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1. [100] Dve tacke poCinju da se krecu iz koordinatnog pocetka
brzinama istog intenziteta |U,y| = |V,0] = vy, ali razli¢itog smera.
Pocetna brzina prve tacke je pod uglom 6; = 30°, a druge pod
uglom 6, =90° u odnosu na smer x ose. Obe tacke se krecu
jednakim ubrzanjem, pri ¢emu je vektor ubrzanja konstantan i pod
uglom 68, = 45° u odnosu na smer x ose. Odrediti kako se menja
rastojanje izmedu ta¢aka u vremenu.

2. Motorni ¢amac mase m se kreCe konstantnom brzinom |
pravolinijski po mirnoj povrsi jezera. Motor deluje na ¢amac
konstantnom silom F u smeru njegove brzine. Na ¢amac deluje i

sila otpora sredine IE)otp =-kmvV gde je k pozitivna konstanta. U jednom trenutku ¢amdZija, zele¢i da

brzo zaustavi ¢amac, okrene motor tako da ista sila F motora deluje suprotno smeru njegove brzine.
Odrediti:

Slika uz zadatak 1.

(@) [10] brzinu ¢amca pre pocetka zaustavljanja,

(b) [60] brzinu ¢amca u funkciji vremena od pocetka zaustavljanja,
(c) [20] vreme zaustavljanja ¢amca,
(d) [10] brzinu ¢amca za t — 0.

3. [100] Neutron mase m, koji se kre¢e brzinom v,, elasticno i ¢eono se sudara sa nepokretnim

jezgrima deuterona ;H mase m, . Odrediti

(@) [80] brzinu odbijenog neutrona posle sudara,

(b) [20] minimalan broj ovakvih sudara tako da se kineti¢ka energija neutrona smanji vise od 100
puta.

4. (a) [40] (Teorijsko pitanje.) Formulisati i dokazati teoremu o paralelnim osama.

(b) [40] lzvesti izraz za moment inercije homogene lopte u odnosu na osu koja prolazi kroz centar
lopte. Poznati su masa lopte m i poluprecnik lopte R.
(c) [20] lzvesti izraz za moment inercije homogene lopte u odnosu na tangentu na povrs lopte. Poznati
su masa lopte m i poluprecnik lopte R.

5. [100] Ram oblika kvadrata tankih stranica duzine a i nejednake mase, 6'_3;
m, 2m i 4m, okaci se o nepokretnu tavanicu u sredi$njoj tacki stranice mase
m (tacka O; videti sliku). Ram moZe da rotira bez trenja u vertikalnoj ravni all2m alom
oko osovine koja prolazi kroz O i normalna je na stranicu kvadrata mase m. g
Izracunati period malih oscilacija kada se ram izvede iz ravnoteznog
poloZaja. Poznat je intenzitet gravitacionog ubrzanja g. a
4m

Slika uz zadatak 5.



6. (a) [40] (Teorijsko pitanje.) lzvesti izraze za faznu brzinu transverzalnog =——
talasa koji se prostire po Zici poduzne mase u zategnute silom intenziteta F. O

(b) [60] Homogeno uZe duZine L je obeSeno o horizontalnu krutu
nepokretnu tavanicu tako da visi vertikalno. Na nizem slobodnom kraju uZeta g" m.1.
pri¢vrsti se mala kuglica iste mase kao i uze. Na jednom Kraju uZeta se pobudi
transverzalni talas male amplitude u vidu kratkog impulsa. Odrediti vreme

potrebno da impuls stigne do drugog kraja uZeta. Poznat je intenzitet =
gravitacionog ubrzanja g.
Napomene: Smatrati da se duzina uZeta ne menja znacajno sa promenom sile ®m

zatezanja (da mu je poduzna masa konstantna). Sirina impulsa je mnogo

manja od duzine kanapa. Kuglicu posmatrati kao materijalnu tacku. Slika uz zadatak 6.

OpsSte napomene:

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

J. Cvetié (P1), 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 1 i 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 2019. 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.
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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1. Kako je ubrzanje obe tacke jednako i1 kostantno, brzine obe tacke duz X ose se menjaju na identi¢an
nacin (isto vazi i za promenu Y komponenti brzina za obe tacke), pa relativna brzina jedne tacke u
odnosu na drugu ne zavisi od ubrzanja i konstantna je (ima vrednost kao i u pocetnom trenutku
U, = Uy — Uyo = const). Ugao izmedu v,, i ¥, iznosi A6 = 60, — 6, = 60°, a posto su duZine
vektora jednake, one zajedno sa vektorom razlike v, = v,y — ¥, formiraju jednakostrani¢ni trougao,
paje
v, = vy = const = ds/dt
gde je s medusobno rastojanje tacaka. Odavde je
s = vyt.

Napomena 1: Do zakljucka da je relativna brzina konstantna moze se do¢i formalno, polaze¢i od
jednakosti ubrzanja tacaka:
d'l_])l d'l_])z dﬁr d(ﬁz - 1_7)1) dﬁz d'l_])l
aO = = e = = —
dt dt dt dt dt dt

= C_io _C_io = O,
paje

1_7)7- = const = 1_7)7-(0) = 1_520 - 1_510.

Napomena 2: Intenzitet vektora relativne brzine se moze dobiti formalno matematicki primenom
kosinusne teoreme:
V2 = vi, + vi) — 2V19V20 COS AO = V5 + v§ — 2v¢ cos 60° = vé.
1/2

Napomena 3: Zadatak se formalno moze resiti nalazenjem parametarskih jednacina za obe tacke:

i o7
xl(t) =7U0t+Ta0t »
2 2
yl(t) =§U0t+Ta0t B
V2
x(£) =Taot2,

V2
yz(t) = Uot + Taotz.

