ISPIT 1Z FIZIKE 1
Ispitni rok Oktobar 1 (3 sata) ETF, Beograd, 19. 10. 2025.

1. (a) [50] (Teorijsko pitanje) 1zvesti izraz za vektore linijske brzine i linijskog ubrzanja tacke koja se krece
u ravni po kruznici polupreénika R sa ugaonom brzinom i ubrzanjem @ i & . Eksplicitno navesti izraze za
vektore tangencijalnog i normalnog ubrzanja.

(b) [50] (Zadatak) Tacka poCinje da rotira iz stanja mirovanja po kruznici sa ugaonim ubrzanjem

konstantnog intenziteta a = 0,25s72. Odrediti trenutak od pocetka rotacije kada ¢ée intenziteti

tangencijalnog i normalnog ubrzanja biti jednaki.
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2. (a) [80] Telo masem je izbaCeno vertikalno nanize brzinom v, <(mg/k)"~ sa visine h od povrsi

Zemlje. Na telo deluje sila gravitacije 1 sila otpora vazduha ¢iji intenzitet je proporcionalan sa kvadratom

F

ofp

(b) [20] Kolika je brzina tela ako je 2 >»> m/(2k)?
Napomena: Smatrati da je za razmatrane vrednosti 4 gravitaciono ubrzanje g priblizno konstantno.

=kv*, gde je k pozitivna konstanta. Izradunati brzinu tela neposredno pre udara u povrs Zemlje.

brzine

3. (a) [40] (Teorijsko pitanje) Navesti definiciju centralne sile. Dokazati da je centralna sila konzervativna.
(b) (Zadatak) Vektor poloZzaja materijalne tacke mase m, koja se kre¢e u xOy ravni, menja se u funkciji
vremena t prema 7(t) = x cos(wyt) €; + ¥, sin(w,t) €, . Na materijalnu tacku tokom kretanja deluje sila
F=Fé +Eé&,

(b1) [20] Odrediti F, (x,y) i F,(x,y).

(b2) [10] Pod kojim uslovom je sila F centralna i usmerena ka koordinatnom pocetku? Izraziti ovu centralnu
silu u funkciji vektora poloZaja materijalne tacke 7.

(b3) [30] Odrediti potencijalnu energiju materijalne tacke mase m koja se nalazi u polju ove centralne sile u
funkciji x 1 y, ako je referentna tacka u koordinatnom pocetku.

4. Na idealno glatkoj podlozi lezi homogeni valjak mase M 1 poluprecnika R. Metak mase m < M leti
horizontalno (i to u vertikalnoj ravni u kojoj lezi centar mase valjka) prema
valjku brzinom v na visini 3R /2 iznad podloge i udara u valjak. Sudar je
trenutan i apsolutno neelastican. Nac¢i kineti¢ku energiju valjka nakon Sto ga
metak pogodi.

Napomena: Kako je m < M, smatrati da su polozaj centra mase i moment |
inercije sistema nakon $to metak pogodi valjak isti kao za valjak pre
pogotka.

5. Homogena kruta lopta mase m moze da rotira bez trenja oko tanke
horizontalne nepokretne osovine koja prolazi kroz krajnju tacku A pre¢nika AB,
normalno na glavni kruzni presek lopte. U krajnjoj tacki B pre¢nika AB (AB =
2R; videti sliku uz zadatak) za loptu je vezana laka vertikalno postavljena
opruga koeficijenta krutosti k koja je svojim drugim krajem zakaCena za
tavanicu. U statickoj ravnotezi pre¢nik AB ima horizontalni polozaj, a opruga je

istegnuta za y,. Ubrzanje Zemljine teze je g. Odrediti:
(a) [30] yo; Slika uz zadatak 5.
(b) [20] silu reakcije osovine na loptu u statickoj ravnotezi,

(c) [50] period malih oscilacija lopte oko ravnoteznog polozaja.



