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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 glatkoj horizontalnoj ravni leze tri jednaka diska A, B i C (slika). Disku A
saopsti se brzina v, poslije ¢ega se on istovremeno elasticno sudari sa diskovima B
i C'. Rastojanje izmedu centara ovih diskova prije sudara je bilo n puta vece od
precnika diskova. Naci brzinu diska A poslije sudara. Za koju vrijednost 71 ¢e disk
A: odskociti nazad; zaustaviti se; kretati se naprijed?
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Slika 1: Skica uz zadatak 1. Slika 2: Skica uz zadatak 3.

2. Pri sirenju gasa pritisak se mijenja po zakonu p = py + aV, gdje je V zapremina, a
Po 1 a su konstante. Odrediti molarni toplotni kapacitet u ovom procesu. Izohorska
molarna toplota gasa je Cy .

3. Homogeni metalni stap mase m = lkg i duzine H = 0,74m objesen je jednim
krajem o tacku O tako da oko nje moze slobodno da rotira u ravni crteza. Stap
dodiruje zicu ¢ija otpornost po jedinici duzine iznosi r = 1Q2/m i koja je postavljena
na udaljenosti h = 0, 5m od tacke O. Pocetak zice A nalazi se na L = 1m od tacke
dodira zice i Stapa kada je stap postavljen u vertikalni polozaj. Cio sistem se nalazi
u homogenom magnetnom polju indukcije B = 17 ¢iji je pravac normalan na ravan
crteza 1 smjer prema crtezu. Zanemariti sve otpornosti u kolu osim otpornosti
pomenute horizontalne zice. Svi djelovi kola, osim Stapa, su fiksirani. Smatrati da
Amperova sila djeluje u tacki koja se nalazi na sredini dijela Stapa kroz koji tece
struja. Zanemariti medusobnu interakciju provodnika. Odrediti elektromotornu

silu baterije ako stap otklonjen za ugao a = 30° od vertikale ostaje u tom polozaju
(slika).




4. Predmet se nalazi na udaljenosti D = 90cm od zastora. Izmedu predmeta i zastora
nalaze se dva sabirna sociva koja su medusobno udaljena za malo rastojanje d =
15mm. Takav sistem soc¢iva mozemo smatrati jednim soc¢ivom zizne daljine:
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gdje su f; i fyo zizne daljine pojedinacnih sociva. Ovaj sistem sociva mozemo da
pomjeramo i tako mijenjamo njegovu udaljenost od predmeta i zastora. Na zastoru
se javlja oStra slika za dvije razli¢ite pozicije sistema sociva. Odrediti ziznu daljinu
sistema soCiva ako je jedna od tih slika 4 puta veca od druge. Ako je zizna daljina
prvog sociva f; = 30cm odrediti ziznu daljinu drugog sociva.

9. Jedan kraj lakog Zicanog Stapa zavrsava se kruznim prstenom poluprecnika r. Ravni
dio stapa ima duzinu [, a na drugom kraju pri¢vrséena je kugla mase M. Ovakav
sistem objeSen je za rotirajuéu osovinu kao na slici. Koeficijent trenja izmedu
osovine i kruznog prstena je . Naci ravnotezni ugao izmedu Stapa i vertikale.
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Slika 3: Skica uz zadatak 5.




Rjesenja zadataka
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Slika 4: Skica uz rjeSenje zadatka 1.

. Usljed simetrije kretanje diska A odvijace se po istoj pravoj kao i prije sudara. ...[1
p.] Pretpostavimo da ¢e se nakon sudara disk A kretati unaprijed, kako je prikazano
na slici. Prema zakonu o odrzanju impulsa u pravcu z-ose je:

mv = muv; + 2mv’ cos a....[2 p.]

Kako je:
D/2\? 2
cosa =V 1—sin’a = \/1— (%) = 1—%,...[2 p.]
dobijamo:
0?2
’U:’U1+2U/ 1—27[2 p]
=" 1pl]

e ..
Prema zakonu o odrzanju energije je:
1 4, 1

g = §mvf +mv?,...[2 p.]

odakle je:
v =07+ 22072 p)]

Uvrstavajuéi u ovu jedna¢inu izraz za v’ i rjeSavajuéi po v; nalazimo:

2
n°— 2
v =v——=.....4 p.
1 6 _ 772 [ p ]
1 je broj ¢ija vrijednost ne moze biti manja od 1 jer se diskovi ne mogu preklapati.
Takode, ako je vrijednost n > 2 onda do sudara uopste nece ni do¢i nego ¢e disk A
prodi izmedu druga dva diska bez kontakta. Dakle, 1 < n < 2, te je izraz koji smo

dobili za vy dobro definisan za sve smislene vrijednosti 7. ...[1 p.]

Dalje vidimo kad je > v/2 da je v; > 0, tj. disk A se krec¢e u pretpostavljenom
smjeru (naprijed), kad je n < v/2 ide nazad nakon sudara, a kad je = v/2 zaustavlja
se. ...[3 p.]



