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1. Cestica se kre¢e u pozitivnom smeru x-0se brzinom v = aX, gde je a pozitivna konstanta.
Pretpostavljajuci da je u trenutku t =0 Cestica u polozaju X =0 odrediti:

() [50] zavisnost brzine i ubrzanja od vremena,
(b) [50] srednju vrednost brzine ¢estice na prvih s metara predenog puta.

2. Blok mase m; = m povezan je lakim neistegljivim kanapom 2R
; : 13N
sa blokom mase m, = 2m i postavljen na dugacku glatku (
strmu ravan nagibnog ugla g = 30°. Maksimalna sila AL
zatezanja u kanapu je Tpax = 3mg. Na teg m,; paralelno
podlozi uz strmu ravan deluje sila zavisna od vremena F = -
3mg/2 + at, gde je o pozitivna konstantna. U podetnom &‘ /3\
trenutku blokovi miruju. Odrediti:

(@) [50] trenutak vremena 7 u kojem dolazi do pucanja kanapa; Slika uz zadatak 2.
(b) [25] brzinu u trenutku pucanja kanapa v(7);
(c) [25] put koji predu blokovi duz strme ravni do trenutka pucanja kanapa s (7).

3. (a) [50] Formulisati i dokazati teoremu o promeni koli¢ine kretanja sistema materijalnih tacaka.
(b) [50] Pre sudara dve cestice masa m, =3g i m, =1g krecu se duz istog pravca u istom smeru
(referentni sistem je laboratorijski) relativnom brzinom v, = 10 m/s. Sudar ove dve Cestice je
apsolutno neelastian. Izracunati koliko se ukupne kineti¢ke energije Cestica pri sudaru
transformise u toplotu?

4. Homogena cev unutra$njeg i spoljaSnjeg polupre¢nika R/2 i R, respektivno, kotrlja se bez
proklizavanja niz strmu ravan nagibnog ugla £ =30°. Ako cev miruje u poc¢etnom trenutku, za
poznato ubrzanje Zemljine teze g=9,81 m/s?, odrediti:

(@) [60] ubrzanje centra mase cevi;
(b) [40] minimalnu vrednost koeficijenta trenja zmin izmedu cevi i strme ravni tako da se cev
kotrlja bez proklizavanja.



5. (@) [50] Formulisati i dokazati teoremu 0 promeni momenta
koliCine kretanja mehanickog sistema, ako je momentna tacka
nepokretna u inercijalnom referentnom sistemu.

(b) [50] Preko kotura oblika homogenog diska mase M
namotan je neistegljiv, idealno savitljiv kanap zanemarljive
mase. Na krajeve kanapa su zakacena dva tega iste mase, m.
Za tegove su vertikalno prikac¢ene dve identi¢ne lake opruge
koeficijenta krutosti k (videti sliku). U poloZzaju prikazanom
na slici sistem se nalazi u statickoj ravnotezi, a opruge su
podjednako istegnute. Ako kanap ne Kklizi po koturu i ako se
sistem kre¢e bez trenja, odrediti period malih oscilacija  g)ika uz zadatak 5(h).
prikazanog sistema oko ravnoteznog polozaja.

6. (a) [30] Izvesti izraz za trenutnu snagu prostoperiodi¢nih progresivnih transverzalnih talasa na
dugackoj zategnutoj zici. Poznato je: intenzitet sile zatezanja zice F i njena poduzna masa (masa
po jedinici duzine) w , kruzna frekvencija @ iamplituda generatora talasa Y, .

(b) Na rastojanju r, =20m od tackastog izvora intenzitet zvuka je S, =30dB. Ako se zanemari
apsorpcija zvuka u vazduhu odrediti:
(b1) [35] intenzitet zvuka na rastojanju r, =10m,

(b2) [35] na kom rastojanju r, od izvora se zvuk vise ne moze Cuti.