6. (a) [50] (Teorijsko pitanje) 1zvesti izraz za izbijanje pri superpoziciji dva talasa bliskih frekvencija za
uproscéeni slucaj kada su amplitude talasa iste. Skicirati vremensku zavisnost rezultantnog talasa u odredenoj
tacki prostora 1 naznaciti relevantni vremenski interval vezan za izbijanje. Objasniti pojam grupne brzine.
(b) [50] (Zadatak) Duz pravca normale na pokretan zid nalaze se nepokretan prijemnik i nepokretan izvor
zvuka frekvencije f, = 2 kHz. Ukoliko zid po¢ne da se udaljava od izvora i prijemnika duz posmatranog
pravca brzinom v = 1 m/s, odrediti frekvenciju izbijanja koju registruje prijemnik. Brzina zvuka u vazduhu
je ¢ = 340 m/s.

Opste napomene:

1) Na vrhu korica vezbanke na sredini napisati oznaku grupe i ime predmetnog nastavnika kod koga ste
zvanicno rasporedeni da slusate predavanja:
J. Cveti¢ (P1), V. Arsoski (P2) i M. Tadié (P3).
2) Ispit se polaze na dva nacina: (1) integralno ili (2) izradom II kolokvijuma.
3) Studenti koji rade samo drugi kolokvijum u gornjem levom uglu na koricama vezbanke treba da

napi$u K2 i rade zadatke 3-6 za vreme 3 h. PoZeljno je DA U POLJA NA KORICAMA VEZBANKE
ispod brojeva 1 i 2 upisu K1, ¢ime su se opredelili da im se priznaju bodovi sa I kolokvijuma.

4) Studenti koji polazu ispit integralno rade SVE ZADATKE (1-6) za vreme 3 h. Studentima koji nisu
niSta napisali u gornjem levom uglu na koricama vezbanke ispit se pregleda kao integralni. Ukoliko je
student radio integralni ispit, ne priznaje mu se parcijalno jedan deo!

5) Zadatak koji nije raden ili Cije resenje ne treba bodovati jasno oznaciti na koricama sveske (u
odgovarajucoj rubrici) oznakom X.

6) Na koricama vezbanke (u gornjem desnom uglu) treba napisati broj poena sa prijemnog ispita iz fizike
(ako je raden 2024. 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 = ?. Ukoliko
student ne stavi nikakvu oznaku za prijemni ispit, poeni sa prijemnog ispita mu se nece uzeti u obzir pri
formiranju ocene.

7) Dozvoljena je upotreba neprogramibilnih kalkulatora i grafitne olovke minimalne tvrdoce B2.

8) List sa tekstom zadataka poneti sa sobom. Ne ostavljati ga u vezZbanci.

9) Ispit se moze napustiti po isteku najmanje jednog sata od pocetka ispita.

10) Kompletan odgovor na teorijsko pitanje podrazumeva prikaz relevantne/ih skice/a, izvodenja i
ispisivanje prateceg teksta. Vektori moraju biti jasno obeleZeni tako da se razlikuju od skalara.

11) Ako student nastavlja izradu zadatka, neophodno je da na mestu prekida izrade zadatka jasno
naznaci da nastavak postoji. Ukoliko se viSe zadataka (ili delova) radi na istoj strani, neophodno je
rastaviti ih horizontalnom linijom preko cele Sirine stranice. Ne preskakati listove u vezbanci. Ukoliko
se ostave prazne stranice izmedu zadatka, a ne popune se do predaje veZbanke, precrtati ih.



Fizika 1, ETF, Beograd
Oktobar 1 ispitni rok 2025. godine

ResSenja zadataka

1. (a) Videti skripta i beleske sa predavanja Skolske 2024/25.
(b) Tangencijalno i normalno ubrzanje su a. =aRi a, = @R, respektivno. Prema uslovu u zadatku sledi

a,=a, paje o =~Ja . Kako je za date uslove u zadatku @ = at dobija se t=w/a=1/Ja =2s.