Rastojanje izmedu tacaka tada je:
s =/ (x1 —x)2 — (1 — ¥2)? = vt

2. a) Pre okretanja motora ¢amca on se kretao konstantnom (granicnom) brzinom pri ¢emu je sila
kojom deluje motor F jednaka sili otpora

F =kmv,, v, =F /(km). 1)
b) Kada se motor okrene tako da koci kretanje ¢amca jednacina kretanja je
—F —kmv=mdv/dt, v(t=0) =Vv,. (@)

Resenje diferencijalne jednacine (2) se dobija razdvajanjem promenljivih pa integracijom uz
koriS¢enje pocetnih uslova

v dv t
Iwm: ~J,dt. — v=v;[2exp(-kt)-1]. 3)

€) Vreme zaustavljanja camca se dobija iz (3) za v(z) =0, sledi z=In2/k.

d) Iz (3) za t — oo sledi v=-v,. Fizicki gledano to je isti rezultat kao (1) samo je brzina u suprotnom
smeru jer motor prvo zaustavi ¢amac a onda ga gura unazad do grani¢ne brzine.



3. a) Neka se pre sudara neutron (mase m,) krece u pozitivnom smeru x-ose. Brzina neutrona pre
sudara neka je v, dok su brzine neutrona i deuterona posle sudara v, i Vv,, respektivno. Pretpostavimo

da se neutron odbije od deuterona u suprotnom smeru od prvobitnog smera kretanja (ovo nije nuzna
pretpostavka, ako se pretpostavi isti smer kretanja algebarska vrednost brzine v, ¢e biti negativna).

Iz zakona o odrzanju impulsa sledi

MV, = —MyV; +Mm,V,. (1)
1z zakona o odrzanju kineticke energije sledi
mv? /2=mv,> [ 2+myV; /2. 2)
Uvode¢i bezdimenzionu promenljivué =m,/m, =2 iz (1) i (2) sledi
(L EV +20Y, + (L- V2 =0. 3)
1z (3) slede dva resenja pri cemu je jedno resenje netrivijalno
vi=av,a=(E-1)/(E+1)=1/3. 4)
b) Koriste¢i izraz (4) za n-sudara se dobija
E./EY >100, EP = a® E,,, (5)

gde je E& kinetitka energija neutrona posle n-tog sudara. Iz (5) sledi
n>In10/Inl/e)=2.1,n_ =3.

4. Videti beleske sa predavanja 2019/20. i skripta P. Marinkovi¢, ,,Fizika 1.

5. Prikazani sistem je fizicko klatno. Zadatak se moze reSiti primenom formule za period oscilacija
fizickog klatna:

Io
myd s
gde je ukupna masa klatna m,,;, = 9m, centar mase se nalazi na vertikalnom rastojanju

m-0+2m-%+2m-%+4m-a 2
5= 9m —3%
Moment inercije rama u odnosu na osu rotacije rama je:
; _ma2+2 Zmaz_}_2 a? N 4ma2+4 O\ 27
°= 2 1z T 1z Toman)Eoma
Period malih oscilacija je:

T =27

3V2 |a
T=—m|—
2 |9
6. (a) Videti beleSke sa predavanja 2019/20. i skripta P. Marinkovi¢, ,,Fizika 1.
(b) Videti reSenje 241. zadatka iz ,,Fizika 1 — Zbirka ispitnih zadataka sa reSenjima“. PoSto uze ima
masu, sila zatezanja u uzetu zavisi od rastojanja od tacke oslonca. Za koordinatnu osu postavljenu duz
pravca uZeta, iz uslova ravnoteze na elementarni deo uzeta mase dm koji je na rastojanju x od tacke
vesanja, sledi:

0=F(x+dx)+dm-g—F(x). (1)
Ovde je dm = udx, gde je u = m/L poduZna masa, a F sila zatezanja elementarnog dela uZeta, pa je:
dF = F(x + dx) — F(x) = —ugdx. (2)
1z uslova ravnoteze na kraju za koji je pri¢vrs¢ena kuglica sledi:
0 =—-F(L) + mg, (3)

odakle je



F(L) = mg. (4)
g dm m

F(x) dmg F(x+dx) F(L) mg
0 X xtdx L £
1z jednacine (2):
F(x) x
| =g ax ©)
F(L) L
odakle se, primenom grani¢nog uslova (4), dobija
F(x) = pg(2L — x). (6)

Izraz (6a) se moze dobiti jednostavnije, ako se uo¢i da je u posmatranoj tacki X uze zategnuto tezinom
kuglice i tezZinom dela uzeta (duZine L — x) koji ,,visi* ispod posmatrane tacke:

F(x) =mg+ pu(L — x)g = uLg + u(L — x)g9 = ug(2L — x). (6b)
Ukoliko se na uzetu pobudi talas, fazna brzina tog talasa (brzina prostiranja impulsa) je:
F dx
c=vf j; \/6\/ X T (7)
Za impuls pobuden u blizini oslonca 0, integracijom prethodne jednacine se dobija:
L T
dx
= dt, 8
b[ V2L — x \/ab[

odakle je vreme za koje impuls stigne na drugi kraj:

T=2(2- 1)\%. 9)

Predmetni nastavnici

J. Cvetic, M. Tadi¢ i V. Arsoski
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