2. Neka je u nekom trenutku pritisak gasa p. Ako se gasu preda beskona¢no mala
koli¢ina tolpote njegova zapremina Ce se promijeniti za AV, a temperatura za AT.
Pri tome su i AV i AT beskona¢no male velicine. ...[2 p.] Rad gasa mozemo
racunati prema:

AA =pAV = (po +aV)AV...[2 p.]

Kad je zapremina gasa V', njegova jednacina stanja je:
(po+aV)V =nRT,..[1 p.]
a kad je zapremina gasa V + AV, onda je:
(po+a(V+AV))(V+ AV) =nR(T + AT)....[2 p.]
Oduzimanjem pretposljenje jednacine od posljednje dobija se:
(po + 2aV)AV + a(AV)? = nRAT....[2 p.]
Kako je AV beskona¢no mala veli¢ina, to se ¢lan a(AV)? moze zanemariti ...[2 p.],

pa se dobija:
nRAT

AV = — .1 p.
po+ 2av L P
Slijedi:
nRAT
AA = Vv 2 p.
(po+a )0+2aV 2 p]
Dalje je:
po+aV po+aV
AQ = AA+AU = —nRAT+nCyAT = | ——— R+ C AT....[3 p.
Q + p0+2aVn +nCy (p0+2aV + v)n 3 p.]
Molarni toplotni kapacitet je:
A R(po 4+ aV

nAT — po+2aV

3. Otpornost dijela Zice kroz koji protice strija iznosi:
R=r(L+z)=r(L+htana),...[2 p]

pa prema Omovom zakonu kroz Stap protice struja:

S £

I=—= |2 P
R r(L+ htano) 2 p

Duzina dijela stapa kroz koji protice struja je:

I =vVh2+22=hy1+tana...

Intenzitet Amperove sile koja djeluje na Stap je:

hv1 + tan?
Fy=IIB = Tne po2pl
r(L + htana)
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Slika 5: Skica uz rjeSenje zadatka 3.

Da bi stap bio u ravnotezi moment sile Zemljine teze i moment Amperove sile treba
da budu jednaki:

H
M, = mg— sina, ...[3 p.]
| _IPB  h%B(l+tan’ )

M :F i pumm— cee
? 49 2 2r(L + htan )

Odavde je trazena elektromotorna sila:

(3 p/]

_ mgHr(L + htana)sin o
B Bh2(1 + tan® )

e~ 14V...[1 p.]

...[3 p/]

. Posto sistem socCiva mozemo posmatrati kao jedno soc¢ivo, jednacina tog sociva je:

1 1 1
7 = » + i ~[2p]
gdje je p udaljenost predmeta od sociva, a [ rastojanje izmedu sociva i zastora, pri
¢emu vazi p+ 1= D. ..[l p.] Zamjenom [ = D — p u jednacinu soc¢iva dobijamo:
1 1 1
[ p D-p

odakle je:
p>—pD+Df=0..[3p]

Rjesenja ove jednacine su:

D+ /D2 —4Df
. .

P12 = [2 P~]

Posto je [ 2 = D — p; 2 dobija se:

DF /D2 —4Df 1]
. 1 p.

lig=
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Posto se radi o dva realna lika jasno je da je f < D/4. Takode uocavamo da je

p1=121ps =1. ...[2 p.] Prema uslovu zadatka vazi:
[ [
2 =4—.[2p]
D2 Y41
Slijedi:

Uz zadati uslov p; + [y = D dobijamo:
ly =D/3 =30cm,...[1 p.]

p1 = 60cm, ...[1 p.]

pili
= = 20cm....|1 p.
f P [1p.]

Zizna daljina drugog sociva je:

fizd = 57cm....[3 p.]

fo=fip—

. S obzirom na to da tragamo za ravnoteznim polozajem ovog mehanickog sistema,
potrebno je da ukupni moment sila koje djeluju na ovaj sistem u odnosu na tacku
dodira prstena i osovine bude nula. Sila reakcije osovine, N isila trenja, Ftr, izmedu
prstena i osovine imaju napadnu tacku upravo u tacki dodira osovine i prstena te
je njihov doprinos ukupnom momentu sila nula. Osim ovih sila, na sistem djeluje
i sila teze na kuglicu Mg. Da bi njen doprinos momentu sila bio nulti pravac ove
sile treba da prolazi kroz tacku dodira prstena i osovine. ...[5 p.] Na osnovu ovog
razmatranja konstruisemo sljedec¢u sliku:

Slika 6: Skica uz rjesenje zadatka 5. ...[5 p.]
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Posto je F=F,+ N, sa slike je jasno da je:
F=+\/12N? 4+ N2 =N+/1+ 12, ...[2 p]

jer je Fy. = uN. Iz sinusne teoreme za uglove o i 0 je:

[+ r
= 3 P
sina  sinf 3p]
Kako je
sina = Fiy = pv = o , -2 ]
FooNVIHe e
dobijamo:
[+ 7r)\/1+ p? r
( ) =—"_.[2Dp]
! sin
Odavde je konacno:
0 = arcsin r 1 p]
(I4+7)\/1+ p?
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