Opste napomene:

1) Na vrhu naslovne strane vezbanke napisati oznaku grupe i ime predmetnog nastavnika kod koga
Ste zvanicno rasporedeni da slusate predavanja:

J. Cvetié¢ (PI), V.Arsoski (P2) i M. Tadié (P3).

2) Studenti koji su zadovoljni poenima ostvarenim na kolokvijumu u tekuéoj $kolskoj godini
rade ZADATKE 3-6 za vreme 3 h. Na naslovnoj strani vezbanke, u polju rednih brojeva 11i 2,
treba da upiSu oznaku K1 da bi poeni ostvareni na kolokvijumu bili priznati.

3) Studenti koji nisu radili kolokvijum ili koji nisu zadovoljni poenima ostvarenim na
kolokvijumu u tekuéoj §kolskoj godini rade SVE ZADATKE (1-6) za vreme 3 h.

4) Zadatak koji nije raden ili cije reSenje ne treba bodovati jasno oznaciti na koricama sveske (U
odgovarajucoj rubrici) oznakom X.

5) Na koricama vezbanke (u gornjem desnom uglu) treba napisati broj poena sa prijemnog ispita iz
fizike (ako je raden 2018. godine), u formi PR-ISP = ... poena. Ako nije raden, napisati PR-ISP = NE.
Ako znate da ste imali poene iz fizike na prijemnom, ali niste sigurni ta¢no koliko, napisati PR-ISP
=7

6) Dozvoljena je upotreba neprogramibilnih kalkulatora i grafitne olovke.

7) List sa tekstom zadataka poneti sa sobom, ne ostavljati list u vezbanci.

8) Ispit se moze napustiti po isteku najmanje jednog sata od pocetka ispita.
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ETF, Beograd
septembarski ispitni rok 2018.

1. Kako je brzina Cestice

a=dv/dt=vadv/dx, v=a+Xx, dv/dx=a/(2yX), (1)
lako se dobija

a=a’/2=Const. (2)
(a) Posto je ubrzanje konstantno (2) prema poc€etnim uslovima dobijamo

v=a’t/2, x=at*/4. 3

(b) Usled progresivnog kretanja iz (3) sledis = x, >t = 2\s / a , srednja brzina je

(v)=["vdt/t =5 /2.

2. (@) Jednacine kretanja duz x ose za blok 1 i 2 su redom (videti sliku):
ma = F(t) —mgsinf —T, (2.1)

2ma =T — 2mgsin f3. (2.2)

Sabiranjem jednacina (2.1) i (2.2), dobija se izraz za ubrzanje:
_dv  at (2.3)
a= E = %
Koristeci se dobijenim izrazom za ubrzanje i bilo jednac¢inom (2.1), bilo (2.2), dobija se izraz
za silu zatezanja u kanapu:

2at 24
T(t) = T + mg. (2:4)
Do pucanja kanapa dolazi kada je T (1) = Tpax = 3mg, odakle se dobija trazeni trenutak
vremena.:
_3mg (2.5)

T
a



(b) Integracijom jednacine (2.3), uz pocetni uslov v(0) = 0, dobija se:

) = ds  at? (2.6)
W= T om
odakle se dobija brzina u trenutku z:
3mg? 2.7
(1) = 9~ (2.7)
2a
(c) Integracija jednacine (2.6), uz pocetni uslov s(0) = 0, daje:
at3 (2.8)
S(t) - 18m1
odakle se dobija predeni put do trenutka pucanja kanapa:
(@) = 3m?g3 (2.9)
s(@=—_7-

(a) Videti predavanja i skripta “Fizika” P.Marinkovi¢.

(b) Neka se Cestice kre¢u u pozitivnom smeru x-ose brzinama v, i v,. Neka je v zajednicka
brzina Cestica posle neelasti¢nog sudara. Iz zakona o odrZanju energije sledi

AE, =myV7 [ 2+myV5 [ 2—(m +m)v? /2 =m (W} —v?)/ 2+m, (V. —v?) /2. (1)
Relativna brzina cestica je
V, =V =V, = 2VV, =V 4V -V, @)

(ili v, =v,—V,, konacan rezultat ne zavisi koja Cestica je uzeta kao referentna). Iz zakona o
odrZanju impulsa sledi

MV, +myV, = (M, +m,)V — 2mm,v,v, = (m, +m,)’v’ —mA; /2—mv; /2 (3)

Zamenom (2) u (3) dobija se

; =m (V7 =) +my(v; —v?), g=mm,/(m +m,). (4)
Iz (1) i (4) sledi
2
AE, =2 — 375 my).

