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Slikal.

Zadaci

1. Koji je najmaniji ugao (prema horizontu)
pod kojim je kosarkas Nikola Andrijin lvanovic
(slika 1) morao da izbaci loptu da bi ona
prosla kroz obru€ a da ga ne dodirne?

U frenutku izbacivanja lopte, sekundu
do kraja utakmice, Nikola je bio na rastojanju
d=14m od obru¢a, a loptu je izbacio sa

visine h=2 m iznad parketa.

Poluprecnik lopte r je dva puta manij
od poluprecnika obru€a R (R=2r) koji je na
visini H=3 m iznad parketa. Zanemariti otpor
vazduha i promjenu brzine lopte pri hjenom
prolasku kroz obruc.



2. U cilindru sa pokretnim klipom nalazi se V=9 dm® smje3a dvoatomskog
vodonika i jednoatomskog helijuma. Cilindar je punjen ovom smjesom pod
stalnim pritiskom od p=10°Pa i konstanthom temperaturom I,= 300K . Zapremina
koju bi na ovoj temperaturi i pritisku punjenja imao vodonik, dva puta je vec¢a od
odgovarajuce zapremine helijuma.

Smatrajuci da se na smjesu i njene komponente mogu primijeniti zakoni
idealnog gasa, odrediti rad koji je potfrebno izvrsiti pri adijabatskom sabijanju da
bi se temperatura smjese povisila na T = 500K.



3.da) Svaki od 2013 razigitih otpornika otpornosti Ry, Rz ... Rz vezan je
jednim krajem na zajednicki Cvor A.

Drugi kraj otpornika 1 vezan je za tacku B, Ciji je potencijal ¢, drugi krqj
otpornika 2 vezan je za tacku B, potencijala ¢», ..., drugi kraj 2013-tog otpornika
za tacku Bzoiz potencijala ¢o13 .

Potencijali ¢1, ¢2..... @o13 Mjere se u odnosu na zajednicku nulu.
Odrediti potencijal tacke A.



b) Na slici 2. je prikazana
beskonacna mreza Ciji segmenti imaju oblik
pravouglog Sestougla. Otpor provodnika izmedu
dva susjedna ¢cvoraje r=0,6 Q.

Koliki je ekvivalentni otpor ove mreze
izmedu tacaka A i B2

Slika 2.




4.CI) Providni sud pravougaonog oblika napunjen je rastvorom cija gustina zavisi

Y

Slika 3.

od visine y (slka 3). Snop paralelnin zraka

monohromatske svjetlosti pada normalno na lijevu
stfranu suda. Zavisnost indeksa prlamanja rastvora za
datu svjetlost od visine y ima oblik

n(y)=n,- annz Yy,
gdje su n =14, n,=11 i H=02m odgovargjuce
konstante. Sirina sudaje L=0,1m.

Primjenom Hajgensovog principa odrediti ugao
otklona svjetlosti.




b) Opficki kabl koristi se U —
telekomunikacijoma za  prenos Opticko viakno

signala.  Prenosna  sredina  je ;R n
opticko viakno, a informacija se VH

prenosi putem svjetlosti. Pri ulasku u Upadna !
opfticko vlakno elekiricni signal se svjetlost

pretvara u svjetlost, a pri izlasku iz Slika 4.
vlakna prenesena svjetlost se opet
pretvara u elekiricni signal. Tehnolozi streme viaknu kroz koje ¢e sva upadna
svjetlost biti preneSena bez gubitaka (idealni slucqj).

U nagjjednostavnijoj konfiguraciji opticko viakno je cilindricnog oblika.
Svjetlost koja se prostire paralelno osi cilindra ¢e biti prenesena bez gubitaka,
ukoliko zanemarimo refleksiju na ravnoj povrsi viakna. Povecavanjem ugla
izmedu pravca prostiranja svjetlosti i glavne ose cilindra, u jednom trenutku gubici
¢e postati preveliki i viakno vise nece sluziti svrsi. Ukoliko je indeks prelamanja
materijala od kog je napravljeno vlakno n, odrediti najveci ugao izmedu pravca
prostiranja svjetlosti i ose viakna za koje viakno i dalje sluzi svrsi.

