa imamo:
Lo, =10,
odnosno
2
L=l,+l.=1,+Mr
i
=1,
Tada imamo
2
(1, +Mr? o, =10,
odnosno
(1, +Mr2), rad
0, =~ . =16—
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5. Gravitacija
5.1 Gravitaciona sila

5.1.1 Kaoliki je intenzitet gravitacione sile kojom se privlace dve homogene kugle,
Nm?

svaka mase 1 kg, koje su na medusobnom rastojanju 1 m? (y =6,67-107** o )
g
5.1.1R
m,m ~
F =y—i2 2=667-10"N

5.1.2  Odrediti intenzitet gravitacione sile kojom uzajamno deluju dve identi¢ne

kugle koje se dodiruju, polupre¢nika od 1m. Gustina olova je p=11,3L3,
cm

2
gravitaciona konstanta ima vrednost y = 6,67-10“':i2 :
g
5.1.2.R
pﬂl‘e’n 2

m,m m2 (pV)2 3 4 2.4 2 -3
F=y-2+ 2=y =y =y =—ypr'n°=234-10"°N

(2ry “(ary o (ary (erp 9

5.1.3 Centri dveju metalnih kugli, jednakih masa, nalaze se na medusobnom
rastojanju r=10m. Kugle se privlage silom F =981-10"N. Kolika je masa svake

. 11 Nm?
od njih? (y =6,67-10 MF)

5.1.3.R
_,mm, _ m*
(2r " 4r®
4r’F =ym®
2
4r°F _m?
Y

m=2r F =121%g
Y
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5.2 Gravitaciono polje

5.2.1 Na telo mase 2kg deluje gravitaciona sila od 3-10“N. Kolika je ja¢ina
gravitacionog polja u tacki u kojoj se nalazi telo?

5.2.2.R Koriste¢i formulu za izraCunavanje intenziteta jaCine gravitacionog polja:

G="" nalazimo daje G=15-10"* N
m kg

5.2.2 Kolika je gravitaciona sila koja deluje na telo mase 10kg ako je jadina

gravitacionog polja na mestu gde se ono nalazi 3-107° % ?
52.2R

F=mG=3-10*N

5.2.3 Kolika je jacina gravitacionog polja Zemlje na njenoj povrSini? Srednja

gustina Zemlje je p=5500ﬁ a polupreénik R =6370km. Gravitaciona
m

3

2
konstanta je y = 6,67-10*“Ni2 .
kg
5.2.3.R Intenzitet jaCine gravitacionog polja je
mM 4 4
Y p—R°m
F R? M pV 3 4 N
m m 'R 'R R 3P kg

5.2.4 Jadina gravitacionog polja Meseca na njegovoj povrSini iznosi

N . . .
Gy =1,62k—. IzraCunati masu Meseca ako se zna da je njegov polupre¢nik

2
R,, =1740km . Gravitaciona konstanta iznosi y =6,67-10"" l:l(mz :
g

5.24.R

M
Gy =7 —

Ry

2
My = MO0 _74.10%2kg

Y
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5.3 Gravitaciono ubrzanje

5.3.1 Na kom rastojanju od povrsine Zemlje ubrzanje Zemljine teze iznosi 1m/s2,

Ubrzanje Zemljine teze na povrsini Zemlje iznosi g, = 9,8122 , polupreénik Zemlje
S

je R=6370km.
53.1.R
g=7y—=Y m _Yﬂ R’ _g( R jz
r> " (R+hy R* (R+h) \ R+h
R
Jo \R+h) Vg, R+h
R+h=—R
g9
9o
hzi—RzR L—1

9 9
Jdo 9o

h=—R__R=R |9 _1|-136.10°km
9 g

9o

5.3.2  Odrediti ubrzanje Zemljine teze na visini h=20km iznad Zemlje, uzimajuci

da je ubrzanje Zemljine teZe na povrsini Zemlje g, =981—, a radijus Zemlje
S

R=6370km.
5.3.2.R
g_g( R j2~g i ~g R° ~g L ~ g L
\R+h O(R+h)2 °RZ42Rh+h2 7%  on (h)? 01 2h
1+ —+| — "R
R R
g~9750
s
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5.3.3 Koliko je ubrzanje Meseceve teze na povrsini meseca ako se uzme da masa
Meseca iznosi 1/81 deo mase Zemlje i da je polupre¢nik Meseca 5/19 polupre¢nika
Zemlje? Ubrzanje na povrsini Zemlje gz= 9,81 m/s2.

5.3.3.R Na osnovu Njutnovog zakona gravitacije, ubrzanje Zemljine teze na

—ZZ. Analogno se dobija ubrzanje MeseCeve teze

z

povrSini Zemlje je ¢, =y

2
M . . R
Ou =Y 2“" . 1z prethodne dve relacije nalazi se g,, =9, m(—ZJ z1,7omz.
Ry M\ Ry s

5.3.4 Koliko je ubrzanje sile teze na povrsini Sunca ako je njegov radijus 108
puta veéi od radijusa Zemlje, a gustina Sunca odnosi se prema gustini Zemlje kao
1:4?
5.3.4.R Ubrzanje sile teze na povrsini Sunca je
Mg Y Y 4 3 4
0s =Yy—=—>psVs =—ps —Rst==—7psRs7
s R52 RSZPS s RSZPS3 s 3VPS s
gde je Rs - radijus Sunca, Rs - gustina Sunca. Na Zemlji na sli¢an na¢in imamo

4
9z ZEYPZ R,m

gde je Rz - radijus Zemlje, Rz - gustina Zemlje. Posto je R—S=108 i Ps _025,
z Pz
dobija se

m
S

5.3.5 lIzracunati ubrzanje tela koje slobodno pada na povrSinu Sunca ako su
poznati: radijus Sunca Rs=7-10° km, radijus Zemljine orbite i vreme obrtanja Zemlje
oko Sunca T=1godina.

535R

2TC 2 3
T Ras m
=7  ~265—

gS - Rsz 52

5.3.6  Smatrajuci da su orbite Zemlje 1 Meseca priblizno krugovi, izraCunati odnos
masa Zemlje i Sunca. Poznato je da Mesec izvr$i 13 obrtaja u toku godine i da je
rastojanje od Sunca do Zemlje 390 puta vece od rastojanja od Zemlje do Meseca.

5.3.6.R Kako za Zemlju tako i za Mesec centripetalno ubrzanje se odreduje silama
gravitacije. Dakle:
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M, M
MzngzzY ZZS
Rz
odnosno
M, M
MMQQRM:Y_EGJL
Ru
Ako podelimo prethodne jednacine dobijamo
M, Mg
Y
Mzngz _ R§
MyoyRy, .MMy,
Ry
odnosno:
Ms
|\/IzQ)%Rz _ R§
MyoyR, My
Ry

Imajuéi u vidu da je:

Oz 1

o, 13
i

Rz _390

RM

dobijamo
M ’R2
Zs 0272 _351.10°
M,  oyRy

(5.3.1)

(5.3.2)

(5.3.3)

(5.3.4)

(5.3.5)

(5.3.6)

(5.3.7)

(5.3.8)

5.3.7 Radijus Meseca priblizno je oko 3,7 puta manji nego radijus Zemlje, a
njegova masa oko 81 puta manja od mase Zemlje. Koliko iznosi gravitaciono

ubrzanje na povrSini Meseca?

537R g, =1650
S
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5.4 Rad u gravitacionom polju. Potencijal i napon gravitacionog polja

5.4.1 Kaoliki je gravitacioni potencijal tackastog tela, mase m=10kg, na rastojanju
r=5m od tela?

54.1R
o=—M—_133.101 L
r kg

5.4.2 Koliku gravitacionu potencijalnu energiju poseduje lelo, mase m=5 kg,
kada. se nalazi na onom mestu u gravitacionom polju gde njegov potencijal iznosi
¢=-2J/kg?

54.2R

E, =me=-60]

5.4.3 Telo, mase m=0,1 kg, premesti se iz tacke A u tatku B graviiacionog polja.
Gravitacioni potencijali ovih tacaka su @a=-2J/kg i ps=-0,2 J/kg.

a) Kolika je promena gravitacione potencijalne energije tela?

b) Koliko iznosi rad spoljasnjih sila utroSen za ovo pomeranje?

54.3.R

a) Promena gravitacione potencijalne energije pri premestanju tela je:

AE, =m(eg — @)= 018]

b) Rad spoljasnjih sila jednak je promeni gravitacione potencijalne energije, dakle:
A=AE, =018]

5.4.4 Imajuéiu vidu veliCine gravitacionih potencijala Zemlje na njenoj povrsini i
u njenom sredistu, izra¢unati rad koji bi trebalo izvrSiti za pomeranje tela, mase m=
1kg, iz srediSta Zemlje na njenu povrsSinu.

544R

A=mGR~mgR=628MJ

545 Telo, mase m=100kg, na¢injeno od supstancije gustine p=2 500 kg/m?,
podeli se na dva jednaka tela, koja se mogu smatrati sferama. Koliki rad treba
uloziti na savladivanje gravitacionih sila, kojima se privlace ova dva tela, da bi se
ona medusobno udaljila na rastojanje d=5 m?

2
545R A<M | |70 _1
4 6m d
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5.5 Slobodno padanje

5.5.1 Malo telo se pusti da slobodno pada kroz bezvazdusni prostor. U tacki A
svoje putanje ima brzinu va= 2m/s, a u tacki B brzinu vg=14m/s. IzraCunati
rastojanje izmedu tacaka A i B, i vreme za koje ¢e telo preci to rastojanje.

55.1.R
on = 2gh (55.1)
vy = J2gH (55.2)
o (55.3)
29
Lo (55.4)
29
h
A
» H
UA
B
—
UB
Slika5.5. 1
AB=H —h=— (02 2% )=98m (.5.5)
29
(VB 0a _122s (5.5.6)
g

5.5.2 U vertikalnom oknu nalazi se mesto A, za I=20m vise od mesta B. 1z oba
mesta puste se da slobodno padaju kugle i to iz mesta B za 0,8s kasnije nego iz
mesta A. Kugle istovremeno padaju na dno okna. IzraCunati puteve koje su kugle
presle i vreme padanja kugle iz mesta B.
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55.2.R
A
/
Bo H
h
Slika 5.5. 2
2 55.7
I+ gAt ( )
t—— 2 _9g55
gAt
hzwzzosm (65.8)
H =1 +h=3984m (55.9)

55.3 Sa krova kuée padaju jedna za drugom dve kapi. Posle 2s od pocetka
padanja druge kapi, rastojanje medu kapima je s=25m. Za koliko je ranije pocela
prva kap da pada sa krova kuce?

5.5.3.R
hy
hy
S
Slika5.5. 3
5.5. 10
t, = /E +12 =3016s ( )
g
At=t, —t, =1016s (5.5.11)

5.5.4 Kamen koji slobodno pada bez pocetne brzine prede drugu polovinu puta za
2s. Sa koje visine pada kamen?(g=10m/s?)

554.R
gAt?

(2-1f

H= =23795m
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5.6 Vertikalni hitac

5.6.1 Telo je baceno sa visine h=50 m brzinom v, =3™ vertikalno nadole.
S

Kolika je brzina tela u trenutku pada? Posle koliko vremena ¢e telo pasti na Zemlju?
56.1.R

V= w/vé +2gh z31,5m
S

v-v
V=0, +gt=>t= 0 ~3s

5.6.2 Neko telo pusteno je da slobodno pada sa visine H=100m. U istom trenutku
izbaceno je telo vertikalno uvis. a. Kojom pocetnom brzinom treba izbaciti drugo
telo, da bi se tela mimoisla na visini h=28m? b. Do koje maksimalne visine se moze
popeti drugo telo, sa datom pocetnom brzinom? ¢. Kolika je pocetna brzina drugog
tela i njegova maksimalna visina ako se tela mimoilaze na visini h=H/2?

I %
Ve Y
V7]
Slika 5.6. 1
5.6.2.R
Ukupnu visinu moZemo napisati na sledeé¢i naéin:
2 2 56.1
H:hl+h:vot—£+£:vot ( )
2 2
odakle dobijamo:
H (5.6.2)

Uy =—
Put koji je preslo prvo telo iznosi:
2 (5.6.3)
h, =%=H —h=72m

odakle dobijamo odgovarajuce vreme:

5.6.4
t:\/z—hl =\/—2(H —h) =383 ( )

9 g9

a za pocetnu brzinu drugog tela, na osnovu (5.6.2), dobijamo:

UO=H=26,11E (5.6.5)
t S
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b.
Maksimalna visina koju ¢e posti¢i drugo telo iznosi:
vl (5.6.6)
H o = =— = 34,75m
29
C

Ako se tela mimoilaze na visini h=H/2 dobijamo, na osnovu (5.6.4), vreme:

(5.6.7)
t, =
Odgovrajuca pocetna brzina iznosi:
5.6.8
vy =¥ —3135™ (6.8)
t, s
a maksimalna visina:

02 (5.6.9)

H

max

=2 ~50,09m
29

5.6.3 Sa vrha tornja visine H=120m pusteno je telo da slobodno pada. U istom
momentu sa zemlje ispod tornja baceno je vertikalno uvis drugo telo pocetnom
brzinom v;=60m/s. Na kojoj visini ¢e se tela mimoici? Kolika je relativna brzina u
momentu mimoilazenja?

I %3
Ve
A
Slika 5.6. 2
5.6.3.R
Telo koje slobodno pada ponasa se po zakonima slobodnog padanja:
2
o gt® (5.6.10)
) =
2
Telo koje je ba¢eno nagore pocetnom brzinom zadovoljava relaciju:
h, = vt —=—
h =0y 5
Zbir ovih visina iznosi:
2 2 (5.6.12)
H=h+h, :vot—%wtiz t

Yo
2
odakle dobijamo vreme potrebno da se tela mimoidu:
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5.6. 13
Yo

Odgovarajuce visine (predeni putevi) iznose:

2 5.6.14
h=v _9v_ 10032m ( )
1 =Y 5

odnosno:
. :g_; _1962m (5.6.15)
Brzina prvog tela u trenutku mimoilaZenja iznosi:
vlzgt=19,62? (5.6.16)
a drugog:
v, =0y — gt = 40,38? (56.17)
Relativna brzina je:
(5.6.18)

m
v, =0, +v, =60—
S

5.6.4 Kolikom pocetnom brzinom vp treba baciti telo vertikalno nanize da bi sa
visine 20m stiglo na povrsinu Zemlje za jednu sekundu? Koliku brzinu telo ima pri
udaru o zemlju?

5.6.4.R

v, = =9 _1509M
2t S

5.6.20
v=00+gt=24,9% ( )

5.6.5 Telo se baci vertikalno navise po¢etnom brzinom vo. Posle predenih 200m
brzina tela je v=200m/s. a. Kolika je poCetna brzina tela? b. Do koje visine ¢e
dospeti telo?

5.6.5.R
a.
v, = /0% + 2gh :163?
b.
. %:v—;m —1348m
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5.7 Kosi hitac

5.7.1 Telo se izbaci poletnom brzinom ©=100m/s pod uglom 30° prema
horizontu.

a. U kom polozaju ¢e se telo nalaziti posle vremena t=5s?
b. Kolika je brzina tela u tom trenutku?

57.1.R
a.
X =0t = vycosat =433m (5.7.1)
1 (5.7.2)
y= ont T th
2
b.
U= lvi “732/ (5.7.3)
5.7.4
v, = 0,080, = 86,6 (5.7.4)
s
5.7.5
vy =vosinoc—gt=0,95m ( )
s
v~866"
S

5.7.2 Nacrtati dijagrame komponenata brzine wuy(t) i w(t) tela iz prethodnog
zadatka.

57.2R
Horizontalna komponenta brzine v, = v, =v,C0Sa -100" stalna jeu
S

toku kretanja tela, pa je njen dijagram kao na slici 5.7.1. Vertikalna komponenta

brzine linearno opada sa vremenom do trenutka

_ UpSina
g

kada postaje jednaka nuli (u najvisoj tacki putanje). Od tog trenutka pa do trenutka

ts=2to, kada telo padne na horizontalnu ravan sa koje je izbaceno, brzina (po

apsoloutnoj vrednosti linearno raste sa vremenom i u trenutku tg iznosi:

t (5.7.6)

=17,7s

. m 57.7
Uyg =VgSINQL— gty = —173,2? ( )
S§to znaci da je jednaka vertikalnoj komponenti po¢etne brzine, samo ima suprotan

smer (vidi sliku 5.7.2).
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,UX A vy AN
Ugy
UOX T
° t ty  1(S) 0 t) 2t,  1(s)
Slika 5.7. 1
_on

Slika 5.7. 2

5.7.3 Brzina topovske granate prilikom ispaljivanja iznosi v,=550m/s. Ona treba
da pogodi cilj koji se nalazi na udaljenosti x=3200m. Pod kojim elevacionim uglom
je potrebno ispaliti granatu?
5.7.3.R Iz relacije za domet
_ vsin2o (5.7.8)
" g

nalazi se da je

57.9
sin20 = 1 = 0126 (57.9)
Yo

o = 3°36'

5.7.4 Topovska granata tokom svog kretanja treba da ima brzinu koja nije manja
od 0,8vy , gde je vo - poetna brzina granate. Koji opseg elevacionog ugla o
odgovara ovom uslovu?

Brzina granate iznosi

o= /U§ +v§ (5.7.10)

v, =70,C0S0 (5.7.11)

gde je
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v, =7vSino — gt (5.7.12)

Posto se komponenta brzine vx ne menja tokom kretanja granate, to znaci da
¢e brzina v biti najmanja u trenutku to , tj. kada je vy=0, tj. kada je:

veSino—gt, =0, (5.7.13)
odakle je vreme kretanja granate
vySina (5.7.14)
ty = :
g
Tada je brzina granate:
v =402 +0 = 1,C0S0L (5.7.15)
Prema uslovu zadatka
v 2080, (5.7.16)
odnosno
v,cosa > 08y, (5.7.17)
ili
cosa>08 (5.7.18)
o < 36°52'

5.7.5 Pod kojim uglom je potrebno izbaciti telo da bi njegov domet bio jednak
najvecoj visini koju ono dostigne?
5.7.5.R Iz uslova zadatka

Xy =Y (5.7.19)
imamo
v2sin2o 3 visin’o (5.7.20)
g 29
ili
tgoa =4 (5.7.21)
o~ 76°

5.7.6  Raketni projektil treba da dostigne domet xs= 50km. Koliku najmanju
pocetnu brzinu on treba da ima?

5.7.6.R
_ v3sin2o (5.7.22)
‘ g
odakle imamo
Vg =4 ———
sin2a

najmanja vrednost brzine za sin2o =1= a=45°
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Tada brzina ima intenzitet v, = ,/gx, =~ 700
S

5.7.7 Kada telo ima optimalni domet a kada optimalnu maksimalnu visinu?

Koliki je odnos odgovarajucih vremena kretanja tela po putanji?

57.7.R
_ ugsin2a
g
sin2a’ =1= a"=45°
Xopt = ﬁ
g
_ vgsin’a
"9

sina” =1=a" =90°

oo vesina’ 02

g

v 2vsina’

g

VN2
v 4

29

20,

g

(5.7.24)

(5.7.25)

(5.7.26)

(5.7.27)

5.7.8 Pod uglom a=30° prema horizontu izbaci se telo pocetnom brzinom

vo=100m/s.

a. Izracunati domet tela i najvecu visinu koju telo dostigne tokom kretanja.
b. Koliko traje kretanje tela po uzlaznom delu putanje. a koliko po silaznom delu?

