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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

1.Matematicko klatno

1. Dva matematicka klatna jednovremeno osciluju. Za isto vreme jedno napravi 15 oscilacija a drugo 10
oscilacija. Nadi odnos duzina klatna. (Rez.: 4/9)

2. Matematicko klatno duzine 1,5 m osciluje i na svom putu nailazi na ekser E koji 12 .
se nalazi na vertikali ispod tacke veSanja na rastojanju /2. Naci period ovakvog |
klatna.(g = 9,81 m/s”) (Rez.: T~ 2,1 s)

.
.
[ ]

3. Matemati¢ko klatno duzine 66 cm okaceno je tako da njegova nit prolazi izmedu uz zadatak 2

dva eksera od kojih se jedan nalazi na 30 cm, a drugi na 50 cm ispod tacke veSanja.
Naéi period oscilacija ovog klatna. (g = 9,81 m/s”) (Rez.: T~ 1 s)

4. Matematicko klatno duzine / se nalazi u liftu koji se kreée navise ubrzanjem a. Naéi period

Ly

g+a

oscilovanja ovog klatna. (Rez.: T =27

5. Matematicko klatno duZine / se nalazi u liftu koji se kreée nanize ubrzanjem a. Naéi period
oscilovanja ovog klatna. U jednom trenutku uze koje drzi lift se prekine. Opisati kretanje klatna.
[
)
g—a
6. Matematicko klatno duZine / osciluje u vodi gustine po. Gustina kuglice klatna je p (o > po).

/
N )
Jo,
7. Matematicko klatno duZine / nalazi se u vagonu koji se kreé¢e u horizontalnom pravcu ubrzanjem a.

Ly
/ g2 n a2
8. Matematicko klatno duzine 1 m (g = 9,81 m/s*) osciluje u vertikalnoj ravni. Ispod klatna je ogledalo

u horizontalnoj ravni.

a) Koliko vremena protekne izmedu dva momenta u kojima je udaljenost klatna od njegovog lika

najmanja.

b) Isto to samo je ogledalo iznad klatna takode vodoravno.

¢) Sada je ogledalo u vertikalnoj ravni, dovoljno udaljeno da ga kuglica ne razbije.
(Rez.: T=2s,a) 1s;b) Is;c) 2 s)

(Rez.: T =27

Izracunati period ovog klatna. Analizirati slu¢aj ako je p <po. (Rez.: T =27

Koliki je period ovog klatna? (Rez.: T =27

9. U nepokretnoj kabini lifta osciluje matematitko klatno sa periodom Ty. Kolikim ubrzanjem treba da
se podize lift da bi period bio To/2. (Rez.: a=3g)

10. U nepokretnoj kabini lifta osciluje matemati¢ko klatno sa periodom Ty = 1 s. Kolikim ubrzanjem i
u kom smeru treba da se krece lift da bi za 2,5 minuta klatno napravilo 100 oscilacija.
(Rez.: a= 0,56 g; lift ubrzava nanize)

11. Matematic¢ko klatno duzine / skrati se za 36 cm. Pri tom je period
oscilovanja 4/5 od pocetnog. Kolika je duzina klatna? (Rez.: 100 cm)

12. Kuglica malih dimenzija nalazi se unutar sferne povrsine polupre¢nika
0,981 m koja leZi na horizontalnom stolu. IzraCunati frekvenciju malih
oscilacija kuglice. (Rez.: 0,503 Hz; uputstvo: postoji potpuna slicnost kretanja
ove kuglice sa kuglicom matemati¢kog klatna)

uz zadatak 12
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13. Dva klatna razlikuju se po duZini za 16 cm. Jedno klatno napravi 10 a drugo 6 oscilacija za isto
vreme. Kolike su duZine klatna? (Rez.: 25 cm 19 cm)

14. Od konca duzine 3,15 metara treba da se naprave 3 matematitka klatna, pri ¢emu je period jednog
klatna dva puta manji od drugog a dva puta veci od tre¢eg. Kolike su duzine tih klatna?
(Rez.: 2,4 m; 0,6 m; 0,15 m)

15. Nadirazliku broja oscilacija u toku 24 h klatna ¢asovnika koje radi na povrsini Zemlje gde je g =
9,81 nV/s” i na planini visine gde je g = 9,80 m/s*. Duzina klatna je 0,25 m. (Rez.: 45 oscilacija)

16. Casovnik sa klatnom radi taéno na Zemlji. Sta bi pokazivao ovaj ¢asovnik na Mesecu?
(gz=19,81 m/sz, gv= 1,65 m/s). Tj. koliko ¢e &asova otkucati (pokazati) klatno na Mesecu za 24
Zemaljska sata?

(Rez.: Pokazace 9,84 h. Uputstvo: naci koliko puta je period klatna duzi na Mesecu nego na Zemlji;
toliko puta ¢e manje pokazati ¢asova)

17. Casovnik sa klatnom radi ta¢no u Beogradu gde je gg = 9,8060 m/s”. Kolika ¢e biti greska
asovnika u Sarajevu gde je gs = 9,8051 m/s” za 24 sata (Beogradska)?
(Rez.: kasni 4 s; Uputstvo: vidi uputstvo prethodnog zadatka.)

18. a) Usled zagrevanja duzina klatna se poveéa za 0,1 %. Kolika je greska ¢asovnika za 24 h?
b) Analizirati pokazivanje sata ako se duzina klatna smanji za 0,1% ?

(Rez.: a) kasni 43 sekunde; Uputstvo: vidi uputstvo kod prethodna dva zadatka; oprez! nova duzina
klatna je 1,001 duzine starog u prvom slucaju b) zuri 43 sekunde )

19. Dva matematicka klatna imaju jednake duzine po 1 m. Kuglica jednog klatna se podigne do tacke
vesanja 1 pusti. Kuglica drugog klatna otkloni za neki ugao 1 pusti. Koja kuglica ¢e pre sti¢i u ravnotezni
polozaj? (Rez.: prva (koja pada) 0,45s ; druga 0,5 s)

20. Dva matematicka klatna, ¢ije su duzine 64 cm i 36 cm, po€inju istovremeno oscilovanje iz
ravnoteznog polozaja u istom smeru. Posle koliko vremena ¢e ponovo istovremeno proc¢i kroz ravnotezne
polozaje sa istim smerom kretanja? (Rez.: posle 4,81 s)

21. Kada se duzina matemati¢kog klatna smanji za 30 cm, njegov period oscilovanja se prepolovi.
Koliki je bio period pre skrac¢ivanja? (Rez.: T = 1,268 s)

22. Dva klatna nalaze se u liftu koji se krec¢e vertikalno navi$e ravnomerno ubrzano. Duzina jednog
klatna je za 46 cm veca od drugog. U toku jednog minuta jedno klatno izvr$i 40 a drugo 30 oscilacija.
a) odrediti duzine oba klatna b) Odrediti ubrzanje lifta.

(Rez.: 59,14 cm; 105,14 cm; 0,366 m/s?)

23. Odrediti za koliko ¢e se razlikovati pokazivanja ¢asovnika sa klatnom na povrsini Zemlje i na
visini 5 km iznad povrSine Zemlje. Polupre¢nik Zemlje je 6400 km.
(Rez.: Onaj na visini kasni za oko 67 sekundi)

24. Zakoliko procenata treba promeniti duzinu matematickog klatna, da bi period oscilovanja na
visini 10 km bio jednak periodu na povrsini Zemlje? Poluprecnik Zemlje iznosi 6400 km.
(Rez.: za 0,3% smanjiti)

25. Casovnik sa klatnom radi taéno na visini 2,5 km. Za koliko ée ¢asovnik odstupati od taénog
vremena u toku 24 h na povrSini Zemlje? Polupre¢nik Zemlje iznosi 6400 km. (Rez.: 35 s — napreduje)
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26. Nit jednog od matematickih klatana je za 0,15 m duza od niti drugog. Za vreme dok prvo klatno

napravi 7 oscilacija drugo napravi jednu oscilaciju vise. Naci periode oscilovanja oba klatna.
(Rez.: 1,4 5; 1,6 5)

27. Naéiperiod malih oscilacija matematickog klatna duzine 25 c¢cm, ako se njegova tacka vesanja
kreée ubrzanjem intenziteta g usmerenim pod uglom 120° u odnosu na smer gravitacionog ubrzanja.

L
(Rez.: T =27 |—==0,76 5.)
\ gv3

28. Koliki je period oscilovanja kuglice C, koja je preko lakih

- 30
$ipki povezana preko osovinica u tatkama A 1 B kao na slici. Sipka A
na kojoj se nalaze tatke A i B je pod uglom 30° u odnosu na B
horizontalu. Duzina klatna iznosi L.
g
2L
(Rez.: T =27 |—=)
gV3
C
uz zadatak 28
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1.Matematicko klatno - reSenja
1. n;=150sc;m=100sc; Li/L,=?

. / L . L . .
Periodi oba klatna data su formulom : 7] =2x =L T, =2x =2 Qdnos duzina klatna dobiéemo
g g

delenjem obe strane: periodi su takode dati definicijom T = t/n, pa koli¢nik daje:

L
2 ! L .
5 T e 5 /—L1 T a n 2 uporedivanjem dobijamo
=——— =— = === L 4
Lo 2 L L L ot o m 3 779
8 ny 2

2.  Ovaj sluc¢aj razmatramo kao dva klatna, desno osciluje kao klatno duZine L
sa periodom

I 5m U opstim brojevima bi bilo ovako:
T:2ﬂ\/::2*3,14 ’—222,46S T Tl
g 9,81m/s T, = —+27T

Levo osciluje kao klatno duzine L/2:

/ L
Ty =2r £:2*3,14 O’Lmz:L74s :>Tk_ﬂ\/7(1+ﬁj
g 9,81m/s g

Rastojanje od ravnteznog polozaja do

krajnjeg 1 natrag je pola perioda. Znaci ukupan period ovog slozenog klatna je: uz zadatak 2
T;
2 2 2

3.  Ovaj zadatak je sli¢an prethodnom. Sa jedne strane klatno osciluje kao klatno duZzine 66cm —
30cm = 36 cm = L;. sa druge strane osciluje kao klatno duzine 66 cm — 50 cm =16 cm = L.
Ako se primeni formula za matematicko klatno

L i T
T=2r|= Ti=12s. T,=08s. T, =—"+-2=1s. lift
g 2 2
4.  Lift predstavlja ubrzani sistem — neinercijalni sistem. v a
U neinercijalnim sistemima na tela deluje sila inercije usmerena nasuprot Fres
ubrzanja. l F.
mg !

Sila inercije je F; = ma
uz zadatak 4
Najbolje je crtati klatno u trenutku prolasku kroz ravnotezni poloiaj
Na slici se vidi da je Fy., = mg + F; tj Fie,= mg + ma Fie,=m(g + a)

Dalje razmisljamo ovako: Matemati¢ko klatno se nalazi na nekoj novoj planeti na kojoj je ubrzanje g; =
g +a asilateze F = mg;
Zato je period ovog matematickog klatna

T=2x L =T=2x L
Vgl g§+a

Vv a
5.  Opet je u pitanju neinercijalni sistem. Sila inercije deluje .
suprotno od ubrzanja. e
sada je ravnoteza postignuta ako je F., + Fi=mg = TF-
mg !

4 uz zadatak 5



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

Fre; = m(g —a)
sada nova planeta ima ubrzanje teze gy =g—a

Period ovog klatna je T' =27 L
Vg—a

Ako se uze prekine lift je u slobodnom padu, a=g.

Rezultujuca sila je F., = m(g — g) = 0 ! Klatno se nalazi u bestezinskom stanju. Nema povratne sile 1
klatno nece oscilovati.

Zanimljivo je analizirati dalju sudbinu klatna. Tu moramo pozvati u pomo¢ Prvi Njutnov zakon. Ako se
klatno zatekne u krajnjem polozaju (u trenutku kidanja uzeta) tada klatno miruje (v = 0) 1 ostace u stanju
mirovanja. Ako se zatekne kad prolazi kroz ravnotezni polozaj, tada je brzina maksimalna, znaci stalna 1
klatna nastavlja da se krece ravnomerno.