Izracunati broj refleksija po jednici duzine kabla ako je precnik poprecnog
presjeka viakna D = 25 uym, indeks prelamanja n = 1,6, a upadni ugao svjetlosti
0 = 30°. Pretpostaviti da je vlakno veoma dugo.




5. Cestica se kreée brzinom V =0,8 ¢ i raspadne se na dva fotona

(¢ - brzina svjetlosti u vakuumu).
Odrediti minimalni ugao koji zaklapaju pravci kretanja ova dva fotona. |:|



Rjesenja

1. Za uslov minimalnog ugla o bacanja lopte,
lopta ¢e proci neposredno pored prednjeg i
zadnjeg dijela obruca. Tada je (sl. 5)
sinB:%.
"""""""" Slika 5.
Ako je t vrijeme leta
lopte od igraca do obruca,
a intenzitet njene brzine u
trenutku  izbacivanja v,
d onda je (sl. 6)
Slika 6.

d=v,tcosa
2
H—h:vofsinoc—%_

Pri prolasku kroz obruc, horizontalna komponenta brzine lopte je
v, =V,Cosa

a vertikalna
v, =V, sina—gt.
Pri fome je
v
fgp=——".
v

X

RjeSavanjem dobijenog sistema jednacina dobija se da je

H-h r
oc:orcfg[z - +WJ

2. Na osnovu | principa termodinamike, slijedi da je za adijabatski proces

A=-AU.
Promjena unutfrasnje energije AU jednaka je zbiru promjena unutrasnjin
energija komponenata gasne smjese

AU=AU,+AU, ,
odnosno
AU=n,, 1Cv1 (T'To ) +nm2Cv2 (T'TO )
ili
AU:(T'TO )(ﬂm ICVI+nm2CV2) )



Toplotni kapacitet dvoatomskog vodonika je CV,=%R, a jednoatomskog

helijuma CV2=gR.

Kako bi pri pritisku punjenja p i temperaturi T,, vodonik imao zapreminu
V,. koja je dva puta veca od zapremine helijuma V,, vazi
\4:2\/ i \/Zzl\/,
3 3
jer je ukupna zapremina cilindra V=V,+V,.
Iz jednacina stanja za vodonik i helijum pod navedenim uslovima
pVi=n_RT, i pV,=n_RT,
slijedi
nm’:ZF)_V i nm2=ﬂ .
3RT, 3RT,
Konacno je
AU:Ep\/ﬂ
6 T,
AU=13kJ

Spoljasnja sredina je izvrsila rad od

A=-13kJ.

3. CI) Neka kroz i-ti otpornik tecCe struja jacine
=
Algebarski zbir jacina struja koje uviru i izviru iz Cvora A je jednak nuli. Zbog toga

i[5
2013 2013 1

2013
O=ZI‘ ZZ%—@AZ—.
i=1 i=1 TN

i=lR,'
Odavde je
%+%+...+%
o= Fun




b) Napon izmedu tacaka A i B (51.7) je
Uns :Rekvl =",
gdje je I' jacina struje kroz provodnik AB i moze se smaftrati zbirom dvije struje.
Ako bi struja jacine | samo ,,uvirala* u tacku A, ona bi se ravnomjerno
podijelila na tri provodnika koji se povezani u tom cvoru, tako da bi kroz
provodnik AB profticala struja jacine I/3.

Isto tako, ako bi struja samo ,izvirala® iz
taCke B prema negativhom polu izvora, nju bi
Cinile tri struje jednake jacine 1/3, koje ,,uviru* u
cvor B.

Zbir ove dvije struje je ukupna struja I :

2
r=_+-="py
3'3 3

tako daje
2
R =r- 5l
2
Slika 7. Rew =T

3
R, =040Q.

4. CI) Posto je sredina nehomogena, onda se snop svjetlosti ne moze
zamijeniti jednim svjetlosnim zrakom. Medutim, snop se moze podijeliti na zrake
male debljine Ay i smatrati da se svaki od njih prostire kroz homogenu sredinu
indeksa prelamanja n(y). Tada svaki zrak za ,svoje" vrijeme dolazi do desne

strane suda, pobuduje sekundarni talas i uCestvuje u ,konstituisanju* talasnog
fronta prelomljene svjetlosti.