5.78.R
a.
2 -
X, = vgsin2a —8827m
g
20722
Yo = vgSin“ar _ 2548m
g
b.
v,Sina
tOM :tMB :OT:513
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5.8 Horizontalni hitac

5.8.1 Sa morske obale, visine ho=50 m, iz topa se ispali granata u horizontalnom
pravcu. Brzina granate po ispaljenju je ©o=700 m/s.

a) U kom poloZaju se nalazi granata posle vremena t=I s od trenutka ispaljenja?

b) Kolika je brzina granate u tom trenutku?

c) Kolika je brzina granate pri padu na vodu?

d) Pod kojim uglom granata padne na vodu?

e) Koliko treba da bude vreme tempiranja granate da bi eksplodirela na visini
h;=10m iznad povr$ine vode?

5.8.1.R a) Koordinate granate posle vremena t (njen polozaj M) jesu:

X =10,t =700m

gt
~h-9" _451m
y 5 1

Slika5.8. 1
b) Brzina granate u poloZaju M je:
v =4/v¢ +(gt)’ =7001m
. . 2h, o :
c¢) Granata ¢e pasti u vodu posle vremena t, = |—, pa ¢e njena brzina u tom
g

trenutku da bude
v =02 + (gt =+/v2 +2gh, =7007 2
S

d) Posto je
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tgor= 3o V20N _ 0447
Yo Yo

nalazi se da je oo = 2° 34"
e) Vreme tempiranja granate, da bi eksplodirala na visini hy, treba da bude jednako
vremenu t; za koje se telo nade u polozaju pri kome je y =h, —h,, pa je
y=h o
° 2
odnosno

t, = w =286s

5.8.2  Avion leti po pravoj i horizontalnoj putanji, na visini h=5500 m, brzinom
v0=900km/h. Iz aviona se ispusti bomba, pri ¢emu joj se ne saopsti poCetna brzina u
odnosu na avion.

a) Posle koliko vremena ¢e bomba pasti na zemlju?
b) Koliko treba da bude vreme tempiranja bombe da bi eksplodirala na visini
h:=100m iznad zemlje?
¢) Kolikom brzinom ¢e bomba pasti na zemlju?
5.8.2.R Dok se nalazi u avionu bomba se u odnosu na Zemlju kre¢e brzinom koja je
jednaka brzini aviona vo. Kada se bomba ispusti iz aviona, njena brzina u
horizontalnom pravcu ne¢e se promeniti, tj. bomba ¢e se kretati u ovom pravcu
ravnomerno brzinom u,= vo. Njeno kretanje u vertikalnom pravcu biée slobodni pad,
paje

gt*
Z)y = gt Y= T
Prema tome, kretanje bombe spustene iz aviona je horizontalni hitac.
a) Bomba c¢e pasti na Zemlju posle vremena

t= ,Z_h =335s.
g

b) Vreme tempiranja bombe treba da bude

t, = @ =333s

¢) Brzina bombe u trenutku pada bice

v=1Jol +2gh=4127"
S

jer je v =900 km/h = 250 m/s.
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5.9 Kosmicke brzine

5.9.1 Znaju¢i da je pre¢nik Meseca d=3478 km, a ubrzanje slobodnog padanja na
njegovoj povrsini g=I1,62m/s?, izragunati prvu kosmicku brzinu za Mesec.

5.9.1.R Brzina koju treba da ima vestacki satelit nekog nebeskog tela da bi se kretao
oko njega po kruznoj putanji dobija se iz uslova dinamicke ravnoteze gravitacione

sile lfg i centrifugalne (inercijalne sile) IfC koje deluju na satelit. Kako je

2
F, =7 mM2 a F, - mo
(R+h) R+h

to je
. mM om0’

(R+hy R+h
gde je m — masa satelita, M - masa nebeskog tela, R — njegov polupreénik, h —
visina satelita, y - gravitaciona konstanta, v — brzina satelita. Iz prethodne jednacine
dobija se da je

=y M R\/y%(R+ h) = R\/i

R+h R+h

Brzina definisana prethodnim obrascem predstavlja prvu kosmi¢ku brzinu. Ako je
h=0 (za Zemlju to zna¢i granicu atmosfere), pa je

Rg,

km
Prema tome, prva kosmicka brzina za Mesec je v, =1,7—
S

5.9.2 Imajuéi u vidu prethodni zadatak, izraCunati drugu kosmicku brzinu za
Mesec.

5.9.2.R Druga kosmicka brzina je ona brzina koju treba saopstiti telu na nekoj
planeti (ili nekom drugom nebeskom telu) da bi ono moglo da napusti zonu dejstva
njenog gravitacionog polja. Potrebna kineticka energija tela jednaka je radu koji je
potrebno uloziti na savladivanje gravitacionih sila pri pomeranju tela sa povrsine
planete do beskonac¢nosti. Dakle,

2
2 R o

odakle je

vz=\/2yM=\/2y—R J2,[g,R = J_vl=24—
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5.10  Trenje

5.10.1 Na horizontalnoj podlozi se nalazi telo mase 500 kg. Kolikom silom treba
delovati na telo u horizontalnom pravcu da bi se ono pokrenulo. Koeficijent trenja
izmedu tela i podloge je p=0.2.

510.1.R
F=F, =umg=98IN

5.10.2 Na horizontalnoj podlozi se nalazi telo mase m = 100 kg. Najmanja sila koja
moze da pokrene telo iznosi F = 196.2 N. Odrediti koeficijent trenja klizanja
izmedu tela i podloge.

5.10.2.R
n=— 202
mg

5.10.3 Telo mase m = 400 kg lezi na horizontalnoj podlozi. Na telo deluje u
horizontalnom pravcu sila intenziteta F = 294 N. Koliko je ubrzanje tela?
Koeficijent trenja izmedu tela i podloge iznosi pu = 0.1.

5.10.3.R
Iz osnovne relacije dinamike translacije:
ma=F —umg (5.10.1)
sledi
- 5.10. 2
a=F"HMI_qgq™ (510.2)
m s

5.10.4 Telo mase m nalazi se na horizontalnoj podlozi. Koeficijent trenja izmedu
tela i podloge je k. Kolikom silom treba delovati na telo u horizontalnom pravcu da
bi ono imalo ubrzanje jednako ubrzanju Zemljine teze?

5.104.R
Osnovna relacija dinamike translacije u ovom slu¢aju ima oblik:

ma=F —umg (5.10.3)
Ako stavimo uslov zadatka a=g:

mg=F —umg (5.10.4)
odakle dobijamo:

F=mg(u+1) (5.10.5)
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5.10.5 Telo mase 3kg lezi na horizontalnoj podlozi. Na njega poc¢ne da deluje sila
intenziteta 20N pod uglom 30° prema horizontali navise. Kolikim ubrzanjem ¢e se

kretati telo ako je koeficijent trenja 0,4?

5.105.R
R
Fle
" E
—_—>
=}
\4
Slika 5.10. 1

Osnovna relacija dinamike translacije po horizontali ima oblik:

ma, =F, +F;
odnosno u skalarnom obliku:

ma=F, - F;
Sa slike 5.10.1 je ocigledno:
F,=F % JFy = %
Sila trenja je po definiciji:
F, =uR

Osnovna relacija dinamike translacije po vertikali ima oblik:
ma, =P+F, +R
odnosno u skalarnom obliku:
0=P-F,-R
ili
R=P-F,
Tada c¢e sila trenja biti:

F
Fy =P -F)=mg- |
Uvritavajuéi (5.10.13) i (5.10.8) u (5.10.7)

ma—Fﬁ— (mg—Ej
2 "2

2m

odakle dobijamo:

(5.10.6)

(5.10.7)

(5.10.8)

(5.10.9)

(5.10. 10)

(5.10.11)
(5.10.12)

(5.10. 13)

(5.10. 14)

(5.10.15)
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5.10.6 Telo mase 3kg lezi na horizontalnoj podlozi. Na njega po¢ne da deluje sila
intenziteta 20N pod uglom 30° prema horizontali nanize. Kolikim ubrzanjem ¢e se

kretati telo ako je koeficijent trenja 0,4?
5.10.6.R

y

v P

Slika 5.10.6.1
Osnovna relacija dinamike translacije po horizontali ima oblik:

ma, =F, +F, (5.10.
odnosno

ma=F, - F, (5.10.
Sa slike je oCigledno

J3 F (5.10.

F,=F " F,=—
2 2

Sila trenja je po definiciji

F, =uR (5.10.
Osnovna relacija dinamike translacije po vertikali ima oblik:
md, =P +F, +R (5.10.
odnosno
0=P+F,-R (5.10.
ili
R=P+F, (5.10.

Sila trenja u tom slucaju ima oblik

= (5.10.
Fy=ulP+F,)=m+ -
Uvrdtavajuci (5.10.23) i (5.10.18) u (5.10.17) dobijamo
ma—F\/g— (mg+ F] (510
) A/ 2
odnosno
5.10.
asFY3 g+£j:o,45m (
2m 2m 52

16)

17)

18)

19)
20)
21)
22)

23)

24)

25)
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5.10.7 Kolikim ubrzanjem se krecu tela mase m pod dejstvom sile F po podlozi u
sistemu prikazanom na slici 5.10.3 ako je koeficijent trenja p?

5.10.7.R
=
ﬁ
j
[ ]
Slika 5.10.2
Fi
Slika 5.10.3
Osnovna relacija dinamike translacije po horizontali za prvo telo ima oblik:
ma, =F, +Fy, +T' (5.10.1)
ili u skalarnom obliku:
ma=F, —F, -T (5.10.2)
Sa slike 5.10.3 je ocigledno:
(5.10.3)
F,=F é F, _F
2 2
Sila trenja ima oblik
Fii =UR, (5.10.4)
Osnovna relacija dinamike translacije po vertikali za prvo telo ima oblik:
mad, =P+F, + R, (5.10.5)
ili
0=P-F,-R, (5.10.6)
odnosno
R, =P-F, (5.10.7)
Citaocu se prepusta da dovrsi preostli deo posla. Ubrzanje sistem iznosi:
5.10.8
a= F (\/§ + 1) ( )
4m
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6. Struktura ¢vrstih tela i deformacija
6.1 Toplotno Sirenje ¢vrstih tela

6.1.1 Duzina Sine na temperaturi 23°C iznosi 116m. Kolika joj je duzina na 0°C?
Termicki koeficijent linearnog Sirenja iznosi 1,2-10° °C™.

6.1.1.R 1z zakona linearnog $irenja ¢iji je oblik:
I =11+ at)
sledi da je:

I, = I =115965m
1+at

6.1.2 Duzina aluminijumske Zice izmedu dva dalekovodna stuba zimi, na -10°C,
iznosi 200m. Kolika ¢e biti duzina iste Zice leti na 30 °C? Termicki koeficijent
linearnog Sirenja za aluminijum iznosi 2,3-10° C.

6.1.2.R Prema zakonu termickog Sirenja leti je:

l, =1,(@+at,)

Duzinu lo mozemo izracunati iz poznate duzine na -10°C:

L, =1,1+at,)
odnosno:

l,
l, =
1+at,

Tada je:

1+at

L =1,="*2 _500184m
1+ at,

6.1.3 Duzina Zeleznicke Sine na 5 °C iznosi 80m, a rastojanje izmedu dve susedne
Sine 18mm. Da li ¢e se $ine deformisati leti usled termic¢kog Sirenja ako se njihova
temperatura povisi na 50 °C? Termicki koeficijent linearnog Sirenja gvozda iznosi
1,2-10°°C?,
6.1.3.R Sina ¢e se deformisati ako je izduZenje veée od rastojanja izmedu ina:
Al >d
Za zadate uslove izduZenje iznosi:
Al =1, -1, =1,1+at,)-,
Duzinu na 0°C izraCunavamo iz uslova da na 5°C njena duzina iznosi
L =l,@+at,)
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__k
1+ at,

lo
Konacno je:

1+ at t, -t

o o, 8= y5omm
1+at, 1+at,

Dakle, Sina ¢e se deformisati.

Al =1,

6.1.4 Termicki koeficijent linearnog $irenja ebonita iznosi 1,2-10° °C1, Koliki je
njegov termicki koeficijent zapreminskog Sirenja?
6.1.4R Da bismo nasli vezu izmedu termickh koeficijenata linearnog i
zapreminskog Sirenja ma kog materijala, posmatrajmo kocku ivice |, na¢injenu od
tog materijala. Sa promenom temperature njene linearne dimenzije (duzina, Sirina i
visina) menjaju se po zakonu:
I =1,(@+at)
a zapremina:
V =V, (1+Bt)
Kad se prva jednakost kubira, dobija se:
P =131+ at)’
odnosno
1® = Ig(1+3at+30c2t2 +oc3t3)
Kako je za datu kocku:
v=1°
ili
Vo = Ig
a ¢lanovi 30?t? i a’t® su zanemarljivi (jer je brojna vrednost koeficijenta o reda
veli¢ine 107), sledi da je:
V =V, (1+3at)
Uporedivanjem koeficijenata uocavamo da je:
B=3a
Za ebonit je:
B=21.10""C™

6.1.5 Gustina gvozda na 20 °C iznosi 7800kg/m?. Kolika mu je gustina na 100°C?
Koeficijent zapreminskog $irenja gvozda iznosi 3,6-10° °C? .
6.1.5.R Gustine na temperaturama t1 i t» su:
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_ Po
P1 1+t
i
_ Po
P2 = 1B,
gde je po gustina na 0°C. Odavde je:
P =1y D= 777769
1+t, m

6.2 Hukov zakon

6.2.1 Koliki najmanji polupre¢nik zice treba uzeti da pri optere¢enju od
3039,52N ne nastane plasticha deformacija? Granica elasti¢nosti materijala od

. . N
kojeg je Zica napravljena iznosi 2-10° — .
m

6.2.1.R
Iz:

L _F_F

S 2
sledi:

r= /—F 22:10°m
‘ItGg

6.2.2 Kolikog popre¢nog preseka treba da bude celicna Sipka da bi pri
opterecenju od 30 kN napon u njoj iznosio GOLZ. Naci apsolutno istezanje iste
mm

Sipke ako je njena duzina 20 m, a modul elasti¢nosti 2 10" N/m?2.
6.2.2.R Prema definiciji je:

Odatle sledi:
S =E=5-10‘4m2

Iz Hukovog zakona dobijamo:
A—I=EE; Al =iEI =6mm
I ES S
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7. Oscilacije
7.1 Harmonijske oscilacije

7.1.1 Kruzna frekvencija oscilacija je 4n rad/s. Koliki su period i linearna
frekevencija?

7.1.1R

T= 2—“ =0,5s
®

v=l =2Hz
T

7.1.2 Telo za 26s izvrSi 13 oscilacija. Koliki su period, linearna i kruzna
frekvencija ovih oscilacija.

7.1.2R

T= 2s

0,5Hz

V=

Al S|~

w=2nv= 3;[41
S

7.1.3  Ako se period uveca za 0,4s, frekvencija se smanji 3 puta. Koliki je period
oscilovanja u oba slucaja?

7.13.R
Tozi : T:T0 +AT:£ : V:ﬂ
Vo v 3

To=0,2s ; T=0,6s

7.1.4 Koeficijent elasti¢nosti opruge je k=20N/m a masa tela koje osciluje na toj
opruzi je 0,2kg. Koliki su:

a. period oscilovanja?

b. linearna frekvencija oscilovanja?

c. kruzna frekvencija oscilovanja?
714R

aT= Zn\/% =0,628s
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b.v=1,6Hz
c.®=10rad/s

7.1.5 Da bi se period oscilovanja materijalne tacke mase m = 0,2kg udvostrucio,
za koliko je potrebno uvecati masu tela koje osciluje?

7.15R

T= 275\/72T o m+Am
m+Am = m-+Am
V m m

Am =3m =0,6 kg

7.1.6  Amplituda sinusoidalnog oscilovanja je Scm a pocetna faza 3772. Napisi
jednacinu oscilatornog kretanja, ako je period oscilovanja = S.

7.1.6.R
X= 55in(2t+3?n)[cm]

7.1.7 Koliki je period oscilovanja boce mase 0,3kg i povrSine poprecnog preseka
50cm?, ako pliva u vodi u vertikalnom polozaju?

7.17R

m.a:-p.v .g:_p.s.g.x

T=0,5s

7.1.8 Nacrtaj grafike sledecih oscilatornih procesa u osnovnom periodu:

x=4 cos (3t+3) (cm)
7.18.R

t(s)

Slika7.1. 1
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7.2 Brzina i ubrzanje harmonijskog oscilatora

7.2.1

a. v=-3 sin (3t+ 7/3) (m/s)
72.1R

Nacrtati grafike brzina pri harmonijskom oscilovanju u osnovnom periodu:

ov(m/s)

4l

EFANA
Tl
\\\ t(s)
ol /Y /)3 4 /5 6

41

Slika 7.2. 1

7.2.2  Predstavi graficki ubrzanje HO u osnovnom intervalu

a=2sin (3t + n/2) (m/s?)
7.2.2.R

a(m/s?)

Slika 7.2. 2

125



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

7.3 Energija harmonijskog oscilatora

7.3.1 Materijalna tacka mase 0,1kg osciluje po zakonu:
x=5sinn/4t (cm)
Odrediti kineti¢ku energiju, potencijalnu energiju, ukupnu energiju, brzinu i ubrzanje
zat=2s.
7.3.1R
E,=0,77 10*J
Ex=01J
E=0,7710*J
v=0m/s
a =3,9102m/s

7.3.2 Materijalna tacka mase 2g vrS$i harmonijsko oscilovanje po kosinusnom
zakonu. Period oscilovanja je 0,4s a pocetna faza je jednaka nuli. Ukupna energija
oscilovanja je 9,86mJ. Napisati jednac¢inu oscilovanja ove materijalne tacke. Kolika
je maksimalna elasti¢na sila koja deluje na tu materijalnu tacku?

73.2R

x=0,2cos5t[m]

Frmax = -10mN

1.4 Matematicko klatno

7.4.1 Period oscilovanja matemati¢kog klatna ¢emo odrediti tako §to ¢emo meriti
vreme t za koje se izvrsi n oscilacija. Ako je vreme za koje se izvrSe 20 oscilacija
12s, koliki je period takvog oscilovanja?

74.1R

T=0,6s

7.4.2 Nadi odnos duzina dva matematicka klatna ako je odnos njihovih perioda 2.

74.2.R

I_1:4

1,

7.4.3 Naci odnos perioda dva matematicka klatna ako je odnos njihovih duzina 4.
74.3R
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7.4.4 Matematicko klatno duzine 2m je izvedeno iz ravnoteznog polozaja i
pusteno da slobodno osciluje. Na svom putu nailazi na ekser E, udaljen 1m po
vertikali od tacke veSanja (vidi sliku 2.15). Odrediti period oscilovanja klatna ako je
amplituda oscilovanja mala i trenje zanemarljivo(g=10m/s?).

744R

Slika7.4.1

7.5 Slaganje oscilacija istih frekevencija

7.5.1 Nadi sloZeno oscilovanje analiti¢ki i graficki, ako je ono sastavljeno od dva
harmonijska oscilovanja data jednacinama:

X = 2,500{7& + gj(cm)

X, = 5cos[nt + E%j(cm)

75.1R
Rezultujuc¢a amplituda iznosi:
25
X§ = XG1 + Xg1 + 2% %0008, — ;) = 7
odnosno
Xo=2,5cm
Fazu rezultujuceg oscilovanja nalazimo iz relacije:
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_ Xp1SINQ; + XppSINQ,

tao =
Xp1 COSQ, + X(,C080,

odakle dobijamo:
(o = 45° i @o = 225°
Na taj nacin dobijamo konacnu relaciju za oscilovanje sloZzenog sistema:

X = 2,5cos(nt + %nj(cm)

Slika7.5.1

x(cm)

t(s)

AWANAN
VARVARY.