6.  Opet je najbolje crtati klatno pri prolasku kroz ravnotezni polozaj. Sada na kuglicu klatna deluje
sila potiska F, = pogV
RavnoteZa nastupa ako je Fr, + F, = mg

Fre, = mg - pogV
Treba silu napisati u obliku F,., = ma. Zato ¢emo izvuci 00 € >«
zajednicki ¢lan ispred zagrade

pOV . . ., Frez '
F,., = mg| 1——— |masu kuglice u zagradi zameni¢emo

m ? TFpol
izrazom m = pV mg
v

Frer = mg( - p—;} Vidi se da nova planeta ima ubrzanje teZe

uz zadatak 6

Lo . . ..
= g| 1 ——= | tako da ¢e period klatna biti
&1 g( Jo, J P Zanimljivo je uraditi slucaj p> po Tada je sila

potiska veca od sile Zemljine teze i slika e biti
okrenuta “naglavacke”. Period je

T=2r

7.  Sadaklatno traZi nov ravnotezni
polozaj. Vagon predstavlja neinercijalni
sistem, pa na telo deluje sila inercije 1 sila
Zemljine teze.

_ a
Treba zapaziti da rezultujuca sila deluje u FiZma - >
pravcu konca klatna, inae to ne bi bio >
ravnotezni polozaj, kuglica bi se jo§ pomerala F., v

ka jacoj sili.

Frez =(mg)? + (ma)?

Sada treba opet napisati silu u obliku F = mg;, uz zadatak 7
Ako 1zdvojimo masu ispred znaka za koren:

[ o L
Fro, =m g2 +a’ Period je =21 |—/——r=s

g2+a2

g1 = g2 +a? (ubrzanje teze neke nove Zemlje)
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8. L=1mg=981m/s* t=2

Pre svega treba naci period klatna: 7' =27 \/7 2
9,81 m/ s

a) ReSenje bi trebalo da bude jasno sa slike: klatno 1 njegova slika su najblizi u ravnoteznom polozaju.
Do tamo i natrag treba pola perioda t =1 s.

b) Sada su klatno 1 njegov lik najblizi u amplitudnom polozaju. Od jednog do drugog amplitudnog
polozaja treba opet pola perioda t; =1 s.

c¢) Sada treba da prode vreme od jednog amplitudnog polozaja do istog, znaci ceo period t3 =2 s.

0
i “r'“‘-_F
[ | R 0 . -
—_— 0
—_— (i
: —_— ¥
‘o o, e B uz zadatak 8 ¢
uz zadatak 8 a uz zadatak 8 b

9. U nepokretnoj kabini lifta period iznosi Ty = 27 L lift

g
Ako se lift krece uvis period ¢e biti (pogledati zadatak 4) v
TO L Frez

=2r Ako podignemo na kvadrat obe strane 1 podelimo levu i

2 g+a E
levu stranu, kao 1 desnu 1 desnu, posle kracih izracunavanja (PKI) dobijamo: mg l 1
a=3g

uz zadatak 9

10. Period klatna treba da bude:

1 . . . C
T = L >0s =1,5 5. Korist¢éemo rezultat prethodnog zadatka: neka se lift kre¢e uvis 1 ubrzava. Period je

n

T=2r U nepokretnoj kabini period je 7 =27 L . Opet ¢emo podeliti levu 1 levu stranu 1
g+a g

dobiti: a =- 0,56g (PKI). Znak minus znaci da lift ubrzava nanize!

11. AL=36cm, Tz—iTl,

Periodi klatna su, redom: 7} =27 \/: iTh=2r Posle zamene u gornju relaciju dobi¢emo:

2r / — = g2ﬂ \/: Posle skrac¢ivanja i1 kvadriranja dobija se L = 100 cm. (PKI)
g g
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12. Postoji potpuna sli¢nost kretanja kuglice i matemati¢kog klatna

R 1
duzine R: T=2n \P - 628 &mz ~ 2s. frekvencija je R
g 9,81m/ s

recipro¢na vrednost perioda, znaé¢i v = 0.5 Hz.

13. AL=16cm;n =100sc;m=6o0sc;L; =2, L, =7 uz zadatak 12

Periodi klatna dati su sa dve formule: 7 = z i T=2x \/Z Ako
n g

kombinujemo ove dve formule:

L 2 L i L 2 12 1 opet, isto: podelimo levu 1 levu stranu pa desnu 1 desnu dobijamo:
m g n3 g

(oprezno sa dvojnim razlomkom!)

ny L .36 I . L o

—= = ili— = — odavde je L; = 0,36 L,. Razlika duzina je AL = L, — L; (L, je duZze klatno)

n12 L, 100 L,
16=0,64L, = L,=25cm. pajeL; =16cm.

14, L=3,15m;L;=?
Ukupna duzina sva triklatnaje L=L; + L, + L3

Sada treba na¢i aritmeticku vezu izmedu perioda klatna. Kao orijentir uzmemo drugo klatno T, = T. Tada
jeTi=2T a Ts=T/2.

Sada ¢emo izraziti duzine klatna preko perioda i naci vezu izmedu pojedinih duzina klatna. (Mada,
moglo se to zakljuciti 1 analizom formule za period: ako je period klatna dva puta vec¢i od drugog, onda je
duzina Cetiri puta veca — zbog korena itd.)

2 2 2 2 2
T:2ﬂ\/z = L=""% Ondaje L, :(2T)2g:4T2g:4L;L2 =L, 1, =(T/22) - £ _L
g 47 47 n 4r 447 4
Zamenimo u prvu relaciju: Ly + L, +L; =L
AL+L+L/4=3,15m
Odavde je L = 0,6 m. (PKI) Ovo je drugo klatno L, , L; =2,4 m; L3 = 0,15 m.

15. L=025m; g =9,81 m/s*; g,=9,80 m/s’, n; =2;m,=2; An=? za t = 24 h = 86400 s.
Opet koristimo formule 7 = L i T=2r \/Z . Najlakse je prvo izracunati oba perioda (mora se i¢i na
n g

veci broj decimala zbog male razlike izmedu perioda)

T =2%314 &mz =1002525 5, Ty =2*3]14 &mz =1,00304 s.
9.81m/s 9.80m/ s

broj oscilacija je n :% gde je t = 86400s,

n; = 86183 osc.; n, = 86138 osc. Razlika je 45 oscilacija.

16. g2=9.81 m/s’; gu = 1,65 m/s’;
Treba uporediti periode klatna na Mesecu 1 na Zemlji. Naci koli¢nik ,,pogresnog* 1 ,,tacnog* perioda.

L L T ) . .
Ty =2r |— ; T, =21 - M _ |8Z _ 2,44 Dalje razmisljamo ovako: Za jednu sekundu na
\ gu gz Tz \&m

Zemlji istom klatnu na Mesecu treba 2,44s. Znaci mnogo je sporiji 1 kasni¢e. Pokaza¢e manje vremena

. . 24 . . . " .
2,44 puta. Za 24 sata to iznosi: 2—4}; = 9,84 h Toliko manje ¢e pokazati. Znaci kasni 24 h — 9,84 h=14,6 h
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17. goea=9,8060 /s’ ; g = 9,8051 nv/s’;
Opet ¢emo uporediti perlod klatna u Sarajevu 1 period klatna u Beogradu — u odnosu na koji
uporedujemo:

L
. 277/
Tsar _ Esar :\/gbgd
Toga | L
8bgd
86400 s

Beogradu pokaza¢e: ————— = 86396 s.u Sarajevu. Znac€i, kasniée 4 sekunde.
1,000046

=1,000046 period u Sarajevu je duzi, znaci sat ¢e kasniti 1, za 24 hu
8sar

18. L1,=1,001L;;

1,001Z
1,001 , . e
Opet uporedujemo perlode == \/7 =1,0005 Opet ¢e produzeno klatno kasniti jer mu
86400

s = 86357 s. Znaci kasnice 43 sekunde.

je period duzi.
Zanimljivo je analizirati slucaj kada se duZina klatna smanji za 0,1% usled hladenja.
Lz = 0,999 L]

T

?2 = @ =0,9995 Znaci period skra¢enog klatna je manji, znaci klatno zuri

1
86400
0,9995

= 86443 s. Sat Zuri 43 s.

19. L=1m
Kuglica prvog klatno slobodno pada sa visine h =1 m. Vreme padanja je:

h= gt / =0,45 s. Drugo klatno dolazi iz amplitudnog polozaja u ravnotezni.
9,81 m/ s

Za to mu treba Cetvrtina perioda.

/L 1 y
T=2r|— =628 Lz = 2 5. Cetvrtina je 0,5 s. Pre ¢e sti¢i ona kuglica koja pada.
g 9,81m/ s

20. Li=64cm;L,=36cm;t="?
Da bi prosli opet istovremeno pod datim uslovima treba da protekne isti broj perioda:
t=N;T; = N,T» ustvari, u isto vreme treba uklopiti isti broj oscilacija i perioda

Ny *2r bdem =N, *2r 36cm Odavde je N;*8 = Ny*6 = — Ny :é Znaci najmanyji broj perioda koji
2 N, 4

zadovoljavaju uslove zadatka je N1 31N, =4. slededislucaj je N1=6 i N,=8 (itd); t;=6T,=9,62 s.
4
Trazeno vreme je ¢t =377 =3*2n Lmz =4281s.
9,81 m/ s

21 L2:L1 —30cm

. . .. 1 Ly =30 1 [L .
Prema uslovima zadatka piSemo relaciju: 7, = ETI = o [T 5277 =L odavde je
g g
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4
L —30cm =21, = I, = 40cm. Period je T = 6,28 * 0—’”2 =1268 s.
4 9,81m/s

22. n;=40o0sc;n; =30 o0sc;t=1min; AL =46 cm
Mozemo odmah izracunati periode oba klatna:

T, = L 60S =155 T, = 60S = 2. ZakljuCujemo da je L, duzii L, =L; + 46 cm.
! 40 30

Za klatno u liftu pod uslovima zadatka vazi:

L +46
Iy =2n iT)=2n 1+ o A 15 b
g+a L +46cm Ly +46cm

odavde je L; =59,14 cm (PKI) 1L2 = 105, 14 cm.
Iz izraza za jedan od perioda, kvadriranjem i sredivanjem dobija se a = 3,66 m/s>. (Posle Kra¢ih

IzraCunavanja)

23. R,=6400 km; h=5 km;
Treba da se podsetimo Njutnovog zakona gravitacije i zavisnosti ubrzanja Zemljine teze od karakteristika

M.
Zemlje: g =y —= mg = ymM,/R*> = g =yM,/R’
22 g=Y g=Y

Sada treba izraCunati period klatna na povrSini Zemlje ina visinth: 7} =27 |— , T, =27 |—.
81 82

M, M }
gdeje g1 = 7/— gy = 7/—22 Ako ove izraze zamenimo u izraze za periode i nademo koli¢nik
: (R +h)
perioda: ?2 = RTTh = 6405 =1,00078s (PET) Period na visini 5 km je duzi, znaci sat ¢e da kasni:
1
864005 _ 96333 5 i to 67 sekundi.
1,00078

24. Mozemo zaklju¢iti da duzinu klatna na visini h treba smanjiti da bi period ostao isti (manje g —
manja duzina)

L =T, =2n /— / 1 Posle elementarnih transformacija (PET) dobija se:
M_ . M: )

pogledajte zadatak 23. ( g1=r—5. 82777 5

R- (R.+h)
x=1L (1 (R—h) ] 0,003. Znaci duzinu klatna treba skratiti za 0,3 %. )
+

25. R,=6400 km; h=2,5km.
Ovaj zadatak predstavlja varijaciju nekih prethodnih zadataka. Novo je da sat nije tatan na povrsSini

Zemlje.
Postupak je isti kao u nekim prethodnim zadacima: naci koli¢nik “pogreSnog” 1 “tacnog” perioda:

M, M, .
Ty =2n |— T2—27r — g1 = 7/— g=Y —— > (tacanje T»!)
R? (R +h)

- RZ _ 6300km__ 9996 (PET) 304905 _ 56435 5 Sat napreduije za 35 s.
T2 R.+h  6402,5km 6




Valjevska gimnazija

26. AL=0,15m, T;=2,T,=7?
Uslov zadatka je 7 T; = 8 T, Zaklju¢ujemo da je L; duze klatno (ve¢i period)

%k
7% 27 /“AL :8*271\/Z Odavde je 49(L + AL) = 64 L :L:4??L=49 (1),5150m:0’49m
g g

Periodi su 1,4 s i 1,6 sekundi. (uzeto je g = 9,81 m/s?)

