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Uputstvo za izradu testa i pravila ponasanja

. Test obavezno raditi plavom ili crnom hemijskom olovkom.
. Mozete koristiti geometrijski pribor i kalkulator.

. Svaka ispravno napisana formula, nacrtana skica ili zakljucak koji je u vezi sa
rjeSenjem zadatka se boduje prema jedinstvenom kriterijumu.

. Pisite rjesenja sa komentarima pregledno i jasno, numerisite formule koje koristite
prilikom izvodenja, da bi ocjenjivaci lako i brzo mogli da prate postupak rjesavanja.

. Prilikom rjesavanja obavezno koristite oznake navedene u formulaciji zadatka.

. Pozeljno je da se prilikom rjesenja svi zadaci ilustruju odgovaraju¢im crtezom, na
kojem su ukazane relevantne fizicke veli¢ine (brzine, sile, rastojanja...).

. Zadatke rjesavajte tako da dobijete konac¢ni analiticki izraz trazene fizicke velic¢ine
u funkciji od veli¢ina datih u formulaciji zadatka. Ukoliko se to trazi zadatkom,
izracunajte i brojnu vrijednost, mozete koristiti i dzepni kalkulator.

Zadatak 1.2 |3 |4 |5
Broj poena | 20 | 20 | 20 | 20 | 20

Vrijeme predvideno za rad je 180 minuta!






1. Na vrhu nepokretne sfere koja je fiksirana na horizontalnoj podlozi nalazi se malo
tijelo. U nekom trenutku tijelo pocne da sklizava sa sfere. Naci ugao, u odnosu na
horizontalu, pod kojim ¢e tijelo udariti u podlogu. Trenje se zanemaruje.

Slika 1: Skica uz zadatak 1.

2. U glatkoj vertikalnoj cijevi nalaze se dva klipa spojena krutim lakim $tapom duZzine
5a. Gornji klip zakacen je za elasticnu oprugu ¢iji je drugi kraj fiksiran. Povrsina
gornjeg klipa je Sp, a donjeg Ss, dok je zbir njihovih masa m. U prostoru izmedu
klipova nalazi se n mola idealnog gasa. U stanju ravnoteze opruga je neistegnuta, a
gornji klip nalazi se na visini 3a u odnosu na ravan koja dijeli cijev na Siri i uzi dio
(polozaj 1). Gas se zatim ohladi za AT. U novom ravnoteznom polozaju (polozaj
2) sistem je spusten za a u odnosu na pocetni ravnotezni polozaj (slika). Odrediti

koeficijent elasticnosti opruge. Atmosferski pritisak je pg;.

Slika 2: Skica uz zadatak 2.



3. U vertikalnoj staklenoj cijevi unutrasnjeg precnika D = 5mm i duzine L = 1m
nalazi se zategnuta celicna zica pre¢nika d = 2mm, iste duzine kao cijev (slika).
Gornji kraj zice prikacen je na jedan pol izvora stalnog napona U = 0.1V, a donji
kraj zice prolazi kroz dno staklene cijevi i prikljuc¢en je na drugi pol izvora napona.
U staklenu cijev se uliva Ziva. Specificna otpornost ¢elika je p: = 0.2 - 107%Qm, a
zive p; = 0.958 - 1075Qm. Odrediti:

(a) najveéu i najmanju jac¢inu struje koja moze teci kroz ampermetar;

(b) za koju visinu zivinog stuba u cijevi, z, mjereno od dna, ¢e ampermetar pokazi-
vati struju od 2A.
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Slika 3: Skica uz zadatak 3.

4. Dvije cestice jednakih masa m kreéu se jedna prema drugoj duz istog pravca brz-
inama jednakih intenziteta v. Razmotriti apsolutno neelastican sudar ovih cestica
u okviru Specijalne teorije relativnosti.

(a) Odrediti promjenu mase Am ovog sistema pri sudaru u funkciji m, v i brzine
svjetlosti c.
(b) Izracunati Am ako je m = 1lkgiv = 1m/s.

Ukoliko je pogodno, mozete koristiti aproksimaciju (1 4 z)* ~ 1 + ax koja vazi za
lz|] < 1lia€eR.




9. Odrediti period malih oscilacija kuglice okacene o laku neistegljivu nit duzine | =
20cm, ako se ona nalazi u tec¢nosti Cija je gustina n = 3 puta manja od gustine
kuglice. Otpor tecnosti je zanemarljiv. Za ubrzanje Zemljine teze uzeti g = 10m/s>.




Rjesenja zadataka

1. Od kad pocne da sklizava do nekog trenutka tijelo ¢e se kretati po sferi, a onda
¢e se odvojiti od nje i slobodno kretati u gravitacionom polju dok ne padne na
podlogu [3p.]. U trenutku odvajanja od sfere bice izjednacene centrifugalna sila i
komponenta sile teze normalna na sferu u tacki odvajanja:
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Slika 4: Skica uz rjeSenje zadatka 1.

mud
—— = mgcos [,

pa je
vg = gRcos f3,...[3p.]

gdje je vy brzina tijela u trenutku odvajanja, R poluprecnik sfere, a m masa tijela.
Prema zakonu o odrzanju energije za pocetni polozaj i polozaj u trenutku odvajanja

od sfere ima se: )
mug

5 = mg(R — Rcos f3),

v vg = 2gR(1 — cos B)....[3p.]
Iz dobijenih izraza za vq slijedi:
gRcos 8 =2gR(1 — cos fB)...[1p.]
Slijedi:
cos B = %[1p]

Kako je sin? 8 + cos? f = 1, to je sin § = v/5/3.[1p.] Onda je

2
vy = ggR....[lp.]