Slika 7.5. 2
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7.5.2 Na¢i amplitudu i pocetnu fazu analiticki i graficki ako je rezultujuce
oscilovanje dato jednacinom:

X= cos2nt + cos(2nt+n/2) + 2cos(2nt+m) + 2 J2 -cos(2nt+77n/4)(cm)
75.2R

x0=\/§cm;(p0:77:rad

—>
Xo2
— —
Xo3 Xo1
—
Xo —
Xo4
Slika 7.5. 3

7.6 PrigusSene oscilacije

7.6.1 Koeficijent priguSenja oscilacija klatna iznosi B = 0,04s™. Koliki je odnos
dveju uzastopnih amplituda takvog oscilovanja ako je period T = 2,557
7.6.1.R Jedna&ina prigusenih oscilacijaje x = x,e P'sin(wt+¢,), gde je P
koeficijent prigusenja, a  kruzna frekvencija prigusenih oscilacija lzraz xoe‘B '
pokazuje kako se menja amplituda zbog prigusenja. Ako je u nekom trenutku t
amplituda x,, = x,e ™™, prva slede¢a amplituda je x,, = Xoe_B(HT). Odnos ove dve
amplitude je

Xor %o

BT _ .01
=—2 ____—¢f =" =11
Xoe—B(t+T)

Xo2
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8. Talasi

8.1 Talasna duZfina. Brzina talasa

8.1.1 Period oscilovanja cestica sredine pri talasnom kretanju iznosi 0,2s, a
talasna duzina talasa iznosi 70cm. Odredi brzinu talasa kroz datu sredinu.

8.1.1.R

» =3.5m/s

u=—
T

8.1.2 Brzina talasa kroz datu sredinu iznosi 500m/s, a talasna duZzina iznosi 0,5m.
Odrediti frekvenciju i period talasa.

8.12R
v=Y = 1KkHz =1 C1ms.
A Y

8.1.3 Dva talasa frekvencija 500 Hz i 1800 Hz prostiru se kroz istu sredinu. Kako
se odnose njihove talasne duzine?

8.1.3.R
u
M _Vi_Va_qp
Ay, U vy ,
vV,

8.1.4 Kolika je brzina prostiranja talasa kroz vodu zapreminskog modula
elasti¢nosti 2 -10° N/m?? Gustina vode je 1g/cm?®.

8.14R

u =\/E= 1410 m/s
P

8.1.5 Naci brzinu transferzalnog talasa kroz Zzicu zategnutu silom od 36 N.
Linearna gustina Zice je 4-10-kg/m.

8.15.R
u= |2
n

130



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

u=949"
S

8.1.6  Odrediti brzinu prostiranja zvuka kroz vazduh pri normalnim uslovima. (p =
1,29kg/m® ; p = 101kPa ; y=1,4)
8.1.6.R

u=_[y2=331ms
p

8.1.7 Nadi brzinu prostiranja talasa kroz vazduh temperature 300 K. Molarna
masa vazduha je 29-10° kg/mol, Poasonov koeficijent 1,4, a univerzalna gasna
konstanta 8,3J/Kmol.

8.1.7.R

L
M

u=347-102 1

]

8.1.8 Kaolika je temperatura vodonika ako se kroz njega prostire talas brzinom 400
m/s? Molarna masa za H; je 2 g/mol, y=1,4,aR = 8,3 J/K mol.

8.1.8.R
oo [ET
M
p RT
ut =y
~ Mu?
"R
T=275K

8.1.9 Dve tacke talasa su udaljene 0,5m. Ako je brzina talasa 80m/s a
frekevencija oscilovanja Cestica 40Hz, kolika je fazna razlika za posmatrane dve
tacke?
8.19.R

A(pzzn&.\,:f
u 2

8.1.10 Ako se Celi¢ni tap duZzine I=1,5m i popre¢nog preseka povrsine S=1,83cm?
optereti tegom tezine Q=4905N, istegne se za Al=0,2mm. Odredi brzinu prostiranja
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longitudinalne deformacije kroz celik. Zapreminska masa (gustina) celika je p =
7850 kg/m?® .( Tezina samog Stapa se zanemaruje).

8.1.10.R
ﬁlzlngzQ_li)zg,()l.lollﬁ
l, ES AlS m?
E
u — R
p
u=5060 m/s

8.2 Energija i intenzitet talasa

8.2.1 Nacdi zapreminsku gustinu energije talasa frekvencije 400Hz i amplitude
5cm koji se prostiru kroz materijalnu sredinu gustine 1,2g/cm?.

8.2.1R
W=2p- o X2 =9,46-10°)
_Epw .XO_ , 10

8.2.2 Zapreminska gustina energije talasa amplitude 2 cm koji se prostire kroz
sredinu gustine 1,5 kg/m? iznosi 0,5 kJ/m?. Odrediti frekvenciju oscilovanja.

8.2.2.R

W= %pmz X = %p(va)2 x5

NS

201 X5
w 1 /W
Veilo2v2 ~  \on
2pm°X; ™ \ 2p

v =2056Hz

8.2.3 Nadi intenzitet talasa talasne duzine 0,3 m, frekvencije oscilovanja 500 Hz i
amplitude 2 cm. Talas se prostire kroz sredinu gustine 1,5 kg/m?3.

8.2.3.R

I :%pumzxg :%pkv(va)z xG =2n°pv®xS

| =4,4-105ﬂ2
m
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8.2.4 Koliki je intenzitet talasa ako on prenese energiju od 600J kroz povrsinu od
2m? normalnu na pravac prostiranja talasa u svakoj sekundi.

8.24.R

S-t m?

8.3 Jednacina talasa

8.3.1 Data je jednacina progresivnog talasa:
X
=3-cos2r(50t - —)(cm
y ( 30)( )

Odrediti:

a. amplitudu oscilovanja tacaka talasa.

b. frekvenciju i period oscilovanja tacaka talasa.
¢. kruznu frekvenciju oscilovanja tacaka tacasa.
d. talasnu duZinu.

e. brzinu talasa.

f. talasni broj.

Y=Y, -cos2m(vt - %)(cm)

8.3.1R

a.Yo=3cm;

bv=50Hz;T = l =0,02s;
A%

c. ® = 27mv = 100x rad/s;

d.A=30m;

e. u:&=1500m/s;
T

f. k=E=O,21/m
A

8.3.2 Duz dugacke zategnute elasti¢ne Zice prostire se transverzalni talas Cija je
brzina 15m/s, a period oscilovanja tac¢aka na zici je 1,2s. Amplituda oscilovanja je

2cm. Izradunati:

a. Kolika je faza, talasna duZina, elongacija, brzina i ubrzanje tacke koja se nalazi na
rastojanju 45m od talasnog izvora u trenutku t=4s od posetka kretanja talasa iz izvora.

133



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

b. Kolka je fazna razlika za dve tacke na zici koje se nalaze na rastojanju 30m i 20m
od izvora talasa?

8.3.2.R

a. @ =300°=5n/3; A =18m; x =-1,74cm

u=0,05m/s;a=0,48 m/s?

b. Ap = 200°

8.3.3 Harmonijski talas se prostire brzinom 60m/s. Dve tacke sredine u smeru
Sirenja talasa su udaljene 2,5cm osciluju s faznom razlikom 30°.

a. Kolika je frekvencija i talasna duzina?

b. Napisati jednacinu talasa ako je za t=0 i y=0 elongacija 0, a amplituda x=5cm.
8.33.R

a
21 u
Ap=—AX; v=—
LY »
A=0,3m;v=200Hz
b.

y(x,t)= yosin(vat - % xj

. 2
y(x,t)="5-sin(400nt - iX) [cm]
0,3
8.3.4 Harmonijsko oscilovanje tacke u izvoru talasa je opisano jednac¢inom:
y = 0,2sinxt(m)
a. Napisati jednacinu talasa koji se Siri brzinom 200m/s.
b. Napisati jednacinu oscilovanja tacke udaljene 100m i nacrtati grafik x=f(t)

c. Napisati jednacinu talasa za t=2s i nacrtati grafik x=f(y).
8.34.R

— ; LS
a. y(x,t)=0,2sin(mnt 200)[m]

b. y(100m,t)=0,25in(nt-g)[m]
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x(cm)
0,2
| | |
1 ) 3 t(s)
-0,2
Slika 8.3.4.1

— ; _ X
. y(x,28)=0,2sin(2rt 200)[m]

Wi

3 x(m)

x(m)

0,2

-0,2

Slika 8.3.4.2

8.3.5 Data je jednacina progresivnog talasa:
y =5-cos(4xt-5xy)[cm]
Odrediti na kom najmanjem rastojanju od izvora ravnog talasa ¢e elongacija iznositi
polovinu amplitude 3 sekunde nakon pocetka oscilovanja izvora talasa.
8.3.5.R
y=11,6m

8.3.6 Jedna cestica (B) elasticne sredine udaljena je od izvora (A) talasnog
kretanja za x=1m (slika 8.3.6.1). Talasni front stize do Cestice B posle t=10"2 s od
momenta njegovog polaska iz izvora i pri tome se udalji od ravnoteznog polozaja za

135



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

y= - 4mm. Odredi amplitudu tog talasa ako je poznata njegova talasna duZina
2=0,3m i frekvencija v=10* Hz.
A\ =

.Iy
X

Slika 8.3.6.1
8.3.6.R
yo=4,6-103m

8.4 Odbijanje i prelamanije talasa

841  Pri kretanju kroz vazduh talas naide pod uglom od 10° na ravnu povrsinu
vode. Koliki je prelomni ugao ako je brzina talasa u vazduhu 340 m/s, a u vodi
1400m/s?

8.4.1R
sino Uy
sinf u,
sinp — %2 gjng
U
B =45°39'

8.4.2 Upadni ugao zraka talasa je 30°. Ako je brzina prostiranja talasa u prvoj
sredini dva puta veca nego u drugoj, koliki je prelomni ugao?

8.4.2.R

B =14,47°

8.4.3 Upadni ugao zraka talasa je 30°, a prelomni ugao 60°. Ako je brzina
prostiranja talasa u prvoj sredini 1500m/s, kolika je brzina talasa u drugoj sredini?
8.4.3.R

Uy = 2595 m/s

8.4.4 QOdnos brzina kretanja talasa u prvoj i drugoj sredini je V3. Da bi upadni

ugao bio dva puta veci od prelomnog, pod kojim uglom treba da padne zrak talasa u
odnosu na normalu?

8.44R
a=7m/3
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8.45 Na grani¢noj povrsini dve sredine talas se delom odbija pod uglom 60°, a
delom prelama pod uglom 30°. Na¢i brzinu prelomljenog talasa ako je brzina
upadnog 500 m/s.

8.45R
u, = 28868
S

8.5 Interferencija talasa

8.5.1 Dva izvora na medusobnom rastojanju od 0,2 m emituju talase talasne
duzine 0,03m. Na rastojanju L mnogo veéem od medusobnog rastojanja izvora
dobija se interferenciona slika. Odredi ugao o pod kojim se u odnosu na centralni
maksimum dobija maksimum cetvrtog reda.

8.5.1.R

dsina.=nA

o =36°52'

8.5.2 Ravan talas talasne duzine 10 cm nailazi normalno na nepropustljivu

prepreku Sirine 5 cm. Na kolikom normalnom rastojanju od maksimuma nultog reda

¢e se nalaziti naksimum prvog reda. Maksimum nultog reda je na rastojanju 2 m od

prepreke.

8.5.2.R Maksimum prvog reda

As =L

dsine=d X x="t
L d

X=4m

8.6 Stojedi talasi

8.6.1 Progresivni talas se Siri sleva nadesno i nakon odbijanja od prepreke
formira stoje¢i talas.
a. Napisati jednaéinu stojeceg talasa ako je jednacina progresivnog:

y(x,t)=3-sin(2nx + 4nt)[m]
b. Ako je rastojanje izmedu kojih se formira sojeci talas

y=2-Y, sinkx cosmt

| (na krajevima su ¢vorovi stojeeg talasa), i ako se talas prostire brzinom v, odrediti
frekvencije i talasne duzine osnovnog i prva tri visa harmonika.
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c. Za osnovni harmonik (n=1) na mestu udaljenom od pocetne tacke oscilovanja 1/2
odredi elongacije stojeceg talasa za trenutke vremena: t1=0, t=T/6, t:=T/3, t,:=T/2,
ts=2T/3, ts=5T/6 i tc=T.

d. U trenutku t=T/6 odrediti elongacije za poloZaje za osnovni harmonik(n=1): x1=0,
Xo=I/4, x3=112, x4=31/4, xs=I.

a.

y(x,t)=3-sin(2nx - 4nt)[mM]

8.6.1.R

Na osnovu principa superpozicije dobijamo:

y(x,t)=6sin2nxcosdnt[m]

b.
A% \% A% A%
V1= ﬂ VZZZﬂZZVO V3zsﬂ=3\/o V4= 4ﬂ:4V0
2l 2l 2l 2l
= — o= — 3= — o= —
1 1 2 5 3 3 4 4
C

Yi=2¥0 Y2=VYo Y3=-Yo VY4=-2Y0 Ys=VYo VY6=VYo Y7=2¥o
22 _
d.yi=0 y= T Yo Y3= Yo y4—-7 Yo ys=0

8.6.2 Iznad cilindri¢nog suda duzine 1=1,5m prineta je zvuc¢na viljuska koja
osciluje sopstvenom frekvencijom 320Hz. Ako se ovaj sud puni vodom, na kojim
visinama vode ¢e zvuk biti maksimalno pojacan? Brzina zvuka u vazduhu je
340m/s.

8.6.2.R
4
|= 2-n+lu
4 v
n=0 h=123,4 cm
n=1 h=70,3 cm
n=2 h=17,2 cm

8.6.3 Stap je udvréen na sredini i nakon §to je izveden iz ravnoteznog poloZaja
proizvodi stojece talase. Ako je duzina Stapa | i brzina prostiranja talasa u napisati
osnovnu frekvenciju i frekvencije za prva dva visa harmonika i odgovarajuce
talasne duzine. Nacrtaj odgovarajuce stojece talase.

8.6.3.R
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\Y%
Vo=—;Ay =2l
0= 5 Mo

vl=3v0,k1=%l
v2—5v0,k1—2€|

/N
\/

Slika 8.6.3.1

8.6.4 U Zici duzine 1 m zategnutoj silom 2 kN formira se stojeci talas najmanje
frekvencije. Kako i koliko puta treba promeniti silu zatezanja, da bi se u zici
formirao talas ¢ija frekvencija odgovara drugom harmoniku?

8.6.4.R
F
Vl :i z1
21\ u
v, = zi i
21\
i Fa _gi i
21\ u 21\ n
F22 = 4le
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F,, =8kN
8.7 Subjektivna i objektivna jacina zvuka

8.7.1  Leptir mase krilima 12 do 15 puta u sekundi. Zasto mi ne cujemo taj zvuk?
Zasto cujemo komarca?

8.7.1.R Sve zavisi od frekvencije talasa. Mahanje krilima leptira pada u oblast
infrazvuka i mi to ne registrujemo. Zujanje komarca pada u oblast ¢ujnosti jer on brze
mase krilima.

8.7.2 Intenzitet zvuka na rastojanju 10 m od izvora zvuka iznosi 107° ﬂz Koliki

m
je intenzitet na rastojanju 100 m od izvora?
8.7.1.R
-E
St

E
l, St S, rin rf
P _E_ 1 _"127c r?

S,t

8.7.3 Kod prozora neke zgrade nivo buke uli¢nog saobrac¢aja je 70dB. Povrsina
otvora prozora u sobi je 1,5m? Kolika zvu¢na energija ulazi u sobu za jedan sat?
Prag ¢ujnosti je 1o=10"2W/m?.

8.74.R

E =0,54]

8.7.4  Subjektivna jacina zvuka u nekoj tkacnici je 90dB. Kolika je objektivna

jatina te buke? (1, =107 % )

8.7.5R
| L

— =10 =10°
I0

| = 10° W/m?
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8.7.5 Ako se subjektivna jadina zvuka smanji za 40 dB, koliko puta se smanji
objektivna jac¢ina?

8.7.7.R
L -L, =10Iog|—l —10Iog|—2 =10Iog|—1

IO IO |2

gl bt
I, 10

| Li-L,

-L=10 10 =10"

IZ
| _I_l
2 10t

8.8 Doplerov efekt

8.8.1 lzvor zvuka frekvencije 1kHz se priblizava prijemniku stalnom brzinom
36km/h. Koliku frekvenciju registruje prijemnik? Brzina zvuka u vazduhu je
340m/s.

8.8.1.R

Yo -1 03KHz

VvV =

L0
u

8.8.2 lzvor zvuka frekvencije 1kHz se udaljava od prijemnika stalnom brzinom
10m/s. Koliku frekvenciju registruje prijemnik? Brzina zvuka u vazduhu je 340m/s.

8.8.2.R

8.8.3 Prijemnik se kre¢e stalnom brzinom od 72km/h prema izvoru zvuka
frekvencije 1kHz. Koliku frekvenciju registruje prijemnik? Brzina zvuka u vazduhu
je 340 m/s.

8.8.3.R
v= v0(1+2j = 1,06 kHz
u
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9. Mehanika fluida

9.1 Pritisak. Sila pritiska. Hidrostaticki i atmosferski pritisak

9.1.1 Teénost deluje silom intenziteta F=40 N na povr$inu S=20cm?. Koliki je
pritisak te¢nosti?

9.1.1.R Pritisak je brojno jednak odnosu intenziteta sile i povrsine na koju ta sila
normalno deluje. Naime,

oo F
S

pa se zamenom dobija da je

p =20kPa

9.1.2 Koliki je pritisak na dnu reke ¢ija je dubina h=10m?
p = pgh=981kPa

9.1.3 Kolika sila deluje na vrata podmornice, povrsine $=0,5 m?, ako se ona
nalazi na dubini h=100m? Uzeti da je gustina morske vode p=I 020 kg/m?.

9.1.3.R Intenzitet sile koja deluje na vrata podmornice jednak je proizvodu pritiska
vodenog stuba iznad vrata i povrSine vrata, tj.

F = pS=pghS=05MN

9.1.4 U spojenim sudovima nalazi se ziva. Pre¢nik jednog suda je Cetiri puta veci
od pre¢nika drugog suda. U uZi sud se nalije toliko vode da se iznad Zive obrazuje
vodeni stub visine hy=70 cm. Za koliko ¢e se podici nivo Zive u:

a) Sirem sudu, a za koliko ¢e opasti u uzem,
b) u uzem sudu ako se u $iri sud nalije toliko vode da se i u njemu obrazuje vodeni
stub iste visine hg?

1

]
p—
)
% TR
& NN
)
'
i
'
'

Slika9.1. 1
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9.1.4.R a) Ako se dolivanjem vode nivo Zive u uzem sudu spusti za hy, a u Sirem
podigne za h; uslov ravnoteZe pritisaka moZe da se izrazi relacijom

pox = pgh, +pgh, = pgh, (9.1.1)
gde je po=1000kg/m? - gustina vode, p=13600kg/m?® - gustina Zive. Posto su obe
teCnosti nestisljive, onda je

S,h, =S,h, (9.1.2)

gde su Sy i Sy - povrSine poprecnih preseka sudova. Prema uslovu zadatka, njihov
medusobni odnos je S, =16S, pa je na osnovu relacija (9.1.4.1) i (9.1.4.2)

9.1.3
h, = 160 h, =48cm ( )
17

9.1.4
h, = 29 h, =0,03cm (01.4)
17p
b) U ovom slucaju nivo Zive se u uzem sudu podigne za h;=4,8cm, a u Sirem sudu

spusti za h,= 0,03 cm.

9.2 Paskalov zakon

9.2.1 Odnos polupre¢nika klipova u hidrauli¢noj presi je 1/10. Koliki je odnos
intenziteta sile kojom se na presu deluje i intenzitet sile kojom ona deluje?