27. L=25cm;a=g,T=
Opet imamo posla sa ubrzanim — neinercijalnim sistemima.
U neinercijalnim sistemima na tela deluje sila inercije usmerena nasuprot
ubrzanja. ,
Opet ¢e biti neka nova Zemlja pa treba nac¢i ubrzanje njene teze. —
J Sada treba uvesti silu inercije 1 na¢i rezultujucu silu.
Ugao izmedu sile Zemljine teZe i sile inercije je 60°.

Treba sa slike zapaziti da rezultujuca sila predstavlja dve visine
jednakostrani¢nog trougla stranice mg.

120°

F

rez —

mg\/__m \/_ Fi=mg

Period klatna iznosi: .,
Fr .7 uz zadatak 27

uz zadatak 27 r= 2ﬂwg\/_

28. Sadaje Zemlja u redu ali je klatno isko$eno. Treba na¢i komponentu Zemljine teZe u smeru ravni
oslilovanja klatna. Oc¢igledno je

I Znaci nova Zemlja ima ubrzanje teze g3
mg

30°

g1
& T:27r£ - g

51775 g1 -

2L

23

T=2rn

(O8]

uz zadatak 28
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

2. Oscilacije

29. Telo koje osciluje u jednom minutu napravi 15 oscilacija. Koliko je najmanje vremena potrebno
od pocetka oscilovanja da telo stigne najdalje od ravnoteznog poloZzaja. Telo krece iz ravnoteznog
polozaja. Ako je amplituda oscilovanja 5 mm koliki put prede to telo za 5 minuta? (Rez.: 1s; 1,5m)

30. Teg mase 4 kg visi na kraju opruge i osciluje sa periodom 3 s. Koliki ¢e biti period kada se doda
jos 5 kg? (Rez.: 4,5 s)

31. Koliku masu treba dodati tegu mase m koje osciluje na opruzi da se period poveéa tri puta.
(Rez.: 8 m — treba dodati)

32. Amplituda oscilovanja tega okacenog o oprugu iznosi 10 cm. Kolika je elongacija kada je
kineticka energija dva puta manja od potencijalne? (Rez.: 8,2 cm)

33. Telo mase 500 g pri oscilovanju duz horizontalnog pravca u jednom trenutku ima brzinu 20 m/s
dok joj je potencijalna energija 300 J. Kolikom brzinom prolazi telo kroz ravnotezni polozaj?
(Rez.: 40 m/s)

34. Kineti¢ka energija matemati¢kog klatna pri prelasku iz amplitudnog u ravnotezni poloZaj uveca se
za 50 mJ. Ako je masa klatna 400 mg, odrediti:

a) brzinu klatna pri prolasku kroz ravnotezni poloZaj (Vimax) (Rez.: 15,81 m/s)

b) razliku u visini najnize 1 najvise tacke klatna pri oscilovanju (H) (Rez.: 12,74 m)

¢) za koliko se promeni period matematickog klatna, ukoliko se masa kuglice klatna povec¢a 1,5 puta
(Rez.: nista)

d) za koliko se kugla nalazi iznad ravnoteznog polozaja u trenutku kada je brzina dvostruko manja od
maksimalne? (Rez.: 9,55 m)

35. Zaneistegljivu nit duZine 1 m vezana je kuglica mase m. Nit se otkloni od vertikale za 30° i pusti.
Kolikom brzinom prolazi kroz ravnotezni polozaj? (Rez.: 1,62 m/s)

36. Elasti¢na opruga se istegne za 1,5 cm kad o nju obesimo telo mase 1 kg. Kolika je frekvencija
oscilovanja sistema ako o oprugu obesimo telo mase 10 kg. (Rez.: 1,29 Hz)

37. Kada se o oprugu okaci telo mase m opruga se izduZi za 10 cm. Zatim se taj sistem pobudi na
oscilovanje. Izracunati period oscilovanja. (Rez.: 0,63 s)

38. Nadi period oscilovanja tela koja se kre¢e izmedu dve strme
ravni nagibnih uglova 30° i 45°. Kuglica krene sa visine h. Trenje

zanemariti. Nema nikakvih gubitaka energije. h 30° 450

h
(Rez.: T = 4\/;(\/5 + 1)) uz zadatak 38

11



Valjevska gimnazija
2. Oscilacije - reSenja

29. n=150sc;t=1min; Xo=5 mm; s =? za t = 5 minuta.
Mozemo odmah izracunati period:

LSy,
n 15
Jedna oscilacija je put ABA ( do tamo 1 natrag). Oscilacija se izvrSi za jedan B A
period. Od ravnoteznog poloZaja do krajnjeg — put CA telo prede za Cetvrtinu
periodat=1s. C

Za jednu oscilaciju telo prede 4 amplitude.
S1 = 4+xo = 20 mm.

Za 5 minuta telo napravi n = % = 300s =75 oscilacija Predeni put je syx = 75:20 mm = 1500 mm

4s

30. m=4kg;T;=3s;m=9kg; T,=2?
Napisac¢emo period u oba slucaja:

Ty =2m, /% T, =2r, /% Da bi smanjili nepotrebna izraCunavanja napravicemo koli¢nik perioda:

31 mx=?;T2=3T1
Opet treba napisati period u oba slucaja i zameniti u relaciju za periode:

Ty = 277\/%, T, =21 | ;mx :>27r1}m +kmx =3* 27r\/% Odavde, kvadriranjem, dobijamo:

m+my=9m = my=8 m.

Ovaj zadatak smo mogli 1 napamet uraditi, uzimajuc¢i u obzir da period zavisi od korena mase tega. To
znadi da bi se period pove¢ao n — puta masu treba poveéati n” — puta.

Proverite zaklju¢ivanje na primeru: Koliku masu treba dodati tegu da bi mu se period povecao 4 puta?

32. xp=10cm; Ex=Ey2,x="?. [

Primeni¢emo zakon odrzanja energije:

Ex + E, = const ili krajnji polozaj —:— q:
Exi +Epji =Ew + Ep Xo
posmatracemo k'raJnJ% polngj (jer vJe. data <Mmax g _ ravnoterni poloza , ,
amplituda) 1 neki proizvoljni poloZzaj: 2 P my kx
12 2 42 5 x| v EBk=my By =Ty
0 K0 _m~, B =08, =50 ki potoa. YA
2 2 2 2

Po uslovu zadatka kineticka energija (u tom proizvoljnom poloZaju) je jednaka polovini potencijalne:
2 2 2 2 2
kx 1 kx® kx kx 3 kx 2 ..
0 —— + =0 _2 = x=—=x¢ 1lix=0,82 x0 =8,2 cm.
2 22 2 2 22 V3
Za uvezbavanje primene zakona odrzanja energije od znacaja je izraCunati maksimalnu brzinu tega ako je
data amplituda: (zato posmatramo krajnji i ravnotezni poloZzaj)

2

3
:>X§ :EX

2 2
kx [k
Ek1+Ep1:Ek2+Ep2:>O+TOZ%+O = Vimax = X0 ;

12



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

33. m=500g;v;=20m/s; Ey; =300 J. vipay = ?
Opet primena zakona odrZanja energije. Kad prolazi kroz ravnotezni polozaj telo ima samo
kineti¢ku energiju:

2 2

my MYy

Ex+En=Ex+Ep= +E, = — +0 Odavde je Vmax = 40 m/s.

34. AE; =50 mJ = 50107 J; m = 400 mg = 400-10° kg (obratiti paznju na pretvaranje jedinica)
a) Viax="? (moze i 50 mJ = 0,05 ]; 400 mg = 0,4 g =0,0004 kg.)

Postavka zadatka kaZze (na malo zamrSen nacin) da ja ukupna energija oscilovanja 50 mJ — bilo
maksimalna kineticka ili maksimalna potencijalna energija:

2 -3 3
[2E *50* * 750
mvyax :Ekmax = Vg = k max =V = 2*50 1(_)6 J :\/100 10 — /250 = 15,81m/s.
2 m 400*10~° kg 400

b) Sada ¢emo racunati da je maksimalna

potencijalna energija 50 mJ:
Epmax=mgH =
E %1073
H=-L"" - 506 0~J > =1274m.
mg  400%10 Ckg *9.81m/s Ep = MgHuu B =0
max 2
. .y < E, =" E —mgh

c¢) Opet zamka, period matematickog klatna ne ® k=75 Ep=Me

L
zavisi od mase! 7 =27 \/: Period ostaje isti! E, = MY E. -0

g 2 P
d)h=?v=vmna/2 uz zadatak 34

Primeni¢emo (svemoguci) zakon odrzanja energije.
Eqg + Ep] =E,+ Ep2 =

2 2 2
m(Vmax/z) +mgh=M+0:> h :3‘;&:9,55ﬁ.
g A

35. L=1m, ugao30%v="2

Opet (svemoguci) zakon odrzanja energije:

Exi +Epi =Ew + Ep

Sada treba obratiti paznju kod odredivanja visine na kojoj se
kuglica nalazi: (setite se jednakostranicnog trougla)

Lﬁ(ﬁ

h=L-———=L1-—|=0,134L
2 2

uz zadatak 35

2
0+mgh:%+0 = v=4/2gh v=162m/s.

Ovaj izraz trebalo bi da prepoznate iz sedmog razreda V = 4/2g% je brzina slobodnog pada. Vidimo da

promena mehanicke energije ne zavisi od oblika putanje tela ve¢ samo od pocetne 1 krajnje tacke — to
znaci zavisi samo od visinske razlike!

13



Valjevska gimnazija

36. x=1,5cm; m= lkg; v =?ako je m= 10 kg.

F lkg«9,81m /
Istezanje opruge nam sluzi da izraCunamo konstantu opruge: k = — = _me _ ke m/s? =654— ke
X

x 0,015m §2

(Zapaziti da je kg/s” isto §to i N/m)
Za promenu, sada se trazi frekvencija oscilovanja:

2
v:L L3 = v= ! 654kg/s =129 Hz
2r \'m 6,28 10kg

37. x=10cm; T="?
Sli¢no kao gore, iz istezanja opruge nademo konstantu opruge.

k_F_@ T = 271'\/7 o —:>T 277\[:” 2 [0 63
981m/s

38. Plan reSavanja bi bio sledeéi:
Prvo zakljucujemo da telo moze do¢i na drugoj strmoj ravni samo do visine h — zbog zakona odrzanja
energije.