(a) Za referentne smerove osa kao na slici jednacine kretanja centra mase cevi su

Z Fyi =ma, =mgsinf — Fg, (4.1)

l
Z F,; =0=N—mgcosp, (4.2)
i

gde su, za usvojene smerove sila kao naslici, F;, i N algebarske vrednosti sile trenja pri kotrljanju
i normalne reakcije podloge (strme ravni), respektivno.



Za referentni smer za ra¢unanje momenta usvojen suprotno od smera z-0se, momentna jednacina
kretanja oko centra mase je:

=) My = lea = FyR (43)
i

gde je za kotrljanje bez proklizavanja i usvojeni referentni smer @« = a./R. Eliminacijom F;,. iz
(4.1-4.3) dobija se ubrzanje centra mase tela koje se kotrlja bez proklizavanja niz strmu ravan:
_ _gsinp (4.4)

ac——lc.
1+mR2

Moment inercije cevi oko ose kroz centar mase je I = %(RZ + (

2
g) ) = ngz, odakle se
dobija:

4 m 4.5
ac1:Eg:3S—2- (4.5)

(b) Minimalna vrednost koeficijenta trenja pri kotrljanju bez proklizavanja se dobija iz (4.1) i
(4.4) uz uslov da je sila trenja dostigla vrednost F;, = p,in N, 0dakle je:

¢ 5
i = — 2P _ = 0,222. (4.6)
1+ MR?13V3
Ic

5. (a) Videti predavanja i skripta “Fizika” P.Marinkovi¢.

(b) Ako se levi teg pomeri nadole za x, jednacine kretanja kotura, desnog i levog tega su:

~MR?a =T;R — T3R,
ma = k(xy —x) + mg — Ty, )
ma =T, — k(xy + x) —mg,

respektivno, gde je x, istezanje opruge u statickoj ravnotezi, x dodatno istezanje/sabijanje
opruga kada se sistem izvede iz ravnoteznog polozaja, a je ubrzanje diskova, a ugaono ubrzanje
kotura, T; sila zatezanja kanapa izmedu desnog tega i i oboda kotura i T, sila zatezanja kanapa
izmedu levog tega i i oboda kotura, a R je poluprecnik kotura. Sabiranjem tri jednacine iz (1) uz
smenu a = X = Ra dobija se:



2k
+————X
2m+M /2

m+ M/4
T=2n %

6. (a) Videti predavanja 2018/19 i skripta “Talasi” J.Cveti¢.
(b) Kako je izvor tackast radi se o sfernim talasima. Intenzitet zvuka je je datsa |1 =1_ /r’

§

Period malih oscilacija je:

gde je 1., intenzitet zvuka izvora a r rastojanje od izvora do tacke posmatranja. Prema definiciji

intenziteta zvuka u decibelima g =(10dB)log(l /1,) gde je 1, minimalni intenzitet zvuka koje
uvo moze ¢uti, sledi

=1, /17, A =@0dB)log(l,/1,) = I, = 21,104, (1)

(b1) Koriste¢i (1), na rastojanju r, =10m je intenzitet zvuka
L,=1_/r2=r1,107"°/r?, pB,=(10dB)log10*"°r?/r?)=(10dB)log(4000) =36dB. (2)

(b2) Zvuk se neée ¢uti na rastojanju I, ako je B, =0dB = (10dB)log(10%"°r? / r?), sledi

10462 /17 =1, r,=rV10%" =632m.

Predmetni nastavnici

P1-J. Cveti¢, P2-V.Arsoski, P3-M. Tadi¢.
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