9.2.1.R Kod hidrauli¢ne prese odnos povrsina klipova jednak je odnosu sila koje
deluju na klipove
RS

Fo s,

gdeje S, =nr i S, =nr?, pa je traZeni odnos intenziteta sila
2
R_(h)_1
F, \n, 100

v o 1 . . . . v
posto je & = 10" Prema tome, masina ¢e delovati 100 puta jaom silom nego §to je
P}

jacina sile kojom se na nju deluje.

143



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

9.2.2 Pomocu hidrauli¢ne prese treba da se podize teret koji je 64 puta veéi od
intenziteta sile kojom se na presu deluje. Koliki treba da bude odnos polupre¢nika
Kklipova u presi?

9.2.2.R Posto odnos sila treba da bude gzé onda je potrebno da odnos

2

L L
r, F, 8
9.2.3 Povrsine klipova hidrauli¢ne prese iznose S1=2cm? i S,=400 cm?. Kolikom

silom moZe da deluje ova presa ako se pri spustanju manjeg klipa za h=20cm izvrsi
rad A=100J?

poluprecnika bude

9.2.3R
F, =252 _100kn
h's

1

9.3 Potisak i plivanje

9.3.1 Telo, zapremine V=100cm?® nacinjeno je od &vrste supstancije &ija je
gustina p=3000kg/m?®. Telo se potopi u sud sa vodom.

a) Kolikom silom ovo telo deluje na dno suda?

b) Koliko je bilo ubrzanje tela prilikom padanja kroz vodu? Trenje zanemariti.
9.3.1R

a) Na vodu, a time i na dno, telo ¢e delovati silom koja je, prema III Njutnovom
zakonu, jednaka po intenzitetu sili kojom voda deluje na telo. Dakle,

F=F, =pgV =294N

b) Ako je trenje zanemarljivo, telo ce da se kre¢e pod dejstvom rezultante sile teze
(P=mg=pgV) i njoj suprotne Arhimedove sile (Fa=pogV pa je na osnovu Il
Njutnovog zakona

a= F-Fa (P—Po)gv =g(1—p—ojz6,522
S

msz p

9.3.2 U sudu se nalaze voda i ziva - jedna iznad druge. Koliki deo zapremine
Celi¢ne kuglice ¢ée biti u vodi? Gustina vode je 1 000 kg/m3, Zive 13 600 kg/m?, a
Celika 7 700 kg/m?,

9.3.2.R Neka je V ukupna zapremina kuglice, a V1 njen deo koji se nalazi u vodi. U
stanju ravnoteze je sila Zemljine teze koja deluje na kuglicu jednaka zbiru sila
potiska kojima voda i ziva deluju na nju:
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mg=F, +F,,
pVg =p,V,0 + Pz(V -Vi )9

(P2 =P My =(p2 —pN

— pZ_p 20,47
P2 —P1

<|<

9.4 Povrsinski napon

9.4.1 Kolika je masa kapljice etra koji isti¢e iz pipete unutraSnjeg poluprecnika
0,4mm? Koeficijent povrSinskog napona etra iznosi 0,017N/m.
9.4.1.R Kada kapljica istice vazi:

mg =yl
odnosno
mg=vy2rx
Odatle dobijamo:
M y2rm
g
m=43g

9.4.2 Kapljica vode sfernog oblika poluprecnika 2 mm razbije se na 64
medusobno jednake sferne kapljice. Koliki se rad pri tome izvrsi ako je koeficijent
povrsinskog napona vode 0,07 N/m?
9.4.2.R Po definiciji imamo:

A=yAS =v(nS, —S)
Povrsina kompletne kapljice (lopte) je

S=4r’n
a povr§ina male kapljice iznosi:
S, = 4r12n
Za zapremine vazi:
V =nV,
odnosno
Arapond rin
3 3
ili
c=%/n

9.4.3 S jedne strane palidrvceta duzine Scm je voda, a s druge rstvor deterdZenta.
Kolika sila deluje na palidrvce, a koliko bi mu, u odsustvu sila otpora, bilo ubrzanje
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ako mu je masa 0,5 g. Koeficijent povrSinskog napona vode je 0,07 N/m, a
deterdZenta 0,04 N/m.

94.3.R
Na palidrvce deluje rezultujuca sila koja iznosi:

F=F -F=vl-v,l ZI(Y1 _Yz)

F=15-10°N
Ubrzanje koje mu se saopstava iznosi:
A F 10—,
m m
m
a=3—
SZ

9.4.4 Donja pokretna strana vertikalnog ziCanog rama je uravnotezena silom
povrsinskog napona sapunice Ciji je koeficijent povrSinskog napona 0,04 N/m.
Koliki je poluprecnik zice pokretnog dela rama ako je njen poprecni presek kruznog
oblika i isti po celoj njenoj duZini, a gustina legure od koje je napravljena iznosi
3000 kg/m?3?

9.4.6.R U stanju ravnoteze vazi

F=Q
Sila povrsinskog napona iznosi:
F=2y, (9.41)
dok sila zemljine teze iznosi:
Q=mg=pVg =pSlg =pr?nrlg (9.4.2)
Izjednacavajuéi (9.4.1) i (9.4.2) dobijamo:
primlg =2yl
odakle dobijamo:
[z
P9

odnosno
r=93-10*m=093-10°m=0,93mm

9.5 Kapilarne pojave

9.5.1 Na koji nivo ¢e se izdignuti etar u kapilari ako nivo izdizanja vode u istoj
kapilari iznosi 24 mm? Obe tecnosti potpuno kvase zidove kapilare. Gustina vode i
etra su 1000 kg/m® i 740 kg/m® respektivno, a koeficijenti povrSinskog napona
0,07N/m i 0,017 N/m respektivno.

9.5.1.R Izdizanje nivoa vode je
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h, =h, 72PL —79mm
Y1P2

9.6 Kretanje fluida. Jednacina kontinuiteta

9.6.1 Kroz popre¢ni presek vodovodne cevi prec¢nika 0,8m protice voda brzinom
5m/s. Kolika je zapremina vode protekle za 5min?

9.6.1.R
Q=5
\Y;
Tt
V =Qt = Sut
2
V :ﬂvt
4
V =7536m?

9.6.2 Za vreme od 10s kroz slavinu vodovoda unutra$njeg pre¢nika 1,8cm
protekne 0,51 vode. Odrediti brzinu proticanja vode.
9.6.2.R

2
V :ﬂvt
4

—02M
S

9.6.3 Kojom brzinom protice voda kroz slavinu unutrasnjeg precnika 1,6cm
ako za 8s iz slavine istekne 21 vode?
9.6.3.R

2
Vzﬂvt
4

vl

2t_

0= 1240
S
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9.6.4 Kroz slavinu unutrasnje povrSine popre¢nog preseka 1,84cm proti¢e voda
brzinom 0,4m/s. Kolika treba da bude unutrasnja povrSina poprecnog preseka
nastavka cevi koja treba da se montira na kraj slavine, da brzina ispustanja vode
bude 1m/s?

9.6.4.R
Siv, =5,7,
s, =% _736.10°m?
)

9.6.5 Cev precnika 150 mm prenosi m = 1000 t nafte, Cija je specificna tezina
6=9-10°N/m?® za jedan dan. Na¢i zapreminski protok i u sekundi i srednju vrednost
brzine v proticanja nafte u cevi.

9.65.R
_m
P=V
v =9 _960m®
pg
i—Y _1111.10° m’
t s
i=Sv
—l—101—
S

9.7 Bernulijeva jednacina

9.7.1 Pre¢nik sireg dela cilindri¢nog Sprica za injekcije je 2 cm, a uzeg 1 mm.
Naci brzinu kojom isti¢e voda iz horizontalno postavljenog sprica ako se na njegov
Klip deluje konstantnom silom od 10 N.

9.7.1.R Neka je S; povrsina klipa, Sz povrsina otvora kroz koji istice voda, a po
spoljasnji pritisak vazduha. Tada je:

1 1,
p1+EpUl = p2+§p02

F 1 , 1,
Po +——+-pPU; = Py +;pPV;

S, 2 2
Kako je S, >>S,, to je v7 << 3, pa se prethodna jednacina svodi na:
F 1 ,
3_1 = Epvz
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Sledi:
2F 8F m
’02 = _— = 2 :8—
\pS; | pnd; s

9.8 Viskoznost. Stoksov zakon

9.8.1 Debljina sloja vode koja se nalazi izmedu dve ravne paralelne ploce je
d=0,4m. Prva ploca se kre¢e konstantnom brzinom, druga je nepokretna. Kolika
je ta brzina ako na prvu ploéu deluje stalna spoljasnja sila od 0,4N, a njena povrsina
je 2m?? Koeficijent viskoznosti vode je 0,016kg/ms.

9.8.1.R
0
F=nsZ
"
oo Fd_gm
nsS S

9.8.2 Kuglica ¢iji je precnik 4mm krece se kroz te¢nost konstantnom brzinom
0,1m/s. Kolika je sila unutrasnjeg trenja ako je koeficijent viskoznosti te¢nosti
0,84kg/ms?

9.8.2.R
F =08 =ndR’n_ =32mN

9.8.3 Staklena kuglica pre¢nika 2mm pada kroz te¢nost konstantnom brzinom
v=0,2m/s. Koliki je koeficijent viskoznosti te tecnosti? Gustina stakla je
2400kg/m3, a gustina teCnosti 1000kg/m®. Uzeti da je ubrzanje Zemljine teze
g=10m/s?.

9.8.3.R Na kuglicu koja pada kroz te¢nost sem viskozne sile F, =6mnro deluju i

'

spoljasnje sile: sila teze F; =pVg sila potiska te¢nosti F, =p,Vg . Ovde su p -

gustina tela, p,- gustina tecnosti, V =%r3n zapremina kuglice. Zbir ovih triju sila
jednak je nuli, posto se kuglica kre¢e konstantnom brzinom. Sila potiska i viskozna
sila. deluju nasuprot sili teze, pa je stoga Fy;=F, +F,, odnosno
pVg =p, Vg +6mnrov. Iz ove jednacine sledi

2 —
n ZEM :0,01(5@
9 v ms
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10. Osnove molekulsko kineticke teorije i termodinamike
10.1  Molekulsko kineticka teorija. Brzina molekula

10.1.1 IzraCunati srednju kvadratnu brzinu molekula kiseonika i atoma helijuma pri
normalnim uslovima.
10.1.1.R
3RT
Vo = =46 3—
o=\~ 6L

Do = 3'\FjIT 13047—

10.1.2 Pri povecanju temperature nekog gasa poznate molarne mase M za AT,

njegova srednja kvadratna brzina poveca se za Av. Kolika mu je temperatura?
10.1.2.R Na temperaturi T imamo:
_ [3RT (10.1.2.1)
0= —,
M
a ako temperaturu uveéamo za AT dobijamo:

__  [3R(T +AT) (10.1.2.2)
U+AU = —w

odnosno kombinujuéi relacije (10.1.1) 1 (10.1.2) dobijamo:

AZ_)_\/3R(T +AT) _\/SRT (10.1.2.3)
M M
odnosno
~ 12RMAD?

10.2  Model idealnog gasa i osnovna jednacina MKT. Jednacina gasnog stanja

10.2.1 Koliki je pritisak azota u zatvorenom sudu ako je srednja kvadratna brzina
molekula azota 500m/s? Gustina azota je 1,35kg/m?®.

10.2.1.R

N
nozv

N
MoMo =3 Mo =1, =P

m
Vv
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p—lm N5 = < p5°
3 0o 3P

p=011-10°Pa
10.2.2 Odrediti srednju kvadratnu brzinu molekula onog gasa ¢ija je gustina

8,2:102kg/m?, a pritisak p~10° Pa.
10.2.2.R

10.2.3 Gas se nalazi pod pritiskom 5-102 Pa i zauzima zapreminu V=4l. odrediti
ukupnu kineti¢ku energiju translatornog kretanja svih molekula gasa.

10.2.3.R

10.2.4 Koliko se molekula gasa nalazi u balonu zapremine V=60I, pri
temperaturi T=300K, ako se gas nalazi pod pritiskom p=5-10%Pa?

10.2.4.R
2 1 _ 2 2 3
p=§n0§m002ZEHOEkOZEH(,EkBT
p = nykT
P . N
n —,, Ny =—
S Y
N_Pp
vV kT
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N=PY 72107
KT

10.2.5 Izracunati srednju kineticku energiju molekula helijuma koji ima gustinu
0,12kg/m? i pritisak 1,1-10° Pa.
10.2.5.R

_— —:—3m0:—
N, M N, M A
2 —
=~ _°%5E
PNA 3 PEx
E, = 3PM _ 9139021
2N ,p

10.2.6 Pritisak gasa zatvorenog u sudu zapremine 15m * na temperaturi 27°C

iznosi 1,2-10 ° Pa. Koliki ¢ée biti pritisak istog gasa na temperaturi 37°C i pri

zapremini 12m??

10.2.6.R
Vi _ oV
Tl T2

_pViT,

271

P, =155-10°Pa

10.2.7 Izracunati pritisak 3,2kg kiseonika koji se nalazi u boci zapremine 2m*® na

temperaturi 300K.(M =32-9, R=831—)
mol molK

102.7.R

pV =nRT
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m
V=Rt
PV =W
mFs/T_lzs 10°Pa

10.3  Gasni zakoni

10.3.1 Idealan gas na temperaturi 300K i pritisku 10° Pa ispunjava zapreminu od
1md,

a. Odrediti pritisak gasa pri poveéanju zapremine gasa za 9m® ako temperatura
gasa ostaje konstantna?

b. Odrediti broj molova gasa.

10.3.1.R

a. p\V; =p,V,
V, =V, + AV
pV; =P, (Vl "‘AV)

=10*Pa

10.3.2 Zapremina gasa na 300K iznosi 0,25m 3 . Kolika ¢e mu biti zapremina pri
nepromenjenom pritisku na temperaturi 330K?

10.3.3.R
Vi VY,
T, T,
V, =V, ;——0,275m3

10.3.3 Pritisak gasa na 7°C iznosi 1,4-10° Pa. Koliki je pritisak istog gasa na 14° C
ako je zapremina gasa nepromenjena?

10.3.6.R
P_P
Tl T2

p, = p1 2 =1435-10°Pa

l
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10.3.4 Manometar u boci s gasom pokazuje pritisak 1,8-10°Pa. Hladenjem gasa za
40K pritisak se smanji na 1,4-10°Pa. Izraunati pocetnu i krajnju temperaturu gasa.

10.3.7.R

P_P:
L T
P__ P

T, T,-AT

(T, —AT)p, =T, p,
Tp,—ATp, =Tip,
T,p, —T,p, =ATp,
ATp,
P — P2
T, =T, — AT =140K

T, = =180K

10.4  Srednja duZina slobodnog puta molekula

10.4.1 Kolika je srednja duzina slobodne putanje atoma helijuma ako je razmak
izmedu njih, u proseku, 4nm?

104.1R
y_o 1
Nyo
n=N_N_N
"V I Ind?
— 1 I
A= -
N 2 N
Ird 2
27
_m _664-10"7"kg _166.107"
M 9
mol
N=nN, =166-102".6,02-10*® =10"*
- 4.107° -
A=——"=4.10"° =04um
107 H
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10.4.2 Srednja duzina slobodne putanje molekula vazduha pri normalnim uslovima
iznosi 62,Inm. Odrediti srednju duzinu slobodne putanje molekula vazduha u
ultravisokom vakuumu (1,33nPa). Temperaturu u oba slu¢aja smatrati jednakom.
10.4.2.R

= 1 KT

J2ne  V2po

h, 2p,c p, 10L-kPa
3 KT p, 133nPa
J2p, o

Ay =A,-759-10° =4,7m

=759-10°

10.5 Difuzija

10.5.1 Kolika je masa azota koji, zbog difuzije, prode kroz povrsinu 100cm? za 10s
ako je gradijent gustine (u pravcu normale na povrsini) 1,26kg/m*? Brzina molekula
azota je 520m/s, a srednja duZina slobodne putanje 107m.
10.5.1.R
Am = —EXUS AP g

3 AX
Am=-22-10"°kg

10.5.2 Koliki je koeficijent difuzije vodonika pri zadatim uslovima ako je
koeficijent difuzije helijuma, pod tim istim uslovima, 92mm?/s?

10.5.2.R

1- 1 1 8kT
D==-\v, == 5
3 3 V2md?n, || T,
DH _ d&ie\/MHe
DHe dl%l IVIHe
2
DH _DHe(dHe) MHe
dH I\/IH
D, =88mm?/s
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11. Termofizika

11.1  Temperatura. Toplota. Unutrasnja energija

11.1.1 Kolika je unutrasnja energija idealnog gasa u kojem se nalazi N jednoatom-
skih molekula?

11.1.1.R Potencijalna energija idealnog gasa jednaka je nuli, paje energija svakog
jednoatomskog molekula jednaka njegovoj kineti¢koj energiji. Proseéna energija
molekula je:
Ewo = g kgT
Kada se pomnozi broj molekuda prose¢nom kinetickom energijom jednog
molekula, dobija se ukupna unutras$nja energija datog gasa:

U = NE,, =§NkBT

11.1.2 Telo mase 100kg klizi niz strmu ravan visine 3m i duZine 6m. Koliko ¢e
se energije pretvoriti u unutra$nju energiju tela i strme ravni (podloge) kad se telo
spusti sa visine od 3m do horizontalne podloge? Koeficijent trenja je 0,2.
11.1.4.R Promena unutra$nje energaje podloge i tela jednaka je radu sile trenja:

AU = A= F,| = umgcosp = pmgb.
Sa slike je oc¢igledno

b=+1%-h?

tako da dobijamo

AU =pmgv1? —h? =1019

Slika11.1.1

11.1.3 Rad koji izvrsi klip povrsine 50 ¢cm? na putu od 12 cm iznosi 180 J. Koliki
je pritisak pare?
11.1.6.R Posto je:
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A= pAV = pSh; p=S—Ah=3-1o5Pa

11.1.4 Koliki je poluprecnik klipa koji prilikom kretanja kroz cilindar na putu
od 14cm, pod pritiskom pare p=2-10°Pa, izvrsi rad od 879,2]?

11.1.7.R

A= pAV = prinl

r= A =01m
\ 7pl

11.2  Prvi princip termodinamike. Rad kod gasnih izoprocesa. Toplotni
kapacitet

11.2.1 Koliko se povecava unutrasnja energija vodonika mase 4 g ako mu se povisi
temperatura od 0°C do 200°C pri stalnoj zapremini? Kolika se koli¢ina toplote
dovodi pri tome? Specificni toplotni kapacitet vodonika pristalnoj zapreminije
11.2.1.R

1121R

c, =1,01-104L.
kgK

11.2.2.R Prema prvom zakonu termodinamike, promena unutra$nje energije je
AU =Q—A=Q=mcAT =8,08-10°J

11.2.2 Koliko se povecava unutra$nja energija vodonika mase 4 g ako mu se povisi
temperatura od 0°C do 200°C pri stalnoj zapremini? Kolika se koli¢ina toplote
dovodi pri tome? Specificni toplotni kapacitet vodonika pristalnoj zapreminije
¢, =101-10* 3
kgK

11.2.2.R Prema prvom zakonu termodinamike, promena unutra$nje energije je
AU =Q - A=Q=mc,AT =8,08-10°J

Posto se gas zagreva pri stalnoj zapremini rad A je nula, pa se sva dovedena
koli¢ina toplote utro$i na povecanje unutrasnje energije

11.2.3 Jedan tol vodonika (H) zagreva se od 40°C do 140°C pri stalnom pritisku.
a) Koliki se rad pri Sirenju gasa izvr$io?

b) Kolika je potrebna koli¢ina toplote ?

c) Kolika je promena unutrasnje energije ?
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(M = 29 RrR-g31 ) , C =1,42-104L, c =1,01-1o4i)
mol molK™ P kgk = " kgK

11.2.3.R

a) Rad pri izobarnom psrenju gasa je

A= pAV =nRAT =830J

b) Potrebna koli¢ina toplote je

Q =mc,AT =nMc,AT =284-10°]

c) Jedan deo dovedene koliCine toplote utro$i se na izvrSeni rad, a drugi deo

povecava unutra$nju energiju gasa, pa je

AU =Q-A=2-10°)

Promenu unutrasnje energije mogli smo izracunati i na drugi nacin:

Q = mg,AT =nMc,AT =2-10%)

11.2.4 Vodoniku mase 2 kg zagrevanjem je poviSena temperatura za 200 K pri
stalnom pritisku. Kolika je dovedena koli¢ina toplote i izvrSeni rad?