Dalje, brzina tela u podnozju iznosi v =4/2gh bez obzira sa koje strme ravni sklizne. (zakon odrzanja energije)

Vreme spustanja niz strmu ravan jednako je vremenu uspona do iste visine.
Neka je vreme spustanja niz levu strmu ravan t; a niz desnu t;,
Period je onda T = 2t; + 2t = 2(t; + t,)

Ubrzanje niz strmuravanjeg,,. N\ ——m————m——————

g 8\5

na levoj ravni je g, :5 na desnojje g, =

(razlaganje h

sile Zemljine teze na desnoj strani prepuStam vama) -
Ovo sledi iz Drugog Njutnovog zakona:

ma=mg, >a=g,

Vreme kretanja niz (i uz) strmu ravan izra¢una¢emo iz formule v = at

R e NG ]

2

T=2(t,+1,) 2{2\/E+2 ] T=4\/Z(\/§+1)
g g

mg  uz zadatak 38

14



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
3. Talasi

39. Rastojanje izmedu brega i najblize dolje talasa je 9 m. Ako je &estici, ¢ije koja osciluje i prenosi
talas, potrebno 0,25 s da dode od jednog do drugog amplitudnog polozaja, izracunati period, frekvenciju,
talasnu duzinu 1 brzinu tog talasa. (Rez.: 0,5s; 2 Hz; 18 m; 36 m/s)

40. Razlika talasnih duzina dvaju talasa istog tipa nastalih u istoj sredini iznosi 4 m, dok frekvencije
istih stoje u odnosu 2:3. Kolike su njihove talasne duzine? (Rez.: 8m 112 m)

41. Talas prelazi iz jedne u drugu sredinu i pri tome se talasna duzina poveca. Kolika ée biti brzina
talasa u drugoj sredini, ako je u prvoj 8 m/s, 1 ako je odnos talasnih duzina u tim sredinama 1,3.
(Rez.: 10,4 m/s)

42. Prelazeéi iz jedne sredine u drugu talas poveéa talasnu duZinu za 0,3 m. Za koliko se promeni
njegova brzina prostiranja? Frekvencija talasa u prvoj sredini je 500 Hz. (Rez.: 150 m/s)

43. Zvuk udarca u gvozdenu $inu na rastojanju od 2000 m stigne kroz vazduh za 5,5 s kasnije nego
kroz $inu. Kolika je brzina zvuka u gvozdu ako je u vazduhu 340 m/s. (Rez.: 5000 m/s)

44. Strelac ¢uje zvuk udara metka u metu nakon 1s posle pucnja. Na kom rastojanju od njega je
postavljena meta? Srednja brzina metka je 500 m/s, a brzina zvuka 330 m/s. (Rez.:200 m)

45. Signalna raketa ispaljena uvis raspala se posle 5 s. Zvuk eksplozije ¢uo se na zemlji 0,4 s posle
eksplozije. Do koje visine je stigla raketa 1 kojom srednjom brzinom? Brzina zvuka u vazduhu je 330m/s.
(Rez.: 132 m; 26,4 m/s)

46. Planinar je ispustio kamen u provaliju duboku 45 m. Posle koliko vremena ¢uje udar kamena u
dno provalije? Brzina zvuka u vazduhu je 340 m/s. (Rez: 3,132 s)

47. a) Zvuk pucnja i pus¢ano zrno (ispaljeno vertikalno uvis) stignu istovremano do visine h. Odrediti

pocetnu brzinu zrna, ako je brzina zvuka u. (Rez.: vy =u + i—
u

b) Kolika je pocetna brzina zrna ako zrno 1 zvuk pucnja istovremeno stignu do maksimalne visine do
koje se zrno moze popeti. (Rez.: 2u)

48. Covek utacki A ispali hitac (uvis). Covek u tacki B ¢uje dva stena

pucnja u razmaku 0,92s. Obojica se nalaze ispred vertikalne stene na

rastojanju 200 m. Udaljenost izmedu ljudi je 100 m. Kolika je brzina

zvuka? (Rez.: 339,5 m/s) A% > B
uz zadatak 48

49. Prilikom poveéanja apsolutne temperature vazduha 1,44 puta
brzine prostiranja zvuka se poveca za 68 m/s. Kolika je niza temperatura? Kolika je brzina prostiranja
zvuka na nizoj temperaturi? (Uputstvo: za prostiranje zvuka kroz vazduh vazi priblizna

formula: u = 2047 ) (Rez.: 289 K; 340 m/s)

50. Jedan kraj uzeta je u¢vricen, a drugi se dovodi u oscilovanje sa frekvencijom 5 Hz. Tada se

formira stojeci talas ¢iji ¢vorovi dele uze na 6 jednakih delova. Kolika je duzina uzeta ako je brzina
talasa u uzetu 5 m/s?

51. Rastojanje prvog i Sestog ¢vora je 60 cm. Kolika ja frekvencija talasa ako je brzina talasa 4 m/s?
(Rez.: 16,7 Hz)
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Valjevska gimnazija

52. Cev duzine 1 mispunjena je vazduhom (brzina zvuka je 340 m/s). Jedanput je cev otvorena na
jednom kraju, drugi put na oba kraja, a tre¢i put zatvorena na oba kraja. Pri kojoj najmanjoj frekvenciji
¢e u cevi nastati stojeci talas. (Rez.:85 Hz; 170Hz; 170 Hz)

53. Iznad cilindri¢nog suda duzine 1 m prineta je zvuéna viljuska koja osciluje frekvencijom 340 Hz.
Ako se ovaj sud polako puni vodom, pri kojim ¢e visinama nivoa vode u sudu zvuk viljuske biti pojacan?
(Rez.: 0,25 m; 0,75 m; 1,25 m, da li je ovo poslednje moguce?)

54. Iz mesta A u mesto B poslat je zvu¢ni signal frekvencije 50 Hz koji se prostire kroz vazduh
brzinom 330 m/s. Pri tome se u rastojanje AB uklopi ceo broj talasnih duzina. Ogled je ponovljen pri
temperaturi ve¢oj za 20 °C — tada se u rastojanje AB uklope dve talasne duZine manje. Naéi rastojanje
AB ako se pri povecanju temperature za 1 °C brzina zvuka poveca za 0,5 m/s. (Rez.: 448,8 m)

55. Kada se zica skrati za 10 cm, frekvencija osnovnog tona koji ona emituje poveca se 1,5 puta.
Odrediti duzinu zice pre skrac¢enja. Brzina talasa duz Zice se ne menja. (Rez.: 30 cm)

16



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
3. Talasi - reSenja

39. d=9m;t=025s;T=2,v=7?;A=7;u=?(brzinu talasa obelezavaéemo sa u)
Rastojanje od brega do prve dolje je pola talasne

duzine. Znaci talasna duzina je 18 m. A =18m. clongacija

Od jednog do drugog amplitudnog polozaja (tj. od Cestica

brega do prve dolje) treba pola perioda: T = 2+0,25s y

=>T=0,5s. :
T 0)5s T S :
| X

40. M- =4m;v;:va=2:3;
7\,1 = ?; 7\,2 =9
(Za postavku zapaziti: ako je talasna duZina A; veca

pravac prenoSenja
ddlja talasa
od A,, onda je frekvencija v manja od v,)

Rasples¢emo proporciju za frekvencije: 3 vi =2 v,. v uz zadatak 39

e .. u
Sada frekvenciju izrazimo preko talasne duZine: v = 7 =

2 . .
3% = 2% =3 =24 = A = % Ako ovo zamenimo u relaciju za talasne duZine:
1 2

24
/11—72=4m:z,1 =12mi A, =8m.

41. u;=8m/s;u; =2; A/A = 1,3 (u drugoj sredini talasna duzina je veca)
Prvo A =1,3A; Zatim:

Prilikom prelaska talasa iz jedne sredine u drugu frekvencija ostaje neizmenjena! V; =V,

VI =Vy > — = = Uy = :>u2
) N 4

42. -2 =03m;v;=500Hz; Au="?
Ako je frekvencija talasa u prvoj sredini 500 Hz onda je tolika i u drugoj sredini!

u=Av= v:% U _up U _w*1L3% =104
S

Prilikom prelaska talasa iz jedne sredine u drugu frekvencija ostaje neizmenjena! Vi =V,
IzraziCemo brzine preko talasne duzine i frekvencije: u=21v
Au=u—u; = Au=Mv-AMv=v(h;—A;) Au=500Hz-0,3m = 150 m/s.

43. L =2000m; At =15,5s; Uyay = 340 nV/s; upe = ?

. . o L 2000
Moze se odmah izracunati vreme prostiranja zvuka kroz vazduh ¢,,,, = = " =595
Uy 340m/s
Znaci kroz gvozde zvuk se prostire 0,4s.
. g . L 2000m m
Prema tome brzina zvuka kroz gvozde iznosi:up, = — = =5000—.
t 04s s
44, At=1s; Vmet =500 m/s; u,y =330 m/s; L =2
Dato vreme se sastoji od vremena da metak doleti do mete 1 da se zvuk vrati do strelca.
L L 1 1 t 1
t=tj+t,=> t=—+—=t=L—+— :L:—,L:—S:200m.
Vi Uy Vi Uy 1.1 0,005s/m
Vg Uy
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Valjevska gimnazija

45, t,=5s;t,=04s;u=330m/s; h=?;vea="2
Zvuk eksplozije se vracao 0,4 s = h = ut; = 330 m/s+0,4 s = 132 m. Visina na kojoj je eksplodirala granata

132
Srednja brzina rakete je v, = h = 32m = 26,4ﬂ.
4 Ss s

46. h=45m;u=340m/s;t="2
Vreme se sastoji od vremena da padne kamen (slobodan pad) i vremena da se zvuk vrati.

h=8" ;- 2h =1 = 2%45m =3s. Vreme da se zvuk vrati je 7, _h__45m =0,132s
2 g 10m/s2 u 340m/s

To ukupno iznosit=t; +t, t=3,132s.

47. a) Trazi se poCetna brzina vy
Metak se krece uvis usporeno kao vertikalni hitac, zvuk se krece ravnomerno:

1 » h , e ..
h=vyt - 5 gt h=ut = t=— Ovo vreme ¢emo zameniti u izraz za visinu
u
ho1 (kY h >
h=vy— —3 g(—j sredivanjem ovog izraza dobija se vy =u +§— 5 It gh
u u u
h gh 2u’
b) Opet se traZi se poc¢etna brzina: Vo o h+ 2 =V ="
) u n
maksimalna visina vertikalnog hica je: 4,,,, = -2 vreme penjanja u
2g gh
y hl 1+ o \
u
t=-2 voz—:>v0:u+g—
g h 2u
Zvuk se kre¢e ravnomerno 1 da dode do maksimalne visine treba mu u
h
vremena: t = 4%
u

2
h
Ako izjedna¢imo ova dva vremena Yo _Mmax _, Yo _ Yo (gayde je vo =2u.
g u g 2gu
48. At=0,92s5d=200m;L=100m;u="?
Covek u tacki B ée &uti zvuk jednom direktno a drugi put kada se -

odbije od stene. stena
L 2x C e, . . I
t; =—, t, =— Rastojanje x izraCuna¢emo po Pitagorinoj d| */ 1 \«x
u u .
teoremi: « ' B
2 A 'L
x=o|d?+ (gj =200% +50% =206,16m. uz zadatak 48
- ) 2x—-L 2%*20616-100
hoti= At > XL g o 2L 4 Odavde je u= 2L = [ﬂ:%%ﬂ
u u u At 0,92 S S

49, T,=1,44T;up=u; +68m/s; T =25 u; =2
Iskoristi¢emo formulu datu u postavci zadatka:
u; =204/1; ; u, =20,/T, Zamenimo ove relacije u uslov zadatka:

20,/T, =20,/T; +68.
201,447, =201, +68 = 24T =207} +68 [T} =17 = T} = 289K

Brzina je u; =20*/T; =20%17 = 3402
S
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

50. v=5Hz;u=5m/s; L="?
Rastojanje izmedu dva ¢vora iznosi pola talasne
duZine.
Talasna duZina prema podacima u zadatku iznosi:
ot Sms

v  SHz

Znaci duZina zZice je 6% =6*0,5m=3m.L=3m.