2. (a) Jednacina kretanja tela (za referentni sistem usmeren vertikalno nanize) je
mg — kv’ =mdv/dt = mvdv/ dx . (1)

Diferencijalna jednacina (1) se reSava razdvajanjem promenljivih 1 integracijom u granicama (uslovima)
koji su dati u zadatku

J‘V"mvdv/(g—kv2 /m)zﬂdx. (2)

Yo

Iz (2) sledi
1/2
_Jm 2
Vo = {;[g —(g — kv, /m)exp(—Zkh / m)}} .
(b) Ako je visina sa koje je telo izba¢eno velika, tj. ako je 2 > m/(2k), tada je exp(—2kh/m)=0 i telo se
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krece grani¢nom brzinom v, =v, =(mg/k)".

3. (a) Videti skripta i beleske sa predavanja Skolske 2024/25.
(bl) Radi se o direktnom problemu dinamike:

-

F=m(%é, + 7 é,) = —m(w2xy cos(wyt) & + wiy, cos(wyt) é,) = —m(wix &, + wiy é,).

(b2) Da bi sila bila centralna usmerena ka centru, mora vaziti w, = w,. Tada je F= —mw? 7.

(b3) Na osnovu F, = —0E,/dx i F, = —0E, /0y, za datu referentnu tacku, sledi

1
Ep(x,) = Mo + y2).

Ovo je slucaj tzv. izotropnog dvodimenzionalnog linearnog harmonijskog oscilatora.

4. Na osnovu zakona odrzanja koli¢ine kretanja:
m
mv=m+MVey =MVey = Vy= Y
Na osnovu zakona odrzanja momenta koli¢ine kretanja u odnosu na pol u centru mase valjka (I, = MR?/
2):
mvR  mv

2y MR

Emv = ICMCL) = w=

Kineticka energija nakon udarca metka je:
MV, Ioyw?  3m?
E, = cM | TemM®
2 2 4 M
Napomena: Ukoliko se ne usvoji aproksimacija m < M, dobija se:
1 m? 1M(M + 3m)

E, == 2|1 4=~ )
K= omEm” P2 M s 2m)e

5. (a) Na osnovu uslova ravnoteze za momente sila
mgR — ky,2R =0



sledi:

mg
Yo = ok
(b) Na osnovu uslova ravnoteze za sile
mgy
N+ k (ﬁ) =mg
sledi
mg
N =—
2

(c) Momentna jednacina za loptu je:
1,0 = —k(yy + y)2R cos 6 + mgR cos 6,
gde je
2 7
Iy = Icy + mR? = ngz + mR? = ngz

moment inercije lopte u odnosu na osu obrtanja (koja prolazi kroz tacku A),ay = 2R0 i cos 8 = 1 za male
oscilacije. Na osnovu y, = mg/2k, momentna jednacina za loptu je:

ZmR2§ = —ky2R = —k(2R0)2R.
Odavde:

. 20k
0+——06=0.
7 m

7= 7m
=71 c

6. (a) Videti skripta i beleske sa predavanja Skolske 2024/25.

(b) Prijemnik registruje frekvenciju f; = f,, talasa koji se direktno prostire od izvora ka prijemniku. Deo
talasa se krece ka zidu, reflektuje 1 vraca ka prijemniku. Frekvencija koju bi registrovao prijemnik na zidu
koji se udaljava od izvora je

Period oscilacija je

v
fr=f(1-2) (1)
Zvuk se reflektuje o zid koji se, stoga, moze posmatrati kao izvor frekvencije f' koji se udaljava od
prijemnika brzinom v, pa je frekvencija koju registruje prijemnik:

B . 1-v/c 5
f2_1+v/c_f01+v/c' @)
Frekvencija izbijanja je:
= | | = Lov/e_p 2VC 173w 3)
fizo =1 —fil = fo f01+v/c_f01+v/c_ ) Z.

Beograd, 19. 10. 2025.

Predmetni nastavnici