11.24R
A:%RAT —166MJ: AU :gnRAT — 415MJ

Q=AU + A=518MJ

11.2.5 U cilindru sa pokretnim klipom nalazi se gas. Njegovo stanje se moze
menjati na slede¢i nacin:

1. kod stalne zapremine povecava se pritisak;

2. kod stalnog pritiska povecava Se zapreming;

3. kod stalne temperature povecava se zapremina;

4, pri stalnom pritisku gas se vraca u pocetno stanje.

Graficki prikazati promenu stanja gasa u p-V , V-T i p-T koordinatnom
sistemu. Kod koje je od te Cetiri promene stanja gas primio toplotu, a kod kojih je
predao okolini? Trenje klipa o zidove suda zanemariti.
11.25R

PA

Y

Slika11.2. 1
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Na slici je dat prikaz svih mogucih promena stanja gasa u datom cilindru. Gas prima
toplotu na delovima dijagrama 1-2, 2-3 i 3-4, a na delu 4-1 predaje toplotu.
12V =const p=constT Q=AU >0T T

2-3 p=constV =constT Q=A+AU = pAV +AU >0VIT?T
const

3-4 T =const p= Q=A=pAvV >0VT
4-1 p=constV =constT Q=A+AU = pAV + AU <OV TY
A 4
Vv
3
1
2
>
T
Slika 11.2. 2
A
p
2 3
1
4
T
Slika11.2. 3
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11.2.6 Promena stanja gasa je prikazana na slici. Prikazati tu promenu stanja gasa
u p-V, p-T koordinatnom sistemu i oznaciti na kojim je njegovim delovima gas
primio toplotu, a na kojim je toplotu predao okolini.

A
V

\4

Slika 11.2. 4

11.2.6.R Promene stanja datog gasa u p-V koordinatnom sistemu prikazane su na
slici. Kod prelaza iz stanja 1 u stanje 2 i iz stanja 2 u stanje 3, gas je primao toplotu.
Pri prelazu iz stanja 3 u stanje 1 gas je toplotu predavao okolini.

C?;‘St Q=A=pAV >0 Vipl
2-3V =const p=constT Q=AU >0 T Tp?T
3-1 p=constV =constT Q=A+AU = pAV +AU <0VITL

A Q
R

1-2 T =const p=

Q,

e

\ 4

Slika11.2. 5
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11.2.7 U vertikalnom cilindru pod teskim klipom nalazi se kiseonik mase
m=2kg. Za poviSenje temperature kiseonika za AT=5K njemu je bila saopStena
koli¢ina toplote Q=9160J pri stalnom pritisku. Naéi specifi¢nu toplotu kiseonika,
rad koji je izvrSen pri Sirenju gasa i povecanje njegove unutrasnje energije.
Molarna masa kiseonika M=32g/mol.

11.2.7.R
Q = mcAt
c= Q _ 916L
MAt kgK
A= p(V2 _Vl)
m
V, = —RT,
p Mo
m
V, =—RT
p M2

m
p(V2 _Vl) = M R(Tz _Tl)

A= RAT = 2590
M

Q=AU +A
Q=AU =Q-A=65700

11.2.8 U cilindru ispod Kklipa povrSine S=100cm? nalazi se m=28g azota na
temperaturi  T:=273K. Cilindar se zagreje do T,=373K. Za koliku visinu ¢e se
podi¢i klip vertikalno uvis ako je njegova masa M=100kg? Atmosferski pritisak je
Po =10°Pa.

11.2.8.R

m
Ps 1=VRT1

ml
p1:p2:p:po+Tg

AV=sah=T0__ %
M

MS myg
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11.3  Adijabatski proces. Rad pri adijabatskom procesu

11.3.1 Zapremina od 7,5 | kiseonika adijabatski se sabija do zapremine 1 I. Koliki
je bio pocetni pritisak gasa, ako je krajnji 1,6MPa?

11.3.1.R

PV, = p,Vy

y=14

V Y
p, = pz(v—zj 95kPa

1

11.3.2 Azot se adijabatski sabija iz stanja u kojem je pritisak 2MPa i temperatura
27°C do stanja u kojem mu je zapremina duplo manja. Naéi temperaturu i pritisak
gasa posle sabijanja.

11.3.2.R
AN A
Tlvly_l = Tzvzy_l

V Y
p, = pl(V—lJ =2MPa- 2" =53MPa

2

vy-1
T, =T1(V—l] =300K - 2°* = 396K
V2

11.3.3 Jedan kilomol azota, koji se nalazi u normalnim uslovima, adijabatski se
raSiri do 5 puta veée zapremine. Naci promenu unutrasnje energije i rad gasa pri
Sirenju.

11.3.3.R

AU =nc, AT =gnR(T2 -T,)

Pocetna temperatura T, = 273K
T1V1y_l = Tzvzy_l

-1 0,4
VA '
T, :T{V—lj :273K-[%j
2

AU =§nRT1(i —1} =-2,7MJ
2 4

50

A=-AU =27MJ
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11.4  Karnoov ciklus

11.4.1 Toplotni rezervoar masine koja radi po Karnoovom ciklusu ima
temperaturu 200K, a hladnjak 100K. Koliki je koeficijent korisnog dejstva? Za
koliko treba povisiti temperaturu rezervoara da bi koeficijent korisnog dejstva bio
0,6?
11.41.R

— Tl _TZ

_T

T, +AT-T,

L Y

T2
1-m

=05

AT =

~T, =50K

11.4.2 Koli¢ina toplote koju radno telo apsorbuje od toplotnog rezervoara u
toku Karnoovog ciklusa iznosi 14kJ. Temperatura toplotnog rezervoara je 200K, a
koeficijent korisnog dejstva 0,6. Kolika je temperatura hladnjaka, koristan rad u
toku jednog ciklusa i koli¢ina toplote koju radno telo u toku jednog ciklusa preda
hladnjaku?

11.4.2.R
_ Tl _TZ
Tl
T, =T,(1-n)B0K
Q _
pe Q,
Q
ne A
Q
A=nQ, =84kJ
A= Ql _Qz

Q, =Q, - A=56kJ

11.4.3 Temperatura toplotnog rezervoara je za 100K veca od temperature
hladnjaka. Kolike su temperature rezervoara i hladnjaka maSine koja radi po
Karnoovom ciklusu ako je koeficijent korisnog dejstva 0,4?
11.44R

T =T, AT

B T B T
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T, = AT
n
T,-T, =AT

T, =T, - AT =150K

11.4.4 U Karnoovom ciklusu dat je odnos temperature grejaca i hladnjaka
T1/T>=1,6. Koliku koli¢inu toplote je gas primio ako je hladnjaku predao koli¢inu
toplote Q =45J?
1146.R
nle _Tz =Q1_Q2

T Q
T, _ Q,

L Q
T

Q1 = Qz -1 =72
T,

11.4.5 Koliki je koeficijent korisnog dejstva toplotnog motora koji radi na principu
Karnoovog ciklusa ako je temperatura grejaca t,=227°C, a hladnjaka t,=27°C?
11.47.R
T, -T
n=—-—2=04
Tl

11.4.6 Temperatura toplotnog rezervoara je 250K. Ako se temperatura rezervoara
poveca za 50K, pri nepromenjenoj temperaturi hladnjaka, koeficijent korisnog
dejstva se poveca tri puta. Kolika je temperatura hladnjaka ako je re¢ o Karnoovom
kruznom ciklusu?

11.4.8.R
_ Tl _T2
Tl
T, +AT -T,
Mo =—F——
T, +AT

My
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T,(T, + AT
2 =—1( L )=150K
2AT +T,

11.5  PrenoSenje toplote. Provodenje toplote. Konvekcija. Zracenje

11.5.1 Led temperature 0°C nalazi se u drvenoj kutiji oblika kocke sa ivicama

a=30cm. Debljina zidova kutije iznosi x =1,5 cm. Spoljna temperatura je t = 30 °C.

Koliko ¢e se leda istopiti za t= 3 Casa? Toplota topljenja leda je g, :335§, a
g

toplotna provodljivost drveta A = O,ZOQﬂK
m

Pad temperature usled prelaza toplote zanemariti.

11.5.1.R Koli¢ina toplote koja se provodenjem prenese iz okoline u unutrasnjost
kutije za vreme t iznosi

_ ASTAt  ABa’tAt

Q= X X

Ova kolic¢ina toplote se utrosi na topljenje leda te ima vrednost mg,, gde je m masa
istopljenog leda. 1z jednakosti:

m = L6a’TAt
X
sledi
L6a’tAt
m = Aoa At

X,

=7.29%g

165



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

11.5.2 Zid se sastoji od sloja drveta debljine x1 = 3 cm i sloja stakla debljine Xz
=2cm (slika 15.1). Temperature sa obe strane zida su konstantne i iznose t; =10°C

i t, =30°C. Kolika je temperatura na granici drvenog i  staklenog  sloja?

w
Toplotne (termicke) provodljivosti iznose: za drvo A, :0,3—K a za staklo
m

2, =06
mK
Y a’ptl
/(1] *e
~»
(n» 3
o
tl tihhh tZ
(/1=
"
: Xy ;!xz.f‘;
NNt e
Slika 11.5.1

11.5.2.R Trazenu temperaturu obelezimo sa t. Kako je t, >t bice t, >t >t . Kroz

neku uocenu povrSinu S ovakvog kombinovanog zida protok toplote, za slucaj
stacionarnog stanja, mora biti isti i za drveni i za stakleni sloj. Kroz stakleni sloj
protok toplote iznosi:

Q, _ %,8(t, -t)

a kroz drveni

T X
Posto je Q = Q. bice:
T T
A8t —t) _ AS(t-t,)
Xy - X
Odavde se dobija

£ 2 2oty +haXaly
A Xy + A5 X

=25°C

11.5.3 Izracunati koliki je gubitak toplote u toku 24 ¢asa kroz zid povrsine S =15
m? u nekoj zatvorenoj prostoriji. Zid je od cigle debljine I, = 25cm a sa unutra$nje i

spoljne strane je omalterisan slojem maltera debljine I, =2cm sa svake strane. U
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prostoriji je temperatura t, =22°C a sa spoljne strane zida t, =—10°C. Toplotne

provodljivosti su za ciglu A, :0,60ﬂ a za malter 2, =O,80ﬂ. Koeficijent
mK mK

prelaza toplote sa unutra$nje strane prostorije za zid je o, =39 K a sa spoljne
. w
strane zida o, =41——.
m°K

11.5.3.R Provodenje toplote kroz zid je usko povezano sa prelazom toplote sa
okoline na zid, odnosno sa zida na okolinu. Smer toplotnog protoka zavisi od
temperature povrsine zidova i temperature okoline. Velicina toplotnog protoka kroz

zid povrsine S obuhvata tzv. specifi¢ne otpore provodenju toplote %, gde je |

debijina zida a A toplotna (termicka) provodljivost, i specificne otpore prelazu

1 . T . .
toplote — . Pri tom treba imati u vidu da najcesce otpor prelaza toplote sa fluida na
a

zid, 1 , Nije isti kao otpor prelaza toplote sa zida na fluid, L :
oy o)
Koriste¢i Njutnov zakon, moze se napisati da je brzina prolaska toplote kroz
jednostruk ravan zid:

~Q_ s(t,-t,) (11.5.1)
LT 0t
Aoy o,

odnosno za zid sastavljen od vise slojeva odgovarajucih debljina |; itoplotnih provo-
dljivosti A;:
S(t, —t,) (11.5.2)

gde je sa Q oznacena koli¢ina toplote koja prode kroz zid u toku vremena t.
Primenjujuéi prethodnu jednacinu (11.5.2) na uslove zadatka dobija se

=7 S(:l _tzi g =W
+1 4224+ =+ =
1 Ay oq a

(11.5.3)

Odavde je koli¢ina toplote koja prode kroz zid u toku 7= 24 Casa:
Q=0qr=432MJ
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1154 U sredinu konstantne temperature t=20°C uneto je telo temperature
t=100°C. Za 1=10 minuta telo se ohladi do t=60°C. Kroz koje vreme 1x ce
temperatura tela iznositi tt=25°C?
11.5.4.R Pre resavanja ovog problema polazi se od Njutnovog zakona hladenja:
|nﬁ
t, -t .
s =T——==40min
|n@
t—t,

11.6  Promene agregatnih stanja. Kalorimetrija

11.6.1 U otvorenom sudu nalazi se voda zapremine V=5¢ i temperature t =15°C.

Kolika koli¢ina toplote je potrebna da bi se ova voda pretvorila u paru? Kako se

menja temperatura vode u toku ravnomernog zagrevanja? Toplota isparavanja vode

je gi=2,26-10%J/kg.

11.6.2.R

Q, = mc,At =pVc, At

Q, =1.779.050

Q, =mgq =p\a;

Q, =116-10°%J

Q=Q +Q, =131MJ
t(°C)

Q Q, Q)
Slika 11.6. 1

11.6.2 Led mase m;=800g i temperature t;=-8°C pomesa se sa vodom mase
m;=1,2kg temperature t;=90°C, koja se nalazi u kalorimetarskom sudu C¢iji je
toplotni kapacitet M=mycx=84J/°C. Odrediti temperaturu mesavine u kalorimetru.
Specificna toplota leda je c1=2kJ/kg°C, a vode c,=4,19kJ/kg°C, dok je toplota
topljenja leda qi=335kJ/kg. Gubitke toplote zanemariti.

1164.R
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Q = mcAt
Q+Qs=Q, +Q, +Q,
Q =myc,(8°c-0)
Q, =m,q,

Q3 =m1C2 (tS —00 C)
Q4 = M(tz _ts)

Qs =m,C, (tz _ts)
m,C, (t, —t )+ M(t, -t )= mlc1(8°C —0)+ m,q, +m,C, (ts —OOC)

_ M,C,t, + Mt, —myc; -8°C —m,q,
m,C, + m,C, + M

K

o

t

S

0, t
0,

Slika 11.6. 2
t,=2118°C

11.6.3 Koliko treba vremena da bude ukljucen elektricni grejac snage 800W da bi
masu leda od 200g temperature -10°C pod normalnim pritiskom pretvorili u paru?
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Toplota topljenja leda je q=335kJ/kg, a isparavanja vode gi=2,26MJ/Kkg. Specifi¢na
toplota leda je c1=2kJ/kg°C, a vode c,=4,19kJ/kg°C.

11.6.5.R

_/

0,
0,
0, t
0
Slika 11.6. 3
o A_Q
t t
0
p

Q =m,c,At; + m,q, + m,C,At, + M,

Q =606800Q
= 606300 _ 75855
800W

11.6.4 U sudu zapremine V, sa toplotno neprovodljivim sidovima, nalazi se gas
molarne mase M pri temperaturi T i pritisku p, u koji se unese bakarna lopta mase
m;, ¢ija je temperatura T: i specificna toplota bakra je ci, a gasa c. Kolika je
temperatura tog istema?

11.6.6.R
Q1 =Q2
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Q= mlcl(Tl - ®)
Q, = mC(G_T)

Mo pVM
RT

o=PM o PWM .
RT RT

m,c, T, — My ¢

pVM
m,c, T, + ————cCT
1¥1'1 RT

pvM
RT

o=

C+mc,

11.7  Realni gasovi i te¢nosti

11.7.1 Odrediti konstante a i b u Van der Valsovoj jednacini za kiseonik, ¢iji su
kriti¢ni pritisak i temperatura px =5 MPa i Tx = 154 K?

11.7.1.R
. .. 8a . a .
Iz jednadine T, =_—— | p, = traZene konstante su:
27bR 27b
252 4
a4 27T°R 014 Nm2
64p, mol
T.R 3
b:k_:32.10*6m_
8py mol

(p+\%)(V—b):nRT

11.7.2 Koliki su kriti¢ni pritisak i kriticna temperatura CO,, ako Su njegove

. Nm* e m?
konstante u Van der Valsovoj jednacini a=0366——, b=43-10" —7?
mol mol
11.7.2.R
Kriti¢na temperatura je
=2 _304k
27bR

ilit=T-273K=304 K-273K=31°C.
a
Kriti¢ni pritisak je: =——=73MPa
p .] pk 27b2
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12. Optika

12.1  Priroda svetlosti

12.1.1 Zgrada je obasjana Sunéevim zracima i pravi senku duzine L =40m. Na

rastojanju vec¢em od 40m stoji vertikalna uli¢na svetiljka visine h=2,7m, i ona pravi
senku duzine | =3m (vidi sliku 12.1.1).

Kolika je visina zgrade?

1]

=
=
=
=

1 |
I
]

=

=
=
=
=
=

1] |
I |
1) |

i
oo
h
o Il
% f—
L |
Slika 12.1. 1
12.1.1.R
H_h
L |1
H =36m

12.1.2 Vertikalni Stap je udaljen 6m od vertikalnog elektricnog stuba. Na vrhu

stuba se nalazi sijalica. Senka Stapa ima duzinu 3m. Za koliko je potrebno udaljiti
Stap od elektri¢nog stuba da bi duzina senke bila 4m.

12.1.2.R Iz sliénosti trouglova AABE i ADCE na slici 13.1.2 sledi:
AB d+I
CD I

Iz sli¢nosti trouglova AABE' i ADC'D'E' mozemo pisati:

(12.1.1)
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AB d+Ax+I (12.1.2)
C'D’ I
Posto je CD=C'D' (visina Stapa ostaje ista), sledi:
d+1 d+Ax+1I (12.1.3)
I I
A
B >D D' E |E
d >
<>l |
Il
AX
Slika 12.1. 2

Iz relacije (13.1.3) neposredno dobijamo:
Ax:l’(#—l}—d =2m

12.1.3 Nadi energiju fotona talasne duzine 600 nm. Koliki je impuls ovog fotona?
Kolika je masa fotona?

12.1.3.R
E=h< =331
A
Veoma Cesta jedinica u ovim slucajevima je 1eV (elektron volt):
leV =0]16al
Tada moZemo napisati:
E =20,7eV

Impuls fotona iznosi:
p=1 _11.10 kg™
A S

Masa fotona je: m= kl =0,467-10"°kg
c
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12.2  Fotometrijske veli¢ine i jedinice. Fotometrijski zakoni

12.2.1 Centralni prosotrni ugao od 0,75sr iseca na sferi povrsinu od 470cm?,
Odredi poluprecnik sfere.

12.2.1.R

Iz relacije Q:% dobijamo:

R:\/§=25cm
Q

12.2.2 Na ekran povrsine 0,5m? pada paralelan snop svetlosti ¢iji je svetlosni fluks
100 Im. Ekran delimi¢no reflektuje svetlost, a delimi¢no je propusta. Koeficijent
refleksije iznosi 30%, a koeficijent transparencije iznosi 20%. Kolika je osvetljenost
ekrana? Koliki je osvetljaj ekrana sa prednje strane? Koliki je osvetljaj ekrana sa
zadnje strane?