51. L=60cm;u=4m/s;v=" 22
Ovaj zadatak je varijanta prethodnog. Od prvog do Sestog
¢vora ima pet polovina talasnih duzina:

R AANSSAN AT ASTAT

5% =L => A= % = 0,24 m. Znadi da je frekvencija -

— — S

<N -~
IN 2NN 22N 270 2=
N\ 2~ aNYZd ~\ 72~ EN\Y 7 N\ 2~ NN

IS

u _ 4L/S =16,7Hz. uz zadatak 51

VvV = =
A 0,24m

52. L=1m;u=340 m/s;
e Na zatvorenom kraju javlja se ¢vor, a

] E 3 N na otvorenom kraju javlja se trbuh.
E : i ; ' o U prvom slucaju je L =1/4
5 ] \ i ) \ A =4 m. Frekvencija je
: i NI ( Y y o _380ms o b
:. E L ,:x:\ L A 4m
I. i AR ! | U drugom slucaju je L =2\/2,
' : F." .'i \ / A =2 m. frekvencija je 170 Hz.
\ / 1 : L U tre¢em slucaju je L = A/2,
T ; ] L 4 L =2 m. frekvencija je 170 Hz.
zad 52: 1) cev zad 52: 2) cev zad 52:3) cev
otvorena na otvorena na oba zatvorena na
jednom kraju kraja oba kraja

53. L=1m;v=340Hz;u=340m/s; L,=?

Zvuk viljuske se maksimalno pojacava u trenutku kada se frekvencija
sopstvenih oscilacija vazduSnog stuba u sudu izjednaci sa frekvencijom
zvulne viljuske, tj., kada nastupi rezonancija.

Prvo pojacanje nastupa kada je: L; =1 %

Drugo pojaanje: L, = 3-2 —-c- -

Uz malo maste moze se zakljuciti da ¢e se pojacanje uvek javljati ako je
duzina stuba jednaka neparnom broju ¢etvrtina talasnih duzina: 1, 2, 3,.. uz zadatak 53
Iz matematike znamo da se neparan broj moze napisati kao (2n— 1) gde

jen=1.2,3,...(@(li(2n+ 1) gdejen=0,1,2,..)

Prema tome uslov za pojacanje zvuka glasi: L, = (2n — 1)% n=123,..

Frekvencija je data pa se moze izraCunati talasna duzina: A = 1 m. tako sad uslov za pojacanje izgleda:
2n—1

n

L [m] Zamenom broja n dobijamo redom: n=1, L; =0,25 m; n =2, L, = 0,75 m;

n=3, L;=1,25 m— ovo ne moze da se ostvari sud nije toliko dugacak! Ostaju prve dve vrednosti.
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Valjevska gimnazija

54. v=50Hz;u; =330m/s; AB="7?
. . . o . 330
Odmah se moZe izraCunati talasna duZina zvuka na niZoj temperaturi: 4; = e TI’Z/S =6,6 m
1% z
Brzina zvuka na vi$oj temperaturi je 340m/s. (Ovo nije teSko izraCunati: za svaki stepen Celzijusa brzina

se poveca za 0,5 m/s; pa kao se temperatura poveéela za 20 °C to iznosi 10 mys.)

. o . . 340

Talasna duZina na viSoj temperaturi iznosi: 4, = 12 _ ikl =68m
v 50Hz

Uslov zadatka je:

n 7\,1 = AB

(n—2) A, = AB gde je n ceo broj.

Najbrze ¢emo resiti ako izjednac¢imo leve strane: n A; = (n — 2) A, Posle kraciih izraGunavanja (PKI)
dobijamo da je n = 68

Znaci AB = 68:6,6m = 448,8 m.

55. AL=10cm; v, =1,5v;

Osnovni ton na zici jednak je polovini talasne duzine:
4 A
L = —_—, = ——
1m0 27
Ako brzina ostaje ista na¢i ¢emo vezu izmedu talasnih
duzina:
L
u u
vw=15v=> —=15—= A4 =154, uz zadatak 55
Ay M
AL=10cm = L;-L;=10cm (prva duzina je veca)
M A ) v
=21 —72 =10cm = A4 -4y =20cm = 1,545 — A, =20cm Odavde je A, = 40 cm. Znaci duZina Zice

posle skra¢enja je 20 cm, a pre skracenja je 30 cm.
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
4. Doplerov efekat

56. Auto se kre¢e po pravom putu brzinom 54 km/h. Za njim juri policijski auto brzinom 72 km/h sa
uklju¢enom sirenom frekvencije 750 Hz. Koliku frekvenciju cuje vozac prvog auta kao je brzina zvuka u
vazduhu 340 m/s? (Rez.: 762 Hz)

57. lIzvor zvuka frekvencije 600 Hz kreée se ravnomerno pored nepokretnog prijemnika, brzinom 40
m/s. Za koliko se razlikuju frekvencije zvuka koje registruje prijemnik kada mu se izvor pribizava 1 kada
se udaljava? Brzina zvuka u vazduhu je 340 m/s. (Rez.: 143 Hz)

58. Kojom brzinom treba da preleti avion neposredno iznad posmatra¢a koji miruje da bi ovaj ¢uo tri
puta vecu frekvenciju pri njegovom priblizavanju nego pri udaljavanju? Brzina zvuka je 340 m/s.
(Rez.: 170 m/s)

59. Prilikom udaljavanja prijemnika nekom brzinom od zvuénog izvora koji miruje, frekvencija koju
ovaj registruje iznosi 1011 Hz. Ako se pak, njegova brzina poveca tri puta, frekvencija koju registruje
1znosi 993 Hz. Kolika je prvobitna brzina prijemnika i frekvencija talasa koje emituje izvor? Brzina
zvuka je 340 m/s. (Rez.: 3 m/s; 1020 Hz)

60. Kolikom brzinom i u kom smeru treba da se kreée prijemnik u odnosu na nepokretni zvuéni izvor
frekvencije 300 Hz da bi primao zvuk frekvencije 200 Hz, ako je brzina prostiranja zvuka 360 m/s?
Kolika bi temperatura vazduha odgovarala ovoj brzini zvuka? Za brzinu zvuka u vazduhu vazi
priblizna formula u=20VT (Rez.: 120 m/s; 51 °C)

61. Slepi mis leti ka steni brzinom 6 m/s i emituje ultra zvuk frekvencije 45 kHz. Koju frekvenciju ¢e
cuti slepi mis? Razlikovati slucajeve:

a) kada se slepi mis priblizava steni, (Rez.: 46,62 kHz)

b) kada se slepi mis udaljava od stene (Rez.: 43,44 kHz)

62. Dva auta se kreéu duz istog pravca jedan za drugim. Auto ispred ima brzinu 50 m/s, a auto iza ima
brzinu 40 m/s. Auto iza emituje zvuk frekvencije 500 Hz koji se odbija od auta ispred i stize do auta iza.
Koliku frekvenciju registruje vozac auta iza? (Rez.:471 Hz)

63. Dva broda se kreéu jedan drugom u susret istim brzinama 10 m/s. Sa prvog broda emituje se
ultrazvuéni signal frekvencije 50 kHz koji se odbija od drugog broda i vraéa na prvi brod. Odrediti
frekvenciju prijemnog signala. (Rez.: 53 kHz)

64. Lokomotiva se kreée brzinom 108 km/h i emituje signal trajanja 5 s. Brzina zvuka je 340 ns.
Koliku duZinu signala registruje nepokretni posmatrac

a) kome se lokomotiva priblizava (Rez.: 4,6 s)

b) od koga se lokomotiva udaljuje (Rez.: 5.5 s)

65. Brodska sirena emituje zvuk frekvencije 300 Hz. Zvuk nailazi na vertikalnu stenu, odbija se i stize

do broda. Kapetan registruje frekvenciju 310 Hz. Brzina zvuka je 330 m/s. Koliko je udaljena stena ako
brodu treba 2 minuta da stigne do nje krec¢uci se stalnom brzinom? (Rez.: 650 m)

66. Izvor zvuka frekvencije 1800 Hz priblizava se nepokretnom rezonatoru koji reaguje na zvuéni

talas talasne duzine 0,17 m. Kojom brzinom i u kom smeru treba da se krece izvor zvuka da bi njegovi
zvuéni talasi izazvali oscilovanje rezonatora. temperatura vazduha je 17 °C. (Rez.:34 m/s)
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Valjevska gimnazija

4. Doplerov efekat - reSenja

Doplerov efekt je pojava da se primljena i emitovana frekvencija razikuju ako se izvor zvuka ili prijemnik
krecu.
Posmatramo slucaj kada se izvor 1 prijemnik kre¢u jedan ka drugom duz prave koja spaja njihove centre.

B W W

Vizvora

I 1 NN

Vi o
prijemnika VO

vo = emitivana frekvencija
v = primljena frekvencija u-+v p
u = brzina zvuka V = VO _—
v; = brzina izvora

vp = brzina prijemnika

Formulu treba pamtiti uz crtez, jer raspored znakova + 1 — vazi u gornjem slucaju.

I uopsteno, ako se prijemnik 1 izvor kre¢u jedan ka drugom, primljena frekvencija se povecava.

Ako se smer nekoga od njih promeni menja se 1 odgovarajuci znak.

Treba uociti da bi izraz bio veci, u brojiocu treba da stoji + a u imeniocu — . U skladu sa tim treba pisati
znakove.

56. v;=54km/h; v, =72 km/h; vo= 750 Hz; u =340 m/s; v =?
Ovde, ocigledno, policijski auto predstavlja izvor, a prvi auto — koji bezi — predstavlja prijemnik.
u-—-v

V=V
u—-vy

Prijemnik (v;) se kre¢e od i1zvora pa

se uzima znak — u skladu sa gornjim

pravilom.

Za izvor je kao po teoriji.

v = 750320215 ) pomis | s 1
340-20 m/s

uz zadatak 56

S57. vy=600Hz; v,=0; vi=40 m/s, u= 340 m/s; Av =?

. v. =0 | | ——
e Vi p- Vp = 0 Vi
uz zadatak 57 — drugi slucaj

uz zadatak 57 — prvi slucaj

U prvom slucaju izvor se priblizava prijemniku, a prijemnik miruje:

4
v =vo— —600m2 3205 _ 650 gz,
u—v; 300m/s
4
U drugom slucaju izvor se udaljuje: v, = v 4 600H:z 340m/s =537Hz.
+v; 380m/s

Razlika je Av = 143 Hz.
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

58. vi=?2u=340 m/s; v, =3v,
Situacija je ista kao u prethodnom zadatku:

Vi =Vy pripriblizavanju v, =v pri udaljavanju
Uu-—v; u-+v;
vi =3w,
Vo u =3v, > utvi=3Uu-vi) = vi=u/2=170 m/s.
u-—v; U+v;

59. v =1011Hz; vi = 0; v2 =993 Hz; u = 340 m/s; vjo = 3 vp1; vp1 = 2;
Sada izvor miruje a prijemnik se udaljava od izvora. Znaci:
u—3v

U—vpl pl . 1 e o

VI =V I Vo =V — Sada je najlakSe podeliti jednacine:

vo u _Vpl
1% 1% U=vpl -
R M N Vi (u —3vp1): vz(u —Vpl) Odavde se posle kracih
% u—3v, % u—73v

2 p 2 pl
Vo
u

- - H.
tranformacija dobija (to je lako za specijalce) v, = u(vl v2) = 340(1011 993)[m/s Z} m

3y —vy 3033-993 T
Frekvencija koju emituje izvor moZemo izraCunati iz prve relacije:

viu  1011Hz*340m/s
340 3[m/s]

Vo = =1020Hz.

u— Vpl
60. vo=300Hz;v=200Hz; u=360m/s;t="?
Ako prijemnik registruje nizu frekvenciju onda se udaljuje:

Z/I—Vp

V=V Odavde mozemo izracunati brzinu posmatraca ovako:

u

uv uv 1% .
U=V, =—— DV, =U———= V), :u(l——] Zamenom dobijamo v, = 120 m/s.
1% 1% 1%

0 0 0

Za izraunavanje temperature setimo se priblizne formule: u=20/T odavde je 360 =20 \/T =
T =324 K (Kelvina) U Celzijusima bito iznosilo t = T—273 = t =51 °C. Ovo bi odgovaralo Sahari.