Dva zraka imaju koordinate y'=a i
y y"=a+d, gdje je d debljina snopa (sl. 8). Vrijeme
\ / za koje zrak koordinate a prode kroz sredinu
Ce debljine L je

d ; fr:n(i:)L:(nl_annzojé,

0 gdje je ¢ brzina svjetlosti u vakuumu.

_ Analogno se odreduje vrijeme prolaska
Slika 8. zraka koordinate y"=a+d:

,,,:Mz[nl_%(am)}é

a+d

C

Ocigledno je t'>t", pa se drugi sekundarni falas u toku intervala t'—1"
prede rastojanje r,

r=CB=c(f-1)=""dL.

Ugao otklona talasnog fronta AB (6 =2 CAB) moze se odrediti iz odnosa



Slijedi
0= orcsin(% Lj

0=arcsin0,15 =0,15radili 6=9"34'".

b) svietlost ¢e biti prenesena bez
gubitaka, ukoliko je, posto ude u kabl,
upadni ugao na granici vlakno-vazduh
veci ili jednak granicnom uglu totalne
refleksije:

Ako je indeks prelamanja ]
materijala od kog je napravijeno viakno Slika 9.
n, granicni ugao totalne refleksije

odreden je jednacinom (sl. 9)
nsino, =1.
Zakon prelamanja svjetlosti na granici vazduh-viakno je
sinB:nsin(g—agr]:ncos%r e

Dakle, grani¢ni upadni ugao svjetlosti je:

B =arcsin [n Ccos [orcsin lﬂ .

n
Ako je duzina kabla L, duzina puta koji svjetlost prede kroz kabl je:

d=—_,
COS 6,
gdje je 6., prelomni ugao za upadni ugao 6. Koristeci jednakosti

COS0,, = ,\fl— Sin® 0,

Nnsin®,, = sin® (zakon prelamanja)

dobija se izraz za d:

d:—/%-
n°®—sin°0

Broj refleksija unutar kabla je
N = dSIg@PR '

Konacno, broj refleksija po jedinici duzine je:

N___sin® 13159

L Dyn?*-sin?0



5. Prema zakonu odrzanja energije je
2
ik =hv;+hv,,

J1-vE/e?

a iz zakona odrzanja impulsa (sl.10) je

mV

4f1-v 2/¢?
....... . >

Slika 10.

2

m,V _[hv 2+ hv, 2_2h2vlvzcosﬁ
J1-v?/c? c c ¢’

gdjeje Bp=n—a.

Kada se uvrsti vrijednost V=0,8 ¢ i druga jednacina pomnozi sa ¢, dobija se
daje:
5 L, .
Emoc =hv,+hv, |

%mjc“ = (hvl)2 +(hv, )2 +2h*v,v, cosa

Druga jednacina se moze napisati i kao

%mjc“ =(hv, +hv, )2 —2h*v,v,(1-cosa).

Posto je zbir energija fotona konstantan i ima vrijednost 5m0c2/3, onda je
2h*v,v, (1-cosa) =mjc*
ili

mc*
1-cosa=——-"—. [4 0]
ViV,

Da bi ugao izmedu pravaca (dva fotona), odnosno vrijednost izraza
1-cosa bila minimalna potrebno je da proizvod v,v, ima maksimalnu vrijednost.

Drugim rije¢ima, potrebno je odrediti vrijednost ugla o za koju ce
vrijednost proizvoda v,v, biti maksimalma.

I nacin. Problem se svodi na odredivanje maksimuma kvadratne funkcije
f(v,)=hvhv, = (% m,Cc* — hvzjhv2 = gmoczhv2 —h?vZ.

Konstrukcijom grafika funkcije f(vz) vidi se da njena maksimalna vrijednost

2
(tleme grafika funkcije) odgovara sluCaju kada je v, =v, = g m;,]c .




I nacin. 1z nejednakosti aritmeticke i geometrijske sredine dvije pozitivhe velicine
X-iz- Yy > \/W
slijedi da proizvod xy ima maksimalnu vrijednost kada je x=y. Dakle, proizvod

v,v, ima maksimalnu vrijednost kada je v, =v,.
ll nacin. 1z

df (v,)

dv,

=0

odreduje se maksimum funkcije f(v,) :gmoczhv2 —h*2.
Konacno, dobija se da je
1-cosa,. =22 —0.72
25

ili
o, =arccos0,28

iy =477