12.2.2.R Osvetljenost ekrana iznosi:

£ =2 ~200™ ~ 2001
S m
Osvetljaj sa prednje strane iznosi:
D
R, = pg =60Ix ,
a sa zadnje strane:
R, = r% = 40Ix

12.2.3 Sa leve strane je postavljen izvor svetlosti ja¢ine 50cd na rastojanju 20cm, a
sa desne strane ispitivani izvor svetlsoti. Osvetljenost oba polja fotometra je ista
kada je drugi izvor na rastojanju 60cm od fotometra. Koliki je intenzitet svetlosti
drugog izvora?

12.2.3.R 1z jednakosti osvetljenosti imamo:
2

I, = 1,2 = 450cd
n

12.2.4 Sijalica od 400cd se nalazi na rastojanju 1m od ekrana. Na kolikom
rastojanju od sijalice treba postaviti ravno ogledalo da bi se u centru ogledala dobila
osvetljenost uvecana za 1001x?

12.2.4.R Ako nema ogledala tada je osvetljenost:
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| (12.2.1)
E1 = —2

r

Ako se postavi ogledalo, tada je osvetljenost:

| | (12.2.2)
L
2 (r+2x?  r?

)
-
|

AN

Slika12.2. 1
Po uslovu zadatka, osvetljenost treba da se uveca za odredanu vrednost:
E,=E, +AE (12.2.3)

Zamenom izraza za osvetljenost u ova dva slucaja, relacije (12.2.1) i

(12.2.2), u relaciju (12.2.3), dobijamo:
I I I
————+—=—+AE
(r+2xp? r? r?

odakle nakon sredivanja izraza dobijamo:
/ I
——r
1A _s50cm
2

Znaci da ogledalo treba da bude udaljeno od izvora 50cm.

X =

12.2.5 Dva izvora jacina 1:=75cd i 1,=48cd se nalaze na rastojanju 1,8m. Na kom
mestu izmedu ova dva izvora treba postaviti list hartije da bi ona bila sa obe strane
jednako osvetljena?

12.25.R

X =

=1m od prvog izvora.
1+

= -

2
I,
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12.3  Odbijanje i prelamanje svetlosti. Totalna refleksija

12.3.1 Covek stoji na obali reke. Na drugoj strani reke je postavljena svetiljka
visine H=2,8 m. Svetiljka emituje svetlost koja se reflektuje od reke i pada ¢oveku u
o€i. Rastojanje izmedu svetiljke i ¢oveka iznosi | =23ma covek je visok h = 180
cm (priblizno visina oc¢iju). Odredi mesto gde pada zrak svetlosti na vodenu
povrsinu, koji se reflektuje ¢oveku u oci.
12.3.1.R Iz sli¢nosti trouglova (vidi sliku 12.3.1):

X lI=x

h H

Odatle sledi: x = =9m

H+h

Slika 12.3 1
12.3.2 Svetlost se krece iz vazduha u te¢nost. Brzina svetlosti u vazduhu iznosi
priblizno ¢, =3-10° M 2 u tecnosti c, =+/3-10° M Ako je svetlosni zrak pao na
S S

te¢nost pod uglom od 60°, koliki je prelomni ugao?
12.3.2.R Iz relacije za prelamanje svetlosti sledi:

sinf =C—zsinoc =
G 3.10°

B=30°
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12.3.3 Zbir upadnog i prelomnog ugla iznosi 90°. Upadni ugao je dvostruko veéi
od prelomnog ugla. Ako se brzine u prvoj i drugoj sredini razlikuju za

m . L .

¢, — ¢, =10° —, odrediti vrednosti tih brzina.
S

12.3.3.R Po uslovima zadatka mozemo pisati:

a+p=90"; a=2p
odakle sledi a=60°i 3=30°. Takode ¢emo zapisati uslov za brzine:

c,—C, =AcC (12.3.1)
odnosno:
c,=C, —AcC (12.3.2)
Na osnovu zakona prelamanja i uslova (13.3.2) piSemo:
sino _ € C, (12.3.3)

sinf ¢, ¢, —Ac
reSavanjem ove jednacine po ¢1 dobijamo:

c - Ac (12.3.4)
e 1 si_noc
sinB
Zamenom podataka dobijamo:
¢, =24-10° 2
s
odnosno iz relacije (12.3.2):

c, =14-10° ™
s

12.3.4 Svetlost prelazi iz vode, indeksa prelamanja 1,33, u nepoznatu sredinu, tako
da je upadni ugao 45°, a prelomni ugao 30°. Koliki je indeks prelamanja nepoznate

sredine.
12.3.4.R 1z zakona prelamanja svetlosti sledi:
sina

27 Tsinp

n, =19

12.3.5 Koliki je indeks prelamanja dijamanta ako je kriti¢ni ugao totalne refleksije
za granicu vazduh-dijamant a., = 24°40’ (sin24°40' =0417)?

Iz relacije za totalnu refleksiju dobijamo: n= =24

sina.,
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12.4  Prelamanje svetlosti kroz planparalelnu ploc¢u

12.4.1 Za koliko se pomeri svetlosni zrak koji prolazi kroz staklenu planparalelnu
plo¢u debljine 5cm i indeksa prelamanja 1,5? Na plo¢u pada svetlosni zrak pod
uglom a=30° .

12.4.1.R Iz relacije

(124.1)
a= dsino{l-&j
vn? —sina
sledi
a~Ilcm

12.4.2 Svetlosni zrak pada na staklenu planparalelnu plo¢u indeksa prelamanja
1,55 pod uglom 60°. Kolika je debljina ploce ako se zrak pomerio prilikom prolaska
kroz plocu za 2mm?

12.4.2.R Iz relacije (13.4.1) dobijamo d=3,4mm

12,5  Ravno ogledalo

12.5.1 Covek visine 180 cm stoji ispred ravnog ogledala koje je okaceno o zid.
Kolika treba da bude najmanja visina ogledala da bi se on ceo video u ogledalu.
12.5.1.R Gornja ivica ogledala mora biti na polovini rastojanja od o¢iju do temena,
a donja ivica na polovini rastojanja od o€iju do stopala. Znac¢i, minimalna visina
ogledala mora biti jednaka polovini visine ¢oveka, tj. 90cm.

12.5.2 Zraci 1, 2 i 3 se odbijaju od ravnog ogledala OQO'. Nacrtaj izvor svetlosti iz
kojeg dolaze zraci na ogledalo na slici 13.5.1. Izvor svetlosti je J.

O

3
Slika 12.5.1
12.5.2.R Naslici 13.5.2 je data konstrukcija izvora svetlosti.
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\ \ O

Slika 12.5. 2

12.5.3 Nacrtaj put zrakova svetlosti od izvora J do taéaka A i B na slici 13.5.3. Z je
prepreka a OQ' ravno ogledalo.

Z Z
A B
®

Slika 12.5. 3

Slika 12.5. 4
12.5.3.R Resenje je dato na slici 12.5.4. J' predstavlja imaginarni lik izvora J. On se
dobija u preseku reflektovanih zrakova (produzetaka tih zrakova, i zbog toga lik i
jeste imaginaran!)

12.5.4 Predmet je postavljen izmedu dva ravna ogledala koja stoje pod uglom od
90°. Koliko likova ¢e se obrazovati? Konstruisi likove. Nacrtaj put jednog
svetlosnog zraka.

12.5.4.R 3. Vidi sliku 12.5.5.
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<7

ST T

J, °*Js

Slika 12.5.5

12.6  Sferno ogledalo

12.6.1 Suncevi zraci padaju paralelno sa optickom osom na konkavno ogledalo. Na
optickoj osi ogledala, na rastojanju 20cm postavi se papir natopljen benzinom. Posle
kratkog vremena papir se upali. Koliki je polupre¢nik krivine ovog ogledala?

12.6.1.R Papir ¢e se upaliti jer se nalazi u zizi ogledala, znaci zizna daljina iznosi
f =20cm. Sledi: R=2f =40cm.

12.6.2 Kolika je zizna daljina sfernog ogledala koje daje realan lik na daljini 38cm,
ako je predmet udaljen 76cm od temena ogledala. Kakvo je ovo ogledalo?

12.6.2.R Iz jednacine ogledala imamo f =LI= 2511cm. Posto je lik realan u

p+I1
pitanju je konkavno ogledalo.

12.6.3 Velic¢ina lika u konkavnom ogledalu je ista kao i veli¢ina predmeta i iznosi
3cm. Lik je na udaljenosti 15¢cm od temena ogledala. Kolika je zizna daljina ovog
ogledala?

L 3cm

12.6.3.R Iz definicije uvecanja sledi U =E—3—=1, odnosno iz definicije
cm

imamo: U = ! =1, odnosno | = p. Dalje koristimo jedna¢inu za konkavna ogledala

uobliku f =—P" i dobijamo f =75cm.
p+I1
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12.6.4 Konkavno sferno ogledalo daje tri puta uvecan lik. Lik i predmet su na
medusobnoj udaljenosti 16cm. Kolika je zizna daljina ogledala?

12.6.4.R 1z uslova zadatka imamo: | — p=16cmi iz definicije uvecanja |1=3p.
Kombinovanjem ovih relacija dobijamo p =8cm i | =24cm. Iz jednacine ogledala
dobijamo za ziznu daljinu f =6cm.

12.6.5 Polupre¢nik krivine konkavnog ogledala iznosi R =15cm. Lik je udaljen
od temena 1, =8cm. Ako na udaljenosti od a =60cmod temena sfernog ogledala

postavimo ravno ogledalo normalno na optic¢ku osu, kolika je udaljenost lika( I,) od
temena konkavnog ogledala ( vidi sliku 13.6.1)?
12.6.5.R 1z podatka o poluprec¢niku krivine sofiva mozemo dobiti ziznu daljinu

f =§=7,5cm. Iz jednacine za sferno konkavno ogledalo dobijamo udaljenost

predmeta p, =56cmod temena sfernog ogledala. Udaljenost istog predmeta od
ravnog ogledala iznosi p, =a—p, =4cm. Udaljenost lika u ravnom ogledalu je

isto tolika, samo sa desne strane ogledala. Sada mozemo izracunati udaljenost lika u
ravnom ogledalu od temena sfernog ogledala |, =a +1, =64cm.

0G
0 ———1— o’
C L|F T[—
Y I
. é—‘
a
Slika 12.6. 1

12.6.6 Predmet, veli¢ine 2 cm se nalazi na rastojanju 30 cm od temena ogledala,

weeo

Konstruisi lik predmeta. Koliko je uveéanje lika?

12.6.6.R Posto znamo radijus krivine ogledala, dobijamo za ziznu daljinu:

f =E=100m
2
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Iz ovih podataka mozemo zakljuciti da je predmet na rastojanju ve¢em od
dvostruke zizne daljine i da ¢e se lik nalaziti izmecu zizne daljine i dvostruke Zizne
daljine.

1z jednacine ogledala dobijamo udaljenost lika od temena ogledala:

| = P =15cm
p—f
Na osnovu ovog rezultata, posto je lik udaljen +10 cm od temena ogledala,
zakljucujemo da je lik realan.
1z relacije za uvecanje mozemo dobiti veliinu lika:

L:lemm

p

1z ovog podatka mozemo zakljuciti da je lik umanjen, odnosno:
u-L_1m_g5
P 2cm

Na kraju ¢emo konstruisati lik predmeta AB na slici 13.6.2. Sa slike vidimo

da je lik izvrnut.
B ;:_

B, F

Slika 12.6. 2

12.6.7 Pomoc¢u konkavnog sfernog ogledala je dobijen lik A1B1 predmeta AB. Na
slici 13.6.3 su prikazani predmet, lik i opticka osa. Konstruisati ogledalo i objasniti
kakav je lik predmeta.

B

A,

B,
Slika 12.6. 3
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g
_ -
s.j 1:‘;::
-
A . .
RN )
BI
Slika 12.6. 4

12.6.7.R Povucemo liniju kroz tacke BB: (vidi sliku 13.6.4). U preseku ove linije i
opticke ose dobijamo centar ogledala C - ova linija je u stvari ¢etvrti karakeristican
zrak. KonstruiSe se tacka B', simetri¢na tacki B u odnosu na opti¢ku osu. Provu¢emo
liniju kroz tacke B'B1. U preseku ove linije i opti¢ke ose dobijamo teme ogledala T.
Linija kroz B'B; predstavlja odbijeni zrak od temena ogledala. Upadni zrak do
temena éemo sada dobiti ako povutemo liniju kroz tatke B i T. Ziza konkavnog
ogledala se nalazi na polovini rastojanja izmedu temena i centra ogledala. Otvor
sfernog konkavnog ogledala je uvek prema predmetu. Lik je oCigledno umanjen
izvrnut i realan.

12.6.8 Pomoc¢u konkavnog sfernog ogledala je dobijen imaginaran lik A;B;
predmeta AB. Na slici 13.6.5 su prikazani predmet, lik i opti¢ka osa. Konstruisati
ogledalo i objasniti kakav je lik predmeta.

B

B,

A A,
Slika 12.6. 5

12.6.8.R Kao u prethodnom primeru, centar ogledala ¢emo dobiti povlacenjem linije
kroz tacke B i Bi. Teme ogledala ¢emo dobiti ako prvo konstruiSemo simetri¢nu
tacku(B') tacke B, a zatim povucemo liniju kroz tacke B'i B1. U preseku opticke ose
i ove linije dobijamo teme ogledala. Otvor ogledala je okrenut prema predmetu.
Vidimo da je lik iza ogledala, tj. imaginaran, uvecan i usparavan, vidi sliku 12.6.6.
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Slika 13.6. 6

12.6.9 Konvergentan snop svetlosti pada na konkavno sferno ogledalo
poluprec¢nika krivine 70cm (vidi sliku 12.6.7). Produzeci zrakova se seku u tacki S
iza ogledala, na rastojanju 15cm od temena ogledala. Gde ¢e se seci reflektovani
zraci? Da li je njihov presek realan?

12.6.9.R Tacka S se moze smatrati imaginarnim predmetom za ovo ogledalo, na
osnovu relacije za sferno konkavno ogledalo imamo:
1 1 2

pIR

Iz ove relacije dobijamo: 1=105m. Sa slike 12.6.8 se vidi da je lik (presek
reflektovanih zraka) realan.

o'
=,
S

\
-~
—
-

i

Slika 12.6. 7

Slika 12.6. 8

12.6.10 Konveksno sferno ogledalo formira imaginaran lik A:B: predmeta AB. Na
slici 13.6.9 su predstavljeni lik, predmet i opti¢ka osa. Nacrtaj konveksno ogledalo i
ustanovi osobine lika?

12.6.10.R Analiziraj sliku 12.6.10. Lik je uspravan, umanjen i imaginaran.
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Slika 13.6. 9

12.6.11 Sferno ogledalo daje imaginarni lik koji je 4 puta manji od predmeta a
nalazi se na 12cm od temena ogledala. Nadi:

a. udaljenost predmeta od ogledala;
b. kakvo je ogledalo?

€. ziznu daljinu ogledala.
12.6.11.R:

a. p=48cm;
b. konveksno ogledalo;
c. f=-16cm.

12.7 Prizma

12.7.1 Svetlosni zrak pada normalno na bo¢nu stranu prizme indeksa prelamanja
1,5.Skretni ugao iznosi & =30°. Odrediti ugao prizme a.

Slika 12.7. 1
12.7.1R Prilikom ulaska zraka u prizmu ne dolazi do prelamanja jer je upadni ugao
90°. Za granicu prizma vazduh vazi:

sin
sinf

Q

1
n
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Saslike 12.7.1 je ocigledno:

B=a+d
Uvrstavanjem dobijamo:
sina. 1
sin(o+8) n

Imamo u vidu adicionu formulu:
sin(o + 8)=sinacoss + sindcoso

Nakon jednostavnih algebarskih transformacija dobijamo:
1

sind 2

- n—cos8:

=0,79

tgo

o =383°
12.8  Sodiva

12.8.1 Naslici 13.8.1 je dat zrak svetlosti koji pada na tanko sabirno socivo, i zrak
koji se prelomio u soc¢ivu. Nadi grafi¢ki ziZze ovog sociva.

/

Slika 12.8. 1
12.8.1.R Na slici 12.8.2 je dato reSenje. Povucemo zrak koji je paralelan datom
zraku kroz opticki centar sociva. U preseku ova dva zraka se nalazi Zizna ravan.
Povuc¢emo normalu iz tacke preseka do preseka sa optickom osom sociva. Presek
normale i opti¢ke ose nam daje desnu zizu. Simetri¢no, na drugoj strani od soCiva se
nalazi leva Ziza.

\OI

F
5 __— ~
— R
-

Slika 12.8. 2
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12.8.2 Naslici 12.8.3 su prikazana dva zraka svetlosti. Jedan od tih zrakova prolazi
kroz zizu sociva. Nadi polozaj svetle tacke i njenog lika.

\

\%

Slika 12.8. 3
12.8.2.R Resenje je dato na slici 12.8.4. Povu¢emo produzetke zraka, s tim Sto zrak
1 nakon produzetka do sociva dalje povla¢imo paralelno sa optickom osom. Drugi
yrak samo produzimo. U preseku produzetaka zrakova 1 i 2 dobijamo lik predmeta
Ai1. Povuéi¢emo jos jedan zrak (3) kroz opticki centar soCiva i kroz tacku A;.
Upreseku ovog zraka i zraka koji ide paraleleno sa optickom osom so¢iva dobijamo
predmet A.

Slika 12.8. 4

12.8.3 Naslici 12.8.5 je prikazan zrak koji se krece prema rasipnom soc¢ivu i nakon

vvvvvv

/ o

Slika 12.8.5
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12.8.3.R ReSenje je dato na slici 12.8.6. Kroz centar soiva povucemo zrak
paralelan sa datim zrakom, pre nego §to je prosao kroz soc¢ivo. U preseku ova dva
zraka dobijamo ziznu ravan. Povuc¢emo normalu na opti¢ku osu sociva i u preseku
normale i opticke ose dobijamo levu zizu rasipnog soc¢iva. Simetricno u odnosu na

soCivo se nalazi desna ziza.

O
0

FI
Slika 12.8. 6

12.9  Jednadina tankih sociva

12.9.1 Zizna daljina tankog sabirnog so¢iva iznosi 25cm. Na rastojanju 50cm od
temena sociva se nalazi predmet. Gde se nalazi lik ovog predmeta?

12.9.1.R Iz opste jednacine so¢iva dobijamo:

I=p—f=500m
p—f

12.9.2 Ispred tankog sabirnog sociva, zizne daljine 30cm, se nalazi predmet tako
da je ispunjen uslov: f —p=210cm. Predmet je izmedu ZiZe i soiva. Odredi

polozaj lika. Da li je lik realan?

12.9.2.R Iz uslova zadatka nalazimo da je predmet na udaljenosti:
p=f —10cm=20cm

Iz jednacine soc¢iva dobijamo: | =—60cm . Lik je imaginaran.

12.9.3 Predmet se nalazi na rastojanju 40cm od temena rasipnog sociva. Ako je lik
na udaljenosti od 15¢cm od temena sociva, kolika je zizna daljina ovog sociva?

12.9.3.R Uzmimo jednacinu rasipnog so¢iva u obliku:

f:LI=4Ocm
p—I
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12.9.4 Tanko sabirno so¢ivo ima ziznu daljinu 25cm. Predmet visine P=5cm se
nalazi na rastojanju p=1,5f. Odrediti veli¢inu lika i njegov polozaj. Koliko je
uvecanje ovog sociva?