61. voy=45kHz;v=6m/s;v="
a)

—

izvor /\/\/ Vo

v
—_—

U prvom slucaju slepi mis je
izvor a zid je prijemnik:
u

zid je prijemnik

V1 :VO
u-—-v

Vazno je zapamtiti da se

—
W
prijemnik v frekvencija zvuka ne menja pri
_>/v\/ Vi zid je izvor odbijanju od zida — ostaje v,

Na slici se vidi ko je ko u
drugom slucaju:

uz zadatak 61 U+v
V=V

u
Kombinovanjem prethodnih formula dobijamo:

. ) 4
ury Brojna vrednost je:v = 45kHz 340+6

= 46,62 kHz.
u-—v 340 -

V=V
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b) Slucaj da se slepi mis udaljuje od stene reSicemo elegantno —
u gornjem primeru umesto v stavicemo — v
u—v

Tako da imamo gotovu formulu: V=V Zamenom se dobija v = 43,44 kHz.

u+v

62. vi=50m/s; vo =40 m/s; vo =500 Hz; v="2
Ovaj zadatak ima istu ideju kao 1 prethodni, sa slepim miSom, sama §to je sad ,,stena* pokretna tj.
prijemnik beZi od izvora.

uz zadatak 62

Prvo je v, izvor, a v; prijemnik, opet je odbijena frekvencija ista, pa je sad v, izvor a v, prijemnik.
Niz formula izgleda ovako:

u—v . . . . . Y .
V| =V L sada se frekvencija v; se odbija od auta ispred, on je sad izvor, a auto iza je prijemnik.
u—vy
u+v . U—vy u+v
Vion = Vi1 2 Zamenom se dobija Vieon =V0 1 2
u-+v U—vy u+mv

Konacna frekvencija je vion = 471 Hz.

63. v=10m/s; vo=50kHz; v="2
Oprobajte svoju mo¢ zaklju€ivanja na ovom
primeru!

Rezultat je:

(1 +v)?

vV =v 3 Brojna vrednost v =53 kHz.
(u —v
Nagradno pitanje: Da li je sve u redu sa

zastavicama na levom brodu?

uz zadatak 63

64. v=108km/h=30m/s;t=5s;u=340 m/s; At="?

a) Lokomotiva se priblizava posmatracu: podeta
Pocetak emitovanja signala posmatrac posmatrad sign 1 L_J
cuje posle vremena: t; = — v ]
ok I i, 4Ll
Za vreme trajanja signala t voz se priblizi VA
posmatracu za X = Vt.
Kraj signala posmatrac ,,Cuje* posle: d
f=t+ 97V KXV
2=t — d-x |

Trajanje signala za posmatraca je: . =

d—vi d posmatrad kraj " LJ
At =ty -ty =t + -—— signal @_

o 1
v v 2
At:t(l——]:4,6ls. len®S2Es
u
b) Ako se lokomotiva udaljava od uz zadatak 64
posmatraca: .
At = t(l + —j = 5,44 s - nacin rada prepustam ¢itaocima (elegantno ili postepeno)
u
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
65. vo=300Hz;v=310Hz; u=330m/s; t=2min; d =?

Potrebno je izracunati brzinu broda. Nacin izraCunavanja je isti kao 1 sa slepim misevima. (Uostalom
ideja za brodski sonar je
pozajmljena od slepog
misa). Ipak, preporuc¢ujem
da ponovite ceo postupak
(uz pomo¢ slike) — vezbe
radi. Na takmicenju Ce se
priznaje samo kompletan
postupak.

Veza izmedu frekvencija
je dakle:

utv T i
Odavde, prijemnik
u-v uz zadatak 65

izvor

stena je prijemnik

—p
AVAVAS
Vi /\/\/ stena je izvor
G—

V=V
unakrsnim mnoZenjem i

grupisanjem ¢lanova dobijamo (PET): v = M = 5,41ﬁ Daljina stene je d = vt = 5,41m/s«120 s =
VvtV S

650 m.
66. vo=1800Hz; A=0,17m;t=17°C;v=2?

Ako je data temperatura vazduha mozemo izracunati brzinu zvuka: T =t + 273 = T =290 K.

u =207T =204/290 = 340m/s.

. . 340
Rezonator ¢e reagovati na frekvenciju:v = L s =2000Hz.
A 0l17m
Znaci izvor zvuka mora i¢1 ka rezonatoru da bi se frekvencija povecala zahvaljuju¢i Doplerovom efektu.

V=V

1800 _,,m
000

odavde je v; = u(l —V—Oj = 340[m/s](1 2000
14

u-—-v;
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5. Odbijanje svetlosti

5.1.Ravna ogledala

67. Sundevi zraci padaju pod uglom 24° prema horizontu. Pod kojim uglom treba postaviti ravno
ogledalo u odnosu na horizomt da bi Sun&evi zraci posle odbijanja bili horizontalni. (Rez.: 102°)

68. Ravna ogledala AB, BC, i CD imaju medusobne
polozaje kao na slici. Iz tackastog svetlosnog izvora S
pada svetlosni zrak na sistem ogledala pod uglom a = N
60" kao 3to je prikazano na slici. Naéi ugao & izmedu
upadnog i izlaznog zraka. (Rez.: 60°)

69. Dva ravna paralelna ogledala udaljena su jedno

od drugog za 40 cm. Svetlosni izvor nalazi se medu c P D
njima na rastojanju 10 cm od jednog ogledala. Odrediti uz zadatak 68
razdaljine pojedinog ogledala od tri najbliza lika
svetlosnog izvora. (Rez.: rastojanja od prvog ogledala su: 10 cm,70 cm, 90 cm, a od drugog: 50 sm, 30
cm, 50 cm.)
70. Tackasti svetlosni izvor i njegova dva lika dobijena pomo¢u dva ravna ogledala leZe u temenima
jednakostrani¢nog trougla. Odrediti ugao izmedu ogledala. (Rez.: 120°)
71. Dvaravna ogledala zaklapaju ugao od 60°. Medu ogledalima se nalazi
tackasti svetlosni izvor. Koliko likova svetlosnog izvora ¢e stvarati ogledala?
Nacrtati polozaje likova. (Rez.: ima 5 likova) %S

0
72. U sobivisine H =4 m, na rastojanju h = 2,5 m od poda, visi sijalica. Ravno &

ogledalo pr'e(‘V:nika d= 5cm leji na podu na horizontalnom ras'tojanju [ od sijalice uz zadatak 71
— kao na slici. Koliki je pre¢nik svetlog kruga na plafonu ako je a) / = 0,5 m,

b) /=1,5m? (Rez.: 13 cm)

73. Malo ravno ogledalo O postavljeno je paralelno sa zidom — kao na slici. Na zidu je u¢vriéen
svetlosni izvor S. Svetlost pada na ogledalo, odbija se daje svetlu mrlju na zidu. Kolikom brzinom ¢e se
kretati svetla mrlja po zidu ako se ogledalo:

a) priblizava brzinom v; (Rez.: 0)
b) krece paralelno sa zidom brzinom v. (Rez.: 2v)

74. Predmet se kreée duz normale na ravnom ogledalu brzinom 2 cm/s. Kolikom brzinom se menja
rastojanje predmeta i njegovog lika u ogledalu? (Rez.: 4 cm/s)

75. Dva ravna ogledala postavljena su pod uglom 60°. Na simetrali tog ugla, izmedu njih, postavljen
je predmet — kao na slici. Koliko je rastojanje medu prvim imaginarnim likovima u ogledalima?

Rastojanje od temena do predmeta je 12 cm. (Rez.: 1243 cm)

I 2
/s
?(
H l . ; —— ¥ 0 i
; .
h : d pd
1: l uz zadatak 73
Y uz zadatak 75

uz zadatak 72
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76. Koliku najmanju veli¢inu (visinu — H) treba da ima ravno ogledalo, postavljeno na zidu, da bi
covek, visine 1,72 m, mogao da vidi ceo svoj lik? Covekove o¢i se nalaze na visini 1,60 m od poda.
(Rez.: 0,86 m)

77. Suncevi zraci padaju na horizontalno postavljeno ogledalo pod uglom od 20°. Za koliki minimalni
ugao treba okrenuti ogledalo da bi odbijeni zraci bili horizontalni? (Rez.: 35°)

78. Ravno ogledalo je postavljeno pod uglom 30° u odnosu na

horizont. Kuglica je podignuta tako da se nalazi na normalnom h
rastojanju h = V3mod ogledala 1 pustena da pada u polju Zemljine
teZe. Odrediti brzinu kuglice u odnosu na njen lik neposredno pre
nego Sto kuglica udari u ogledalo. (Rez.: 17,2 m/s) 0
uz zadatak 77

79. Lastavica poleti sa vrha stabla visine 10 m, koje se nalazi na

obali jezera, u toku leta dodirne povrSinu jezera u nekoj tacki, 1 zaustavi se na vrhu tornja visine 100 m
koji je na drugoj obali jezera. Rastojanje izmedu stabla 1 tornja je 500 m.

a) Nadi u kojoj tacki lastavica dodirne povrsinu jezera, ako leti njkra¢im moguc¢im putem. (Rez.: na
45,46 m od drveta)
b) IzraCunati vreme za koje lastavica preleti taj put ako leti srednjom brzinom 10m/s. (Rez.: 51,2 s)

Za reSavanje ovog zadatka treba da znamo joS nesto o svetlosti:

HSVthost se prostire putem za koji treba najmanje Vreme.H

Ako je sredina svuda istih svojstava — kaze se homogena — gornji princip glasi:

HSVCthSt se prostire najkraCim mogu¢im putem.“

e

80. Dve svece jednakih visina (90 cm) nalaze se na
medusobnom rastojanju a koje je jednako udaljenosti
izmedu svece 1 najblizeg zida — vidi sliku. Kolikom
brzinom Ce se ¢e se smanjivati senke sveca po zidovima
ako jedna sveca sagori za 10 minuta, adruga za 15 minuta.
(Rez.: 12 cm/s; 3 cm/s)

|
|

T
h
'E’
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®e%ee%%"

2

OO0

1%0%0% %0 %0 %6 %5 %0 %% %0 %6 %6 s e s %s "
p—

20" %0% %% % % %0 e s % %o Ye "
OO0
12070 % % e s %0 e %o e

OO O OO OO0

i

{an —»{J‘—a —»iq——a — ]

uz zadatak 79
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5.1.Ravna ogledala - reSenja

67. 9=24%0=2

Po zahtevu zadatka ¢ = o + . Prema
zakonu odbijanja svetlosti o = [
pajea=p=12"

TraZeni ugao 0 = 90" + p = 102°

normala

-
,’“’N
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-

horizont

68. Uglove obelezimo kao na slici. Svi
parovi a 1 B su medusobno jednaki po
zakonu odbijanja svetlosti. Ako je a = 60"
ondajei Bp=60°. Lako je videti da je p +
o =90° paje a; =30°. Saistom

lakoéom zakljudujemo da je B1 + az = 90° pa je ap =

60°. Ondajei B = 60". Dalje je & = 180° — (o + f2)

i kona¢no § = 60°.

Lakoc¢a je u tome da produzimo normale do uzajamnog preseka

69. d=40cm;a=10cm.

Ogledalo I daje lik S; izvora S 1, o€igledno je, a; =

10 cm njegovo rastojanje od tog ogledala. Lik
izvora S u ogledalu II je Sy pa je njegovo rastojanje

od istog ogledala b; = 30 cm, a od prvog I : Sy = 70 cm (30 + 30

S =70 cm, (istovremeno je II : Sy;= 110 cm).
I
d
Sia S, S
R e e e et + -7 ﬁ """""""
Oznake: naprimer, Syy a
znaci lik izvora S prvo kroz
prvo ogledalo (S;) pa kroz uz zadatak 69
drugo ogledalo
Da li ste bili u poslasti¢arnici koja ima
ogledala na dva suprotna zida?
70. Svako ogledalo treba da deli rastojanje
izmedu izvora i odgovarajuceg lika na dva
jednaka dela i1 da je na tom rastojanju normalno.
Ugao izmedu ogledala je o= 120°.
S ¢

28

+10)
Lik Sy daje svoj lik Sy u ogledalu I tako da je I : SI-II = 90 cm (40 + 50)

dajeI: Spy =90 cm (istovremeno je II : Sy;y = 50 cm). Lik Sy daje svoj lik Syi.p u ogledalu I pa je I:

11
S
I SI—H
............. +--------+-
Sz
600

uz zadatak 70



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

71. Treba nacrtati krug sa centrom u preseku ogledala i polupre¢nikom OS. Svi likovi ¢e se naéi na
tom krugu. Za prva dva lika je to ocigledno, a 1 za sledece
jer predmet 1 lik su simetri¢ni u odnosu na osu ogledala.
Lik kroz jedno ogledalo predstavlja predmet za drugo
ogledalo. Niz se prekida kada se lik nade iza sledeceg
ogledala. Naprimer S;_y;_1 (to je lik kroz prvo pa drugo pa
opet prvo) i sad se nasao iza drugog i niz se prekida.
Obratiti paznju da je lik Sy _1 (kroz drugo pa prvo) jos
uvek ispred drugog ogledala 1 daje lik koji se poklapa sa S;
_n—1 pa se on samo jednom racuna. Znaci ima ukupno 5
likova.