Nakon odvajanja od sfere kretanje tijela mozemo posmatrati kao superpoziciju kre-
tanja u horizontalnom i vertikalnom pravcu. U horizontalnom pravcu je

2v2
Uy = Vop = Vg cos B = ——=+/gR....|2p.
0 0 B 33 9 2p.]
U vertikalnom pravcu je:

v = vy, +29(R+ Rcos 3)..[2p.]

Pa je:
10
v, = —=+/gR....[1p.
v=375VY [1p.]
Iz ovih velicina mozemo nadi ugao «:
5
tana = ¥ = 2p.]
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. Na slici su dati pocetni i krajnji polozaj klipova. Prije istezanja za gornji klip vazi:
PatS1 +mig + T = p1Si...[1p.]

a za donji:
plS2 + maog = T+ patSQ...[lp.]

Sabiranjem ovih jedna¢ina dobija se:
PatAS +mg = p1AS...[2p.]
gdje je AS = S; — S;. Nakon hladenja, za gornji i donji klip, redom, ima se:
PatS1 +mig + T = ka + p2S, ...[2p.]

p2Sa + mag =T + patSa, -..[2D.]

pa je:
b2 =p1 — %"’[Zp']

Jednacine stanja idealnog gasa za pocetni i krajnji polozaj su:

pa(3Sy + 2S2) = nRTy,...[3p.]

poa(2Sy + 3S3) = nRT;....[3p.]

Oduzimanjem posljednje dvije jednacine i koristeéi relaciju koja povezuje pritiske
p1 1 po dobija se:

~ nRAT —mga — pa(S1 — S2)a

k
a2(25; + 35,)

(S — S5)...[4p]
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Slika 5: Skica uz rjesenje zadatka 2.
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Slika 6: Skica uz rjeSenje zadatka 3.

3. Celicna zica i stub zive u cijevi ¢ine kolo prikazano na slici, gdje je Ry otpor neu-
ronjenog dijela zice u zivu duzine L — x, Ry otpor uronjenog dijela zice duzine z, a
R3 otpor zivinog stuba visine z.[2p.] Ekvivalentni otpor ovog kola je:

R=R;+ %[2}3]
gdje su:
R, — péLk;éx,
Ry = PES%,
Ry = pzsﬁz....[zp.]

Sz 1 S su povrsine poprecnih presjeka zice i zivinog stuba. Na osnovu prethodnog

se nalazi:
pPe 1
R=—/|L - 1-— ....13p.
s (o))

Struja koja prolazi kroz ampermetar je I = U/R. Najmanju vrijednost postize kad
je otpor maksimalan (iz prethodnog izraza se vidi da je to za z = 0):

Pe 4peL
Ropw = 251 = . [1p.
Sé d27T [ p]
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pa je:
u Ud?m

]min = 5 -
Rmax 4p6L

Najveca vrijednost struje dobija se za najmanju vrujednost otpora, tj. za x = L:

~1,57TA...[2p]

e
Ronin = ———...[2p.]

peSs
L+ pzSe

pa je:

U U {(dr Zr—%Lg
Law = —— = — + -2 4 ~ 3,29A....[2p.]

Za rjeSenje drugog dijela zadatka na osnovu Omovog zakona I = U/R i izraza za
ekvivalentni otpor dobija se jednacina:

Se
I = £ ~[1p.]
_ 1
¢ijim rjeSavanjem nalazimo:
L — 5U
e T
1_;'_@
P55

4. Oznacimo sa M i P, redom, masu i intenzitet impulsa Gestice koja nastaje pri
sudaru. Prema zakonu o odrzanju impulsa odmah se vidi da je P = 0 [5p.], a
prema zakonu o odrzanju energije je:

M — 2mc?
-5
pa je:
2m
M = = ...[5p.]
-5
Promjena mase pri sudaru je:
1
Am=M—-2m=2m | ———1| ...[4p]
02

Zav < cje ﬁ ~ 1+%, pa ¢e biti [2p.]

2

v? v?
Am =2m (1 + 2@~ 1) = m;...[?p.]

Am =1,1-10""kg....[2p.]

11



ymg

Slika 7: Skica uz rjeSenje zadatka 5.

9. Na kuglicu djeluje sila Zemljine teze, sila potiska i sila zatezanja niti, kao $to je
prikazano na slici [1p.]. Ukupna sila koja odreduje ovo kretanje je:

F=F,+T..[lp]
gdje je ]5;, =mg+ F}D, tj.
F,=mg—F,...[1p]

Sa slike se vidi da je:
F = F,sina...[1p.]

F = (mg — F,)sina...[1p.]
gdje je mg = pVg =npVgiF, = poVg [2p.], pa je:
F=(n-1)pVgsina..[2p]
Posto se radi o malim oscilacijama, ugao « je mali pa vazi

sina ~ tana = %[Qp]

Onda imamo: .
F=(n="1)pVg7-[2p]

Posto je opsti izraz ra silu kod harmonijskog oscilatora

F =kx..[1p.]
onda uporedivanjem prethodna dva izraza nalazimo:

n—1)pVyg

g z) 02 [2p.]
Period malih oscilacija je
=271 T =27 3p
V k \/ — 1
=1,09s...
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