12.9.4.R Iz uslova zadatka dobijamo: p=15f =375cm

1z jednacine sociva imamo:

1=—PL 3¢ —75m
p-f
Iz definicije uvecanja i uslova zadatka imamo:
L_ b
P 15f
dobijamo: L = IP__75m-5em oo
15f 15-25cm
Uvecanje dobijamo iz definicije: U = ! = 75cm =2
p 375cm

12.9.5 Predmet visine P=7,2cm se nalazi na opti¢koj osi na rastojanju p=36cm od
temena socCiva, zizne daljine f=45cm. Odrediti polozaj lika i njegovu veli¢inu.
Koliko je uvecanje soc¢iva?
12.9.5.R Iz jednacine soCiva za rasipna sociva dobijamo:
1= Pt
p+f

1z jednacine za uvecanje sociva sledi:

I_P 20cm-7,2cm

L=—=———""=4cm
p 36cm

1z definicije dobijamo uvecanje: U = 0,56

=20cm

12.9.6 Sabirno so¢ivo ima ziznu daljinu f=40cm. Kolika je opti¢ka jafina ovog
sociva?

129.6.R D= % = 2,5i. Opticka jacina ovog sociva je +2,5 dioptrije.
m

12.9.7 Kolika je opticka jacina rasipnog sociva zizne daljine f= - 50 cm?

1 1 et e . L
129.7R D= T =—2—. Opticka ja¢ina ovog sociva je -2 dioptrije.
m

12.9.8 Tanko sabirno socivo je umanjilo realni predmet 2 puta. Ako predmet
primaknemo prema socivu za 30cm dobijamo uveéan lik 2 puta. Kolike su
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udaljenosti predmeta i likova od temena so¢iva u ova dva sluc¢aja? Kolika je Zizna
daljina i opticka jacina ovog sociva?
12.9.8.R U prvom slucaju imamo:

L, 1 (12.9.1)
Py 2
1z jednacine sociva imamo:
1 1 1 (12.9.2)
o=
pp o f
Zamenom prethodnog uslova dobijamo:
¢ _ Py (12.9.3)
3
U drugom slucaju:
1, _y (12.9.4)
P2
uvrStavanjem ovog uslova u jednacinu sociva dobijamo:
2 (12.9.5)
f=—-p,

3
IzjednaCavanjem desnih strana jednacina (12.9.3) i (12.9.5) i imajuéi u vidu uslov
zadatka p, = p, —30cm, dobijamo:

p, =60cm; 1;1=30cm; p, =30cm; I,=60cm; f =20cm; D = % =5i
m

Opticka jacina ovog sociva je +5 dioptrija.

12.9.9 Kolika je zizna daljina i opticka jaCina bikonkavnog sociva, koje je
nacinjeno od materijala indeksa prelamanja 1,8 ako se ono nade u vodi indeksa
prelamanja 1,33. Poluprecnici krivina sociva iznose 20cm i 40cm.

12.9.9.R U ovom slu¢aju uzimamo radijuse krivina sa negativnim predznakom:
D=t (-1 242|265t
f R, R, m

odnosno za ziznu daljinu dobijamo f=37,74cm.

12.9.10 Kolika je Zizna daljina bikonkavnog soiva koje je nacdinjeno od stakla
indeksa prelamanja n = 1,6? Polupre¢nici krivina so¢iva iznose R1 =10 cm i R, = 20
cm. Ako je predmet na udaljenosti 35 cm, gde ¢e se formirati njegov lik?

12.9.10.R

RlRZ

f :_(n_l)(R1+R2)

=-111cm
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|—__Pf

=-8,4cm Lik je imaginaran.
p+f

12.9.11 Bikonveksno so¢ivo nacinjeno od stakla, indeksa prelamanja n=1,6, u
vazduhu ima Ziznu daljinu fo= 10 cm.

a. Kolika ¢e biti Zizna daljina ovog sociva ako se ono potopi u tecnost
indeksa prelamanja n1 = 1,5?
b. Kolika ¢e biti zizna daljina ovog sociva ako se ono potopi u tecnost ¢iji
je indeks prelamanja n,= 1,77
12.9.11.R
f, =1, 22(0=2) ooy
n-n,

Socivo je i dalje sabirno sa novom ziznom daljinom.

12.10 Ekvivalentna ZiZa sistema dva sociva

12.10.1 Dva tanka sabirna so¢iva, ziznih daljina f, =10cmi f, =12cm, imaju

zajedni¢ku opti¢ku osu. Sociva se nalaze na udaljenosti d=35cm. Predmet se nalazi
na rastojanju p=30cm od opti¢ckog centra prvog soc¢iva. Odredi polozaj lika i
uvecanje sistema sociva.

12.10.1.R Lik, koji se dobija od prvog soCiva se nalazi sa desne strane prvog sociva
na rastojanju:

f
=P _15em

p,— Ty
Taj polozaj lika odgovara udaljenosti predmeta od drugog sociva:
p, =d -1, =20cm
Tada ¢emo udanjenost lika od drugog sociva dobiti iz relacije za so€iva:
f
l,=—P2'2 _30cm
p, — 1,
Uveéanje koje daje prvo socivo iznosi:
I, 15cm 1
U, :_1=i:_=0,5
p, 30cm 2

a uveéanje drugog sociva je:
I
U2=_2=3ocm=3=1,5
p, 20cm 2

Uvecanje sistema soc¢iva iznosi:

U=U,-U,=

=0,75

N |
N | w
Alw
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Konstrukcija likova je data na slici

12.10.2 Dva tanka sociva, sabirno zizne daljine f; =20cmi rasipno Zizne daljine

f, =25cm, imaju zajednicku opticku osu. So¢iva se nalaze na udaljenosti d=65cm.
Predmet se nalazi na rastojanju p=40cm od optickog sentra prvog so¢iva. Odredi

polozaj lika i uvecanje sistema sociva.

12.10.2.R Lik, koji se dobija od prvog - sabirnog sociva se nalazi sa desne strane

prvog sociva na rastojanju:
f
l, =Pt _40cm
p—

Taj polozaj lika odgovara udaljenosti predmeta od drugog sociva:

p, =d -1, =25cm

Tada ¢emo udaljenost lika od drugog sociva dobiti iz relacije za soCiva:

=Pl _q550m
p, +f,
Lik koji dobijamo je imaginaran.
5 /
P Fy A1F2 A,

0 .

d
Slika 13.10. 1
Uvecanje koje daje prvo socivo iznosi:
I, 40cm
1 == 1
p, 40cm
a uveéanje drugog sociva je:
[, 125cm 1
U,=-"2= C ===05
p, 25%m 2

Konstrukcija likova je data na slici 13.10.2.1.

A Fl él/*B/i)\
P, A

A
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12.10.3 Opticki centrirani sistem sociva se nalazi u vazduhu i sastoji se , gledajuci
sleva na desno od soc¢iva ziznih daljina f, =10cm, f, =—20cm i f, =5cm.
Rastojanje izmedu prvog i drugog sociva iznosi d, =15cm, a izmedu drugog i
treceg d, =11cm. Predmet se nalazi u beskonac¢nosti. Gde se nalazi konacan lik?

12.10.3.R Lik se nalazi na rastojanju l; =7 5cmdesno od tre¢eg sociva.
12.11 Konstrukcija likova kod sociva

12.11.1 Predmet, visine 3cm, se nalazi na rastojanju 45cm od temena sabirnog
soCiva. Zizna daljina soCiva iznosi 15cm. Odrediti racunski i graficki gde ¢e se
nalaziti lik predmeta. Kolika je veli¢ina predmeta i koliko je uveéanje sociva?

12.11.1.R Iz jednacine sociva (4.4.6) dobijamo udaljenost lika:

| = p—f =225cm
p-f
1z jednacine za uvecanje dobijamo veli¢inu lika i uvec¢anje sociva
L=EI =15cm ; U =L=O,5
p Y
Graficka konstrukcija lika je data na slici 12.11.1.
B
N F2 Al
O — v o'
A F S
1 B,
Slika 12.11.1

12.11.2 Predmet, visine 4cm, se nalazi na rastojanju 45cm od temena rasipnog
soCiva. Zizna daljina soCiva iznosi 15cm. Odrediti raunski i graficki gde ¢e se
nalaziti lik predmeta. Kolika je veli¢ina predmeta i koliko je uveéanje sociva?

12.11.2.R Iz jednacine sociva dobijamo udaljenost lika:

=P 1125m
p+ f

1z jednacine za uvecanje dobijamo veli¢inu lika i uvecanje sociva

L=EI=10m U =L=O,02
p p

Graficka konstrukcija lika je data na slici 13.11.2.
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Slika 13.11.2

12.12 Opticki instrumenti

12.12.1 Zizna daljina lupe je 1 cm. Koliko je uveéanje lupe, ako je:

a) oko akomodirano na beskonacnost;

b) oko akomodirano na daljinu jasnog vida?

12.12.1.R

a) Kada je oko akomodirano na beskonac¢nost, tada se lik vidi u beskonaénosti, $to
znaci da je predmet postavljen u zizu sociva (slika 13.12.1). Tangens ugla pod
kojim oko vidi lik je:

=)
tgo=F
®=7

.\\P] *\.\
: ﬂ\é
e

. J—

Slika 13.12. 1
Kada bi se golim okom posmatrao dati predmet na daljini jasnog vida s, tangens
ugla ¢ pod kojim bi se video bio bi:

Sledi da je uvecéanje lupe:
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U=25

b) Kada je oko akomodirano na daljinu jasnog vida, to znaci da se lik dobija na
rastojanju 25 cm od sociva (slika 13.12.2). Dakle, za ugao 6 pod kojim se vidi lik

vazi:

7

tgo =L
S
e [
TR
| : p
Fool ]
s
Slika 12.12. 2
Kada se predmet gleda golim okom na daljini jasnog vida, za ugao pod kojim se vidi
vazi:
(o= "
S
Uvecanje lupe je:
U=t
tge
u=t
P
Sa slike se vidi da je:
L_s
P p
u=2>
p
1z jednacine sociva:
111
p f
sledi:
b= sf
f+s
Dakle, uvecanje lupe je:
U - f+s
f

Odnosno
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U=1+>
f
U=26

12.12.2 Zizne daljine objektiva i okulara mikroskopa su 5 cm i 3 cm. Koliko je
uvecanje mikroskopa, ako je duzina mikroskopske cevi 12 cm?

12.12.2.R lz izraza za uvecanje mikroskopa:
d-l

fob ' fok

U=

sledi:
Uu=20

12.12.3 Uvecanje objektiva je 30, a okulara mikroskopa 4. Koliko je njegovo
uvecanje?
12.12.3.R Posto je:

U= Uob 'Uok

uvecanje mikroskopa je:

U =120
12.13 Interferencija i difrakcija svetlosti. Opti¢ka resetka

12.13.1 Razlika predenih puteva dva koherentna svetlosna talasa iznosi 1,2)\.. Kolika
je odgovarajuca fazna razlika?

12.13.1.R Ap=2,47 rad

12.13.2 Superpozicijom dva koherentna svetlosna talasa na ekranu je dobijena
interferenciona slika. Talasna duzina upotrebljene svetlosti je 550 nm, rastojanje
izmedu izvora je 30 um, a normalno rastojanje od izvora do ekrana iznosi 2 m.

a. Koliko je rastojanje izmedu dva susedna svetla mesta na ekranu?

b. Koliko je rastojanje izmedu dva susedna tamna mesta?

12.13.2.R

a. Ax=36,7mm

b. Ax=36,7mm

12.13.3 Dva kohrentna svetlosna izvora svetlosti, talasne duzine 500nm na
medusobnom rastojanju 0,1 mm daju na ekranu interferencionu sliku. Susedni
maksimumi su udaljeni 1 cm. Odredi udaljenost ekrana od izvora svetlosti.

12133R L=2m

196



Dr Vjekoslav Sajfert Zbirka zadataka iz fizike

12.13.4U Frenelovom ogledu rastojanje izmedu imaginarnih likova izvora
koherentne svetlosti iznosi d = 1 mm, dok je njihovo rastojanje do zaklona L =2 m.
Ako je rastojanje izmedu susednih interferencionih pruga Ax = 1,2 mm, izraunati
talasnu duzinu upotrebljene monohromatske svetlosti.

12.13.4.R A =600 nm

12.13.5 Dva koherentna svetlosna izvora talasne duzine 600 nm daju
interferencionu sliku na ekrnu udaljenom 1 m od izvora. Nadi koliko je rastojanje
izmedu centralnog i petog maksimuma ako je rastojanje izmedu izvora 20 um.

12.135.R X5 = Si;—L =15cm

12.13.6 Ako se rastojanje izmedu koherentnih svetlosnih izvora poveca za 3mm
rastojanje izmedu centralnog i drugog interferencionog maksimuma sa smanji Cetiri
puta. Koliko je rastojanje izmedu izvora na pocetku i nakon promene?

12.13.6.R d =1mm; d+Ad =4 mm

12.13.7 Ako je rastojanje izmedu koherentnih izvora jednako, a takode i rastojanje
od ekrana, tada se sedmi interferencioni maksimum zelene boje formira na istom
rastojanju na kome se formira peti maksimum crvene boje. Kolika je talasna duzina
zelene boje ako je talasna duzina crvene boje 707 nm?

12.13.7.R Rezultat: A =505nm

12.13.8 Monohromatska svetlost pada na otvor S$irine 2 um pod uglom 90°.
Maksimumi drugog reda se javljaju po uglom od 30°. Kolika je talasna duzina
upotrebljene svetlosti?

2dsina

12.13.8R A= =564nm

12.13.9 Koliki je maksimalni red spektra natrijumove svetlosti (talasne duzine
A=589nm) koji se dobija pomocu difrakcione resetke ¢ija je konstanta d = 2 um?

12.13.9.R
I(max =3
N =2k, +1=7
12.13.10 Difrakciona reSetka ima na svakom milimetru po 75 zareza. Ona se

osvetli monohromatskom svetlo$¢u talasne duzine 500 nm, pri ¢emu se na ekranu
vide svetle pruge na jednakim rastojanjima jedne od drugih. Rastojanje izmedu
centralne i druge svetle pruge iznosi 11,25cm. Kolika je konstanta ove difrkcione
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reSetke? Na kojoj udaljenosti se nalazi ekran? Koristiti uslov da za male uglove vazi
sino = tgat .

12.13.10.R d=1,7um; L=1m

12.13.11 Opticka reSetka je nacinjena tako da na 2,5 cm dolazi 14000 zareza.
Koliki je najvisi red maksimuma osvetljenosti koji moZemo posti¢i ovom resetkom
ako je talasna duzina upotrebljene svetlosti 550nm?

12.13.12R k,,, =3

12.13.12 Na difrakcionu resetku koja ima 500 zareza na 1lmm normalno pada
svetlost. Odrediti duzinu spektra prvog reda na ekranu ako je rastojanje izmedu
reSetke i ekrana 4 m. Za granice vidljivog spektra uzeti A.=780nm i A;= 400 nm.

12.13.12.R Ax=76cm

12.13.13 Opticka resetka ima 6000 zareza na 1 cm i ugao skretanja svetlosti
za spektar drugog reda iznosi 30°. Kolika je talasna duzina upotrebljene svetlosti?

12.13.13.R A =416,6 nm
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13. Atomska i nuklearna fizika
13.1  Zakoni zracenja apsolutno crnog tela i hipoteza kvanta

13.1.1 Kolika se energija izradi za 1min kroz otvor peéi povrsine Scm? i tempera-
ture 1000K? Smatrati da se pe¢ ponasa kao apsolutno crno telo.

14.1.1.R
E=c-T*-S-t=171kJ

13.1.2 Na¢i temperaturu tela, ako maksimumu spektra njegovog zracenja odgovara
talasna duzina 650 nm.

14.1.2.R Prema Vinovom zakonu:

T-P sk
x

max

13.1.3 Kada se temperatura apsolutno crnog tela udvostruéi, talasna duzina koja
odgovara maksimumu emisione moc¢i promeni se za 500nm. Odrediti pocetnu i
krajnju temperaturu apsolutno crnog tela. Da li se talasna duzina povecala ili
smanjila?

14.1.1.R T, =2900K; T, =5800K; Talasna duzina se smanjila, jer su teperatura i
talasna duzina obrnuto proporcionalne velicine.

13.1.4 Koliku energiju izraci apsolutno crno telo u obliku lopte precnika lcm za
1min ako mu je temperatura 5000 K.

14.1.1.R E=oT*r’nt=168MJ

13.1.5 Ako je talasna duzina koja odgovara maskimumu emisione moc¢i 400nm,
koliku enrgiju izraci apsoluno crno telo , koje je u obliku lopte polupre¢nika 1 mm
za 2 min. Kolika je temperatura ovog apsolutno crnog tela?

1411 RE=59kJ; T=7250 K

13.2  Fotoelektricni efekat

13.2.1 Crvena granica fotoefekta za natrijum iznosi 500nm. Koliki je izlazni rad
elektrona?

hc

142.1R A = =04-10"%)=2,5eV

max
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13.2.2 Ako se povrSina cezijuma izlozi svetlosti talasne duzine 400nm,
maksimalna brzina fotoelektrona iznosi 6,5-10°m/s. Kolika je crvena granica
fotoefekta? Masa elektrona je m=9,1-10'kg, Plankova konstanta iznosi h=6,62-10
343s, i brzina svetlosti ima vrednost c=3-108m/s.

14.2.2.R
2
hS-_pt M0
Ay 2
odnosno:
Ao =—1C__6500m
c mo
h=—
A 2

13.2.3 Izlazni rad elektrona iz cezijuma iznosi 1,97 eV. Kolika je kineticka
energija elektrona i brzina fotoelektrona ako se metal osvetli svetlos¢u talasne
duzine 580nm?

14.2.3.R Ex=2,7-10%J; v =2,4-10°m/s

13.2.4 Da 1i ¢e nastati fotoefekat u barijum oksidu pod dejstvom zracenja
frekvencije 3-10%* Hz ako je izlazni rad za barijum oksid 4,6-10719J?

A

14.24.R Uslov za pojavu fotoefekta je v>v_. , odnosno: V>T' Uslov je

min !

ispunjen.
13.3  Atomski spektri

13.3.1 Odrediti opseg talasnih duzina (A)\) koje ne emituje atom vodonika izmedu
vidljivog i infracrvenog dela spektra.

14.3.1.R Elektronski prelazi u atomu vodonika u okviru Balmerove serije dovode do
emisije fotona u vidljivom delu spektra. Maksimalna talasna duzina emitovanog
fotona je odredena minimalnom promenom energije elektrona, sto odgovara
elektronskom prelazu sa treceg (n2=3) na drugi (n:=2) nivo. Iz opste forniule za
izracunavanje talasne duzine emitovanog fotona u okviru bilo koje serije

N
A n, n;

zamenom vrednosti za n i n; se dobija
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1 _ (1 _1)_5R
ae 22 37) 36

max

odakle sledi

36

M= 22 = 6563nm
5R

max

Minimalna talasna duzina infracrvenog zracenja pripada Pasenovoj seriji prelaza

(n,=3)itozan, »>oo:
1 _q i_ijzﬁ
}\‘IC 32 002 9

min

Sto daje

ic
)\’min

= 2 =8204nm
R

Trazeni interval talasnih duzina (AL) je 6564nm< AA <820,4nm

13.3.2 Koliko iznosi minimalna i maksimalna talasna duzina, frekvencija i energija
emitovanih fotona u okviru Balmerove serije atoma vodonika.

1432.R
1 (1 1
TR =~ _—
A [22 nzj
n=3
1 (i_ 1)
A max 22 3
1 _Rgo9-4
hemay 36
1 RS
hemax 36
Mo ::—s = 6563nm
Vain = —— = 457-10"Hz
max
E,. = h% - th(ziz —3%) ~18%V
n—oo

ERER)
}\‘min 2
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Amin = 4 =364,6nm
R

Vo = =823-10%Hz

min

E. =hs= th(i - i} ~189%V
A 22 3

13.3.3 Odrediti minimalnu i maksimalnu talasnu duzinu, frekvenciju i energiju
emitovanih fotona koje emituju atomi vodonika u okviru Lajmanove serije prelaza.

14.3.3.R
1 1 1
=Rl =—
A (12 nZJ
n=2
1 1 1
= R(_z__zj
A max 1° 2
Ao, = i =1215nm
max 4R
V. = —457.10"Hz
max
c 1 1
Emin = hx = hCR(Z—2 - 3—2j =1,89€V
n—oo
1 R(i ‘Oj
7\‘m|n 12
1 R
;"min
1
Amin = R 912nm

Vi = ki ~823-10"Hz

min

c 1 1
Emin = hx = hCR(Z—Z —3—2) =1,89eV
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13.4  Borov model atoma

13.4.1 Pri prelazu elektrona sa viseg energetskog nivoa na nizi u nekom atomu,
dolazi do promene njegove energije za AE=2,6 eV. lzra¢unati talasnu duzinu i
frekvenciju emitovanog fotona.

13.4.1.R Na osnovu drugog Borovog postulata energija eniitovanog fotona (Es) je
jednaka promeni energije elektrona (AE) kada on prede sa viseg ua nizi energetski
nivo

E, =AE (13.4.1)
a s druge strane, na osnovu Plankove teorije, energija fotona je
13.4.2
E, =hv= h% ( )

gde je v - frekvencija, a A - talasna duzina fotona. Iz (14.4.1) i (14.4.2) sledi

p=1C _4774nm
AE

v =%=6,28-1014Hz

13.4.2 IzraCunati poluprecnik putanje, energiju i brzinu elektrona na prvoj orbiti
atoma vodonika na osnovu Borovog modela atoma.

<y

Foy
Slika 13.4. 1
13.4.2.R Na osnovu prvog Borovog postulata da moment kolic¢ine kretanja elektrona

. y h .
moze imati samo celo brojne umnoske od o tj.:
T

h (14.4.3)
Mol =N
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gde je v, - brzina elektrona na n-toj orbiti i I, - dozvoljeni polupre¢nik putanje

elektrona n-te orbite, kao i jednakosti centripetalne i centrifugalne sile koje deluju
na elektron

1 e2 mvz (144 4 )
4re, 2o
za dozvoljeni poluprecnik putanje elektrona se dobija
_ goh? 2 (14.4.5)
tme’
Zan = 1sledi
2 14.4.6
r, = Sl ~1* =529pm ( )
mme

Elektron u atomu poseduje potencijalnu Ep (usled delovanja privlaéne sile
izmedu elektrona i jezgra) i kineticku energiju Ek (usled kretanja elektrona).
Ukupna energija elektrona na n-toj putanji (En) je jednaka zbini potencijalne i
kineti¢ke energije

E,=E, +E (14.4.7)
Potencijalna energija je negativna i jednaka je
e 1 e? (14.4.8)
P 4ne, T
a kineticka energija
E mvz 1 ez (144 9 )
T2 8re, T
. - 1 e mo? o
gde je uzeta u obzir jednakost — = . Sabiranjem izraza za potencijalmi i
ey I
2 2 2
kineti¢ku energiju E, =— 1 e i E, = mo__ 1 e i uzimajuéi u obzir
4re, 1 2 8mgy I
goh? . "
r, = > N“, za ukupnu energiju se dobija
nme
En=-%7 7
8egh” n

Zan =1 dobija se energija elektrona na prvoj putanji

me* 1

E,=—— = =-2174-101%)=-13,59%V
' 8e2n? 12

gde je uzeto u obzir da je 1J =6,25-10"%eV.
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2
Za brzinu elektrona na n-toj orbiti, pomo¢u mo,r, = nL ir = &oh 5 n’ se dobija
2n ime
e? 1 (14.4.11)
v, = —
2goh n
Zan=1je
2
o, =2 1 218106 ™
2e,h1 S

13.4.3 Izracunati polupre¢nik putanje, energiju i brzinu elektrona na Sestoj Borovoj
orbiti atoma vodonika, ako su poznate vrednosti ovih veli¢ina na prvoj orbiti:

h? . .
13.4.3.R Na osnovu formule r, = €0 > n® za polupreénik putanje elektrona na n-
Tme
toj orbiti se moze pisati
r, =nn?
te zan =6 sledi r, = r,6 =1904nm. Sli¢no, za energiju i brzinu se dobija
E
E =—
n nz
E
Eg = —+=-038V
36
v
0, =2
m
g =2 =363.10° 1
6 s

13.4.4 Koliko iznosi period i frekvencija obilaska elektrona u atomu vodonika na
prvoj Borovoj orbiti, ako je poznat polupre¢nik pulanje I, =529pm.

1344.R

2m;
v, =
T
mo,r, = h
1h ==
2n

2 2
_ 4r mr :1,519.10—165 V= Ti = 6,585-1015HZ

1

T
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13.5  De Broljeva relacija

13.5.1 Kolika je debroljevska talasna duzina elektrona koji se kreée brzinom
10°m/s? Masa elektrona je m=9,1-10-3'kg, Plankova konstanta iznosi h=6,62-1034Js.

13.5.1.R Iz de Broljeve relacije:
A= ~73.10%m
mo
Ovde treba imati u vidu da je ova brzina elektrona mnogo manja od brzine svetlosti
pa se moze primeniti navedena formula. U slucaju brzina uporedivih sa brzinom
svetlosti se ne moze primeniti formula u navedenom obliku, moraju se uzeti u obzir

takozvani relativisticki efekti, ali to izlazi izvan okvira ovog uxbenika.

13.5.2 Nadi debroljevsku talasnu duzinu elektrona ¢ija je kineticka energija 10
keV. Ne uzimati u obzir relativisticke efekte.
2

13.5.2.R Prema relaciji E, = mo , Uz pretvaranje energije izeV u J:

h

J2mE,

13.5.3 Koliki impuls elektrona odgovara debroljevskoj talasnoj duzini 700nm?
Kolika je brzina ovog elektrona? Masa elektrona iznosi m=9,1-103!kg.

13.5.3.R p=0,9-10%kgm/s; v =10°m/s

2
A= =12pm

13.5.4 Kolika je debroljevska talasna duzina elektrona koji ima kineticku energiju
5.1019?
13.5.4.R A=0,7nm

13.5.5 Kojom brzinom treba da se krece elektron da bi njegova kineti¢ka energija
bila jednaka energiji fotona talasne duzine 520 nm? Koliki je impuls ovog
elektrona?

13.5.5.R v =9,2.10°m/s; p = 8,4-10 % kgm/s

13.5.6 Talasna duzina elektrona koji se koriste u elektronskom mikroskopu iznosi
50 pm. Odrediti kolikim naponom su ubrzani elektroni ako je njihova masa
m=9,1-103' kg, a naelektrisanje 0,16aC.
2
h = h , dobijamo U = h
J2mE,  J2meU 2m

13.5.6.R1z A = =602V

a2
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13.6  Rentgenski zraci

13.6.1 Izracunati talasne duzine karakteristicnog x zracenja Ko, Kg, Ky, ... K linija
za bakar. Redni broj atoma bakra u periodnom sistemu elemenata je Z = 29. Koliko
iznosi energija veze K elektrona? Konstanta ekraniranja iznosi a = 1.

13.6.1.R Talasne duzine karakteristicnog X zracenja izra¢unavaju se prema

Mozlijevom zakonu:
1 1 1 (13.6.1)
o)

n> m

gde je Z - redni broj elementa periodnog sistema od kog je sacinjena anoda, a -
konstanta koja odreduje uticaj elektronskog omotaca na elektronski prelaz i
priblizno je jednaka jedinici za K seriju, n - broj elektronske ljuske na koju se vrsi
elektronski prelaz i m - broj elektronske ljuske sa koje elektron vrsi prelaz na nizu
ljusku. Za K seriju je n=1,am = 2,3,4, ..., §to redom daje karakteristi¢ne linije
Ko, Kg, Ky, ... Ke. Na 0snovu toga, za K liniju se moZze pisati:

1 ) 1 ,3 2352R
—— =R(Z-17°|1- = |=R(29-1) = ="
Mg ( )( 22) ( ) 4 4

Sto daje
A =—— —0155m
“ 235
Za K liniju je:
1 R(Zz -1 1_i =R(29-1) 8 _62IR
K 3? 9 9
B
a talasna duzina iznosi
9
A, =———
PB27TR
Sli¢no za K, liniju, uzimajuéi da je m= 4, se dobija Ay, =0124nm.

=0131Inm

Minimalna talasna duzina K serije dobija se za elektronski prelaz sa m —c nan =
1:

1 2 1 2
=R(Z -1 -— |=R28
XK ( )( 002)

o

%:o;uenm
8°R

A, =

o

Energija veze K elektrona je upravo jednaka energiji fotona koji se emituje
prilikom elektronskog prelaza sa m — oo na n = 1, te se moze pisati
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13.6. 2
E\f = £ ( )
zamenom brojnih vrednosti se dobija
Ey =10,7keV

13.6.2 Izracunati talasne duzine karakteristicnog X zracenja Lo, Lg 1 Lo linija za
vanadijum (Z = 23). Konstanta ekraniranja iznosi a =75.

13.6.2.R Konstanta a iz Mozlijevog zakona za L seriju karakteristicnog X zraCenja
ima vrednost 7,5. Elektronski prelazi u okviru L serije se vise sa energetskih ljuski
za koje je m = 3,4, 5, ...0, na drugu energetsku ljusku (n = 2). Uzimajuéi u obzir
pomenutu formulu, kao i vrednosti za a = 7,5, m=3in = 2, za L, liniju se moze
pisati:

1 _Rr@z- 7,5)2(i2 —izj _1552 2R
L 2° 3 36

Sto za talasnu duzinu A daje
A =2,73nm
Za m = 4 dobija se talasna duzina kLB linije kLﬁ =2,02nm, a za m — oo dobija se

minimalna talasna duZina L serije vanadijuma A, =152nm.

13.6.3 Koliko puta je veca talasna duzina X zraenja K, linije gvozda (Z,= 26) od
K, linije molibdena (Z; = 42)?

13.6.3R
%1 = g R(z, -1)
i = % R(z, -1)
; ) jR(z2 ~1)
;1 jR(Zl ~1)°

LA e PR
A, \Z,-1
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13.6.4 Koliko puta je manja minimalna talasna duzina K serije od minimalne
talasne duzine L serije karakteristinog X zracenja atoma bakra (Z = 29)?

13.6.4.R 1,7 puta

13.7  Karakteristike atomskog jezgra. Defekt mase i energija veze

13.7.1 Izratunati energiju veze po nukleonu u jezgru atoma ugljenika :*C, ako je
masa atoma ugljenika m,,. =12,0038 .
6

13.7.1 Energija veze jezgra se racuna na osnovu AjnStajnove formule o
ekvivalentnosti mase i energije:

E, =Amc? (13.7.1)
gde je Am - defekt mase jezgra, koji se izratunava oduzimanjem mase jezgra od
zbira pojedina¢nih masa protona i neutrona koji izgraduju jezgro:

Am=2Zm, +(A-Z)m, —m, (13.7.2)
gde je Z - redni broj elementa u periodnom sistemu (jednak broju protona), A -
maseni broj (broj nukleona) i m; - masa jezgra. S obzirom da se masa jezgra moze

izraziti i preko mase atoma (m, ) oduzimanjem Z masa elektrona

m; =m, —Zm, (13.7.3)
formula (14.7.2) se moze napisati i u obliku:
Am=2zm, +(A-=Z)m, —m; (13.7.4)

gde je uzeto u obzir da je ZmiH =m; + Zm,. Zamenom brojnih vrednosti u (13.7.4)

dobija se
AmM=6-1008141 + (12— 6)1,00899 —12,0038Q = 0,09898.

Uzimajuéi u obzir da je u=1,66-10"2"kg za defekt mase se dobija:
Am=0,09898-166-102"kg=1,64-10%"kg
Energija veze jezgra na osnovu (14.7.1.1) iznosi
2
E, =Amc? =164-10 ?'kg-9-10'° . =1476.10"1)=92,25MeV
S

ili po nukleonu

E
£, = v = 225MEV 5 somev
A 12

13.7.2 Naci energiju veze za atome dva izotopa, N i *N. Koji je od njih
stabilniji? my,  =1300987 i m,,  =1400752

13.7.2.R
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E,(1N)=9439MeV E, (1*N)=10496MeV
Posto je E,(3*N)>E, (1¥N), to je 1N stabilniji od 1*N.

13.8  Zakon radioaktivnog raspada

13.8.1 Vreme poluraspada izotopa kalijuma 40 iznosi 1,27-10° god. Kolika je
konstanta raspada?
13.8.1.R Koristec¢i vezu izmedu radioaktivne konstante i vremena paluraspada ¢iji je
oblik:
5~ 0,693

T

13.8.2 Pocetni broj jezgara radioaktivnog radijuma je 3,2-10%°. Koliki ée broj
neraspadnutih jezgara biti posle 4860 godina ako je njegovo vreme poluraspada
1620 godina?

13.8.2.R Iz zakona radioaktivnog raslada ¢iji je oblik:
t

N=N,2T
nalazimo da je:
N =4.10%°

13.8.3 Posle koliko vremena ¢e broj neraspadnutih Cestica radioaktivnog preparata
¢ije je vreme poluraspada 2,48-10° godina, opasti na jednu osminu od pocetnog?

13.8.3.R Polaze¢i od zakona radioaktivnog raspada u obliku:
t

N=N2 T
i unoseéi uslov zadatka:
1
N==N
8 0
dobijamo:
1 ot
“N,=N,2T
8 0 0
odnosno:
t
2327
Odavde je:
LI
T
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t =3T =7,44-10°god

13.8.4 Broj raspadnutih radioaktivnih estica posle 4 godine iznosi 3-10'8, dok je
podetni broj iznosio 8-10®. Koliko je vreme poluraspada datog radioaktivnog
preperata?
13.8.4.R Broj raspadnutih radioaktivnih ¢estica posle vremena t iznosi:
Broj raspadnutih jezgara je
N'=N,—-N

a broj neraspadnutih jezgara iznosi

N=N,-N'=5.10"

Odavde je:
t
N=N,2T
odnosno
t
ﬂ _2T
NO
Logaritmovanjem ovog izraza dobijamo:
Iogﬁ =——log2
NO
odnosno:
7202 5900
|Og£
NO

13.8.5 Izracunati procenat neraspadnutih radioaktivnih jezgara za vreme koje je 1,5
puta vece od vremena poluraspada.

13.8.5.R

t
N=Ng2T

t
NO—NzNo[l—Z TJ

15T

N, —N - =L
0~ -1-2T=1-2 T =0353=353%

procenat raspadnutih

0
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t 15T

N _ 77 0647 =647%

. N
procenat neraspadnitih 1— —2——
0

13.9  Nuklearne reakcije

13.9.1 U nuklearnim reakcijama:
,Be’ +, D? - X+, n'

;Li" + pt > X+ynt

sB%+, D > X+, n'
BT+ p? > X+, n'

oslobadaju se jezgra produkti i po jedan neutron. Napisati Seme ovih reakcija.
13.9.1R

.Be®+ D? 5, BY 4 nt
,Li" +, pt >, Be’ +,n'
5B+, D >, C'+,n!

47 2 48 1
T 1+ P° >, VT 4N

13.9.2 Izjednaciti nuklearne reakcije izazvane neutronima sa jezgrima srebra
47Ag"Y’, vodonika H* i torijuma 9 Th?? kad se zna da je produkt reakcije jezgro i y-
kvant.

13.9.2.R
L AGHT

HP ot H 4 y°

+; n' 47 Ve +o y°

232 1 233 0
90 Th 4+ n" —>g Th™ +, v

13.9.3 Sta su nepoznate Eestice mete ako se zna da su produkti reakcije:

X+p—y; Na?* +a

Y+y—>20?

Napisati potpune Seme reakcije.

13.9.3.R

Iz zakona odrzanja koli¢ine naelektrisanja sledi da su redni brojevi nepoznatih
Cestica mete:

Z,=11+2-1=12

Z,=2-2=4
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Iz periodnog sistema nalazimo da je re¢ o izotopima magnezijuma i berilijuma.
Nuklearne rekacije izgledaju ovako:

25 1 22 2
1oMg” +, p" =y Na™ +, a

Be? 4% 52,07

13.9.4 Nac¢i nepoznate produkte reakcije:

a) ,Be’ +, pt > X+, a’;

b) ;Li" +, a* =Y +,n';

) LA +y—>Z+ p',

1 napisati potpune Seme reakcija.

13.9.4.R Slicno kao u prethodnom =zadatku, iz zakona odrzanja koli cine
naelektrisanja nalazimo da produkti reakcije imaju sledeée redne i masene brojeve:

Izjednacene nuklearne reakcije izgledaju ovako:
a) ,Be’ +, p' =0 X"+, a?;
b) SLi" +, a* =5 Y+, nt;

) AT +y >, Z%° 4+ pt.

13.9.5 Zanuklearnu reakciju:
JLi%+ H? >, Li" + H
odrediti da li je ona egzotermna ili endotermna. Koliko iznosi energija reakcije?
m(,Li®)=60170au
(,H?)=2,01355u;
m(,Li7)=70182a
(,H!)=1007825
13.9.5.R Energija reakcije se izracunava po formuli
Q=Amc?,
gde je Am - razlika masa Cestica koje u reakciju ulaze i iz nje izlaze:
Am = m(le )+ m(3 LiG)— (m(1 H1)+ m(3 Li’ ))
gde je m(lHZ) - masa jezgra projektila, m(3 Liﬁ) - masa jezgra mete, m(lHl) i

m

m

m(3 Li7) - mase jezgara produkata reakcije. Na osnovu prethodnih relacija se dobija
Q = [m(,H? )+ m(5Li® )~ (m(, H )+ m(, Li7 ] ¢ = 0080676 = 5,04MeV
Posto je Q > 0, tj. energija se oslobada, reakcija je egzotermna.
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13.9.6 Kakav je energetski bilans za reakciju:

7 N* +, He* —g o'’ + p'.

m(,H!)=1007825u ; m(, He* )=4002604; m(,N*)=14003074u ;
m(,0'7)=16999141;

13.9.6.R Q =-119MeV (endotermna reakcija).

13.10 Fisijai fuzija

13.10.1 Ako se prilikom fisije 4,U?*® izazvane, termalnim neutronom, dobijaju
produkti m;, =94945u i m, =138955u uz jo§ dva oslobodena neutrona, naci

energetski bilans fisije. (m(y,U?*)=23511750u, m, =1,00899)
13.10.1.R Q=Amc* = [m(92U235)+ m, —m, —m, —2m,]c? =1941MeV .

13.10.2 IzraCunati energiju oslobodenu prilikom sledece fuzione reakcije:

(H? +; H? >, He® +¢ n*

m(,H?)=2,01355u;

m(, He®)=301493a;

m, =1,008665%u ;

13.10.2.R Energija Q koja se oslobada u nuklearnoj reakciji jednaka je razlici
energija mirovanja Cestica koje stupaju u reakciju i Cestica koje se u reakciji
dobijaju. Dakle, energija reakcije je:

Q=Amc* =[2m 1Hz)— m(2 He3)— m.]c?

Q =3,26MeV .

13.10.3 Naci energiju u kWh koja se oslobodi pri fisiji 1g 4, U?*®i tu eneigiju
uporediti sa toplotom sagorevanja iste koli¢ine mazuta koja iznosi Q, =39KkJ. Za

oslobodenu energiju fisije po jednom jezgru o, U%** uzeti 200MeV.
13.10.3.R
ins

S

m

Qs =NNLE, = i N,E, =7,79-10') = 21,6MWh;; ~2-10°

Znadi, pri fisiji 1g o,U?** oslobodi se energije kao pri sagorevanju 2000 t mazuta.
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