Predlazem da uradite ovaj zadatak ako je u pitanju ugao od
90" (Imace ukupno 3 lika — dva se poklapaju)

Za strpljivije predlazem da urade ogledala sa 30° izmedu
njih - imace 11 likova!

72. H=4m;h=25m;d=5cm;D=2.

Ako se nacrta lik sijalice u ogledalu usled simetrije
izgledace kao da svetlosni zraci polaze od imaginarnog
izvora S' 1 formiraju svetlu mrlju na plafonu D = A’B’.

Dalje ¢emo koristiti slicnost trouglova:
AS’A’C ~AS’AO

Odavde je N

S'C SO _H+h h ¢ |

= = =—=
A'C A0 AC 1 H S |
{C— (H +h) N
h L 0] I NS
AYYIRSN ANNARNNNNY
1z sli¢nosti trouglova AS’B’C h L, et '
~ AS’BO izra¢unavamo B’C: s datak 72
uz zadata

BC— (H+h2(l+d)
Pre¢nik svetle mrlje dobijamo oduzimanjem ova dva izraza: D =B’C — A’C
D= H+h d =13 cm . Veli¢ina svetle mrlje na plafonu ne zavisi od od polozaja ogledala tj. od | !

73. a) Saslike bi trebalo da bude jasno

da ako se ogledalce kre¢e duz normale na 7 S

zid zbog pravolinijskog prostiranja ? é

svetlosti 1 zakona odbijanja svetla mrlja N/

ostaje nepokretna vmja = 0. z, ? ______ .
b) Rastojanje izmedu izvora svetlosti 1 ? P B i 2
svetle mrlje (SS') je dva puta vece od Fo S'/

rastojanja izvora do normale (SN). i . v
Tako, ako se N pomeri za s, svetla mrlja ’ a) g b)

¢e se pomeriti za 2s (S’S” = 2s).

Konacno J€ Vmrlja = 2v. uz zadatak 73

74. Ako se rastojanje predmeta i ogledala promeni za s rastojanje predmeta i lika promeni se za 2s za
isto vreme. Znaci rastojanje predmet — lik menja se brzinom 22 cm/s = 4 cm/s.
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75. d=12 cm - rastojanje predmeta do temena (PO).

Na crtezu su prikazani prvi imaginarni likovi L; 1 L,. Ako se
setimo svojstava jednakostranicnog trougla, zaklju¢ujemo: r =
d/2 = 6 cm. Onda je rastojanje predmeta do lika PL; = 12 cm.
Dalje je L1 A visina jednakostranicnog trougla stranice 12 cm.
Trazeno rastojanje je L;L, = 2L A.

12
Konacno je: L1Ly = 27\/5 =12+/3cm.

76. h=1,72m;h; =1,60m; H=? AB=covek

Ogledalo treba tako postaviti i Covek treba tako da stane da mu
do ociju (O) dolaze zraci od krajnjih tacaka lika: od cipela i od
vrha glave preko ivica ogledala. Posto je ogledalo po definiciji
na sredini rastojanja izmedu predmeta i lika treba da se

setimo srednje linije trougla. To je upravo H za trougao s B Y Lo s rests ety B
AO B’A’ . Kako je A’B’ =h sledida je H=h/2 =0,86 m. e E :"T- g o
Visinu kacenja ogledala mozemo odrediti ovako: 4 B
iz trougla AOB’B sledi CD = h;/2 = 0,80 m. :
¢
Tacka E se nalazi na visini: h 7 z
y 208
CE=CD +H=1,66 m. g
B T 5
uz zadatak 76

77. a=20"%y="2.

Uociti da je B” + B = 90"+ 20°

Ova dva ugla su jednaka po zakonu
odbijanja svetlosti pa je p = 55"
Takode je p” + v = 90° (ugao
izmedu novog polozaja ogledala 1
njegove normale)

Znadi y = 35"

e uz zadatak 77
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78. a=30°%h=+3m; Vpribl = 7 (brzina priblizavanja kuglice i njenog lika)
Plan: Treba nac¢i komponentu brzine usmerenu normalno na
ogledalo v, pa je onda traZena brzina Vpripi = 2Vy.

Brzina slobodnog pada kuglice je v =,/2gh
Ako se setimo svojstava jednakostranicnog trougla:

_ 3

h 5 = h; =2m. Znaci

V= \/2* 10m/s2 *2m =6,32m/s.
Opet jednakostrani¢ni trougao:
B v/3 _6,32m/s*1,73 55

y
"2 2 s
Brzina kuglice u odnosu na lik je Vpribi = 2Vn = Vprint = 11 m/s.

79. h=10m; H=100 m; L =500 m; v=10 m/s.
Prema principu koji smo naveli, lastavica treba da
prati putanju svetlosnog zraka.

Na osnovu zakona odbijanja vazi a = a’. Prema tome
slede¢i trouglovi su sli¢ni:
ABAC ~ A ADE onda vazi:

h :E = x= LH =454,54 m.
L-x x H+h
BA =45,46 m.
Za vreme leta treba izracunati put lastavice s; 1s;. Za uz zadatak 78

to ¢emo upotrebiti Pitagorinu teoremu:

s; = R +(L—x)? =102 +4546% =4655 m. sy =x? + H? =454,54 +1002 = 46541m.
Ukupan put je s = s;+s; = 46,55 + 465,41 =511,96 m. Vreme leta je t =s/v=51,2s.

80. h=90cm;t; =10 min; t,

=15min; vg1 =?; v =? - L
Brzina sagorevanja sveca su: H _—t - i
r Ah2 ______ _ ASQ
Ah,

ol ey o "
ty 10min min i i e it o
:£:900m:6cm h P v
ty 15min min

V2

Treba nacrtati situaciju posle T
nekog vremena t (pre nego Sto Ahy—4h,
svece potpuno izgore). 1
Ah, je smanjenje visine prve [ |
svece (Ahy = vit), a Ah; je s e
N . uz zadatak &0
smanjenje visine druge svece
(Ahz = v,t).
As; je predeni put senke prve svece, As, predeni put druge svece.
Sada treba paZljivo prouciti crtez. Treba uociti da je As; = Ah; + (Ah; - Ahy) =2 Ah; - Ah,.
Ako zamenimo izraze za smanjivanje visine: As; = (2v; - o)t
Sli¢no za drugu senku: ASZ = Ahz — (Ah] - Ahz) =2 Ahz - Ah] = (2V2 — V])t
S P YL P R S L
t min t min

i

Brzine senki su: v
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5.2 Sferna ogledala

81. Konkavno (udubljeno) sferno ogledalo daje realan lik koji je 3 puta veéi od predmeta. Kolika je
zizna daljina ogledala, ako je rastojanje izmedu predmeta 1 njegovog lika 20 cm. (Rez.: 7,5 cm)

82. Svetao predmet se nalazi na rastojanju p = % f od konveksnog (ispupcenog) ogledala. Gde ¢e se

nalaziti lik ovog predmeta? Koliko je uvecanje ogledala u ovom slucaju? (Rez.: 0,43)

83. Izdubljeno sferno ogledalo ima polupre¢nik krivine 40 cm. Na rastojanju 60 cm od temena
ogledala nalazi se osvetljen predmet visine 4 cm. Gde se nalazi, kakav je i koliki je lik toga predmeta?
Odgovoriti na ista pitanja kada je predmet u centru krivine ogledala, kada je u njegovoj zizi i u tacki koja
je udaljena od temena ogledala za 5 cm. (Rez.: 30 cm, 2 cm; 40 cm, 4 cm; o0; 20/3, 5,3)

84. Ispupceno sferno ogledalo daje lik tri puta manji od predmeta. Odrediti rastojanje predmeta od
lika ako je Zizna daljina ogledala 24 cm. (Rez.: 64 cm)

85. Realan lik predmeta koje daje udubljeno ogledalo uveéan je tri puta. Ako se predmet priblizi
ogledalu za 3 cm, lik ¢e ostati realan i uvecan 6 puta. Kolika je daljina predmeta u prvom slucaju i kolika
je Zizna daljina? (Rez.: 24 cm; 18 cm)

86. Za odredivanje Zizne daljine ispup&enog ogledala C
predmet P se postavi prema njemu jedno ravno ogledalo O
se stavi izmedu predmeta i ispupCenog ogledala — kao na > l ty T o E 3 .

slici. Svako ogledalo obrazuje lik predmeta P. Ravno

ogledalo se pomera paralelno samo sebi duz ose PC dok se

polozaji ta dva lika ne poklope. Kolika je Zizna daljina

konveksnog ogledala ako se pri ovom ogledu dobilo uz zadatak 86
PO =24 cm; OC =16 cm? (Rez.: 10 cm)

87. Obe strane sferne povrsine deluju kao ogledalo. Polupreé¢nik krivine povrsine je 28 cm. Sa jedne i
sa druge strane takvog ogledala je postavljen po jedan svetao predmet na podjednakim rastojanjima

34 cm od temena ogledala.Visina predmeta ispred udubljene strane je 2,8 cm. Kolika treba da je visina
predmeta ispred ispupcene strane ogledala da bi likovi oba predmeta imali jednake visine?

]
]
1
]
]
]
I
]
I
1
[

20 cm od prvog ogledala. Gde se nalazi lik svetle tacke S posle
odbijanja svetlosnih zrakova od oba ogledala?
(Rez.: Lik je na istom mestu kao 1 predmet)

(Rez.: 6,73cm)

88. Dva konkavna (udubljena) ogledala postavljena su jedno [

nasuprot drugom tako da im se zZize poklapaju (f= 30 cm). Svetla
tacka S je postavljena je na zajednickoj optickoj osi na rastojanju

£

R F

IepJ \”J
uz zadatak 88

89. Udubljeno i ispup&eno sferno ogledalo jednakih Ziznih daljina

od po 5 cm nalaze se medusobno udaljeni 40 cm. Predmet koji se nalazi izmedu njih je udaljen je 7,5 cm
od temena udubljenog ogledala. Svetlost sa predmeta ide prvo na udubljeno, a zatim na ispupceno
ogledalo. Koliko je udaljena konacna slika predmeta od udubljenog ogledala? (Rez.: 44,2 cm)
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90. Konkavno i konveksno sferno ogledalo jednakih polupre¢nika krivine
r postavljena su na medusobnom rastojanju d (d > r) tako da im se opticke
ose poklapaju. Na kom rastojanju p od temena konkavnog ogledala treba da
se nalazi osvetljen predmet pa da njegovi likovi u oba ogledala budu
_d+2f )

2

91. Ispred izdubljenog sfernog ogledala, prikazanom na slici, na glavnoj
optickoj osi, nalazi svetla strelica, na udaljenosti 30 cm od temena. Naci
udaljenost lika od temena T 1 uvecenje ogledala, ako je TA =2 cm, BC =20
cm. (Rez.: 23 cm; 0,77)

jednakih visina? (Rez.: p

92. Ispred udubljenog ogledala radijusa krivine 10 ¢m nalazi se ravno
ogledalo odaljeno 20 cm od temena sfernog ogledala. Predmet koji se nalazi
izmedu njih udaljen je 15 cm od temena sfernog ogledala 1 visok 4 cm. Odrediti:

C

uz zadatak 91

a) PoloZaj 1 veli¢inu konacnog lika u odnosu na sferno ogledalo ako svetlosni zraci sa predmeta idu prvo

na ravno ogledalo. (Rez.: 8,3 cm; 1,33 cm)

b) PoloZaj 1 veli¢inu kona¢nog lika u odnosu na sferno ogledalo ako svetlosni zraci sa predmeta idu

prvo na sferno ogledalo. (Rez.: 32,5 cm; 2 cm)

HProverite svoje znanje crtanje likova u raznim sluc¢ajevima sfernih ogledalaﬂ

93. Pomocu sfernog ogledala dobijen je lik A;B; predmeta AB (slika).

Konstrukcijom odrediti polozaj ogledala i njegovu zizu. Odrediti i1 karakter ogledala — da 1i je konkavno

ili konveksno.

A,

A A A
T P T
B,
B B 1'31 B
uz zadatak 93 a Ay uz zadatak 93 b

B,

uz zadatak 93 ¢

kg

Za svaki slucaj, prethodno proucite sledece crteze:

.-.o-'d-/-‘ -
e /
-
—
e [= F B
—

P [
/ uz zadatak 93
uz zadatak 93
PT\
T~
<

uz zadatak 93
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Valjevska gimnazija

5.2. Sferna ogledala - reSenja

81l. u=3;d=20cm;f="? 2

Da bi uvecanje ogledala bilo vece od jedan 1 lik bio realan, predmet e d

F
treba da je izmedu centra krivine 1 ZiZe. Z [
Sa slike je d =1/—-p, uvecanje je po definiciji u = L odavde je [ = 3p. P C

.
1

p F i
zamenom U izraz za rastojanje: 20 cm=3p —p ML
dobijamo p =10 em; | = 30 cm. Primeni¢emo jednacinu ogledala:

! = ! +l = f= pll zamenom dobijamo: f= 7,5 em. uz zadatak 81

f p ! p+

82. p=%f;l=?;u=?

\
Lik kod ispupCenog ogledala se nalazi u preseku produzetaka / %5%‘/
zrakova. Zato se kaze da je on imaginaran. Obratiti paznju da je r P
iz 1stih razloga 1 ziza imaginarna. JednaCina ogledala zato izgleda Pl 1
ovako: (ispred svake imaginarne veliine piSe se minus) 2 k) ]
4 c . F 7
i P TR o
—72——7 Udaljenje lika je: / = =7 :7f . ‘
N N
p p+f 4 f+f :
3 uz zadatak 82
uvecanje je: u ——l=3/7 ~ 0,43
Treba naglasiti da je kod konveksnog ogledala uvek ovakva slika bez obzira gde je predmet! (lik
umanjen 1 imaginaran). Kod konkavnog ogledala postoje razni slucajevi u zavisnosti od polozaja
predmeta.
83. r=40cm;p=60cm;P=4cm;/=2%L =2 A
. r
Zizna daljinaje f=—=20
iZna daljina je f 5 cm | p
a) Predmet se nalazi dalje od centra krivine — lik je F B -
realan umanjen 1 izvrnut. Jednacina ogledala je: QL ¢ B
*
l:l+1:>l: pf :60cm 20cm:30cm I
f p p—f 60cm—20cm
Uvecanje je po definiciji: I
L
u= 5’ u= L IzjednaCavanjem ova dva izraza: P
P
I LP _ 30cm Aem =2 em. uz zadatak 83 a
p 60cm
b) Ako je predmet u centru krivine 1 lik ¢e biti u centru krivine, realan, izvrnut 1 iste veli¢ine kao 1
predmet.
f=20cm;p=40cm; /[=?L=7?
*
Lot b, o A0em*20em o =L p 220y = dom,
f p 1 p—f 40cm—20cm p 40cm
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¢) Ako je predmet
u zizi lik je u
beskonacnosti — tj.
karakteristicni
zraci su paralelni —
vidi sliku.

i/ zadatak 83 ¢

d) Kada se predmet nalazi izmedu ZiZe 1 temena

ogledala lik ¢e se nalaziti u preseku produzetaka

zrakova, pa se kaze da je lik imaginaran (virtuelan,

zamiSljen, uobrazen) i uvecan.

f=20cm;p=5cm; /=7, L="7

Sada se daljina lika uzima sa negativnim znakom:
1 1 1:>l— pf _ 5em*20cm _ 20

— = = cm
f p 1 f—-p 20cm—-5cm 3
20
/ —cm
L=tp=3 4em = 53cm.
p Scm

PRIMEDBA 1: Da smo uzeli jedna¢inu bez minusa,
kao rezultat bi dobili negativnu daljinu lika $to izade na isto.
PRIMEDBA 2: Postoji jo$ jedan slucaj! To je slucaj kada je predmet izmedu ZiZe 1 centra krivine. Lik je

realan izvrnut 1 uve¢an — to je obradeno u zadatku 81.

84. f=24cm;u=1/3;d="?

Jednacina ogledala u ovom slucaju je:

2>

X

7/
z 4

e

uz zadatak 8”d

P T
I 1 1 Z ‘
——=———uvecanje je uzi ili p =3[Zamenomu AZ-—-—-;’/.K{L A P
fop c . £ y
2 -
jednaginu: —4 -1 L2, 2 60, ¢ >
fo3 f 3l 3 . q
Onda je p = 48cm. |v/
Saslikejed =p+1=64 cm.
uz zadatak 84
85. u=3;po=pi—3cm;u,=6;p; =? =2
Ako je lik realan 1 uvecan onda to odgovara
pI‘llOZ?IlO_] slici — za oba slucaja. A] b uz zadatak 85
up = Ao [ =3p; Ovo treba unetiu L
P1 -
S 1 4 — \
jednacinu ogledala: R + 1 > —=— — ~__ L
p L f 3p T
U drugom slucaju: \\\Q .
11 1 _ 1 7 Ty

b=6ps ~=—et T
f py L f 6p;
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7

.. . 4
Ako izjedna¢imo desne strane; — = —— = 24p, =21p; = 24

3pp 6py

Odavde je p1 = 24 cm; a iz jednacine ogledala f= 18 cm.

86. PO=24cm;OC=16cm; f="?

Oba ogledala daju imaginarne likove. Pri
poklapanju tih likova, prema slici, vazi:
p=PO+0C=24cm+ 16 cm =40 cm.
Prema osobinama ravnog ogledala vazi

PO =0D =24 cm.

Onda je /=0D-0C =24 cm— 16cm= 8§ cm.
Zizna daljina je

(p1-3)=21p

uz zadatak 86

_l:l_l:l:_l+l:>f:i:10 cm.
fop L f p I p—I
87. r=28cm(f=14cm);p=34cm;P=28cm;L=L";P =2

Plan je sledeci: polazeci sa izdubljene strane naci visinu lika. Toliki je lik 1 sa ispupCene strane.

TN

fop
Sada je lik:

L=Llp_238am, g —196em. A

pf  _ 34cm*14cm
p—f 3d4cm—14cm

=238cm.

p 34cm y
Sada naci daljinu lika sa ispupcene strane: :
111 P

S - p lisp

* B’
pf _ 34cm *14em — 9.90m. =
p+f  34cm+14cm

p="L - %1,96cm ~6,73¢cm

l isp

[

isp —

88. f=30cm;p=230cm; lon="?
Izracuna¢emo polozaj prvog lika S; — lik je
imaginaran;
*
1 1 1: /- pf  20cm 30cm:

f p 1 f—p 30cm—20cm
Lik S; je predmet za desno ogledalo. Daljina tog
predmetajep’ =1+ 2f=120 cm.

1 :i+l /o pf _ 120¢m *30cm
fop I p'—f 120cm —30cm
Ovo je udaljenost lika od desnog ogledala, Udaljenost
od ogledala (1) je 20 cm. Znaci konacni lik je na
istom mestu kao 1 predmet.

60cm

=40cm.
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

89.

f=5cm; d =40 cm; p; = 7,5 cm; dkonaeno = ?

. 1 1 1
Prvo na¢i gde je lik od prvog, udubljenog ogledala: — = — + T =
b1 1

p1f _ 1.5cm*5cm
p1—f 715cm—5cm

[ =

Lik L, je predmet za ispupceno ogledalo. Daljina tog predmeta je

p2=d—-1=25cm.

Kona¢ni lik je imaginaran (i Ziza):
1 1 1

p2f 25¢cm*Scm

=15cm.

[, = = =42 cm.
2 pr+f  25cm+5cm P C
Trazeno rastojanje je dxon=d + I
dion = 44,2 cm.
-
J
d

uz zadatak 89

90. Datortj. f,d;L=L;naéip; =?
Odmah se vidi da je:

d=p;+p2

Sada treba nac¢i jo§ jednu vezu izmedu p; 1 p;.
Za to ¢emo iskoristiti drugi podatak u
zadatku, da su visine likova iste. Znaci na¢i L
1 L. U tim izrazima treba saCuvati p a
eliminisati |, zbog prve jednacine.

~ea

~es
~~o
-

e

Treba napomenuti da je slu¢aj sa konkavnim
ogledalom jedino mogud, jer lik treba da je
manji od predmeta, jer je tako u konveksnom
ogledalu (uvek!)
l = L +l =/= &
Sl n-f
rf

P Pi r—f

Sli¢nu proceduru sproves¢emo 1 za konveksno ogledalo:

1234
Ao U P e = po P2 p g
S opy Db p+/f P2 P2
Ako izjedna¢imo visine likova: L =1"

S S
n—-f patf
pr+py=d
p—-p2=2f

P2

p1

d

; uz zadatak 90
P

1 S

P2t/

P

P= P =p ~-f=py+f = p—py=2f Imamo dve relacije za p:

_d+2f

P1 5
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Valjevska gimnazija

91. p=30cm;TA=2cm;BC=20cm;/=2,u="?
Zatrebace AB =10 cm.

Ovaj zadatak je bio Republi¢kom takmicenju. Ipak mi se ¢ini da je ovde vazniji matematicki deo od

fizickog. Treba izracunati r zbog izra¢unavanja zize i jednacine ogledala
TC] =T

ACi=r—TA=r-2. Primenimo Pitagorinu teoremu:

r2 = ACE + AB* = r? = (r—2)* +10°

Dalje je

P =r? —4r+4+100 = r=26cm.

Onda je f=13 cm. T
%
l:l+l:>[: pf :30cm 13cmz23cm.
f p I p—f 30cm—13cm
u=L=2 2077
p 30

92. r=10cm; (znatif=5cm)d=20cm;p;=15cm; P=4cm;
a) Prvo se formira lik na ravnom ogledalu P’. Predmet je udaljen od
ravnog ogledala:
po=d—-p=20cm—-15cm=5cm.

B

uz zadatak 91

Znaci da je P’ udaljen od ogledala /; = 5 cm.

Lik P’ predstavlja predmet za sferno ogledala,
udaljenjeps=d+ /5L =25cm.

1 1 1

—=—t— =

fop3s I3

2 %
Iy = p3f  _ 25cm*5cm ~83 em.
p3—f 25cm—5cm
/
Ly = 3 p= 8,3cm 4em ~ 1,33 em 3
P3 Scm

b) uz zadatak 92 a
Sada se lik prvo formira na sfernom d
ogledalu: s

1 1 1 -

—=—+— = = av) =

VAR I p1- P

15¢cm* Scm ¢
=————="75cm

U 15em —5em L,
Sada je L, predmet za ravno < P2 > * L s
ogledalo. Njegova udaljenost je P 2
p2=d-1/=20cm— 7,5cm=12,5cm
Toliko je udaljen i konacan lik sa uz zadatak 92 b

druge strane ogledala.

Znacil, = 12,5 cm.

Trazeno rastojanje od temena sfernog ogledala je: dyx =d + I, = 32,5 cm.
Veli¢ina kona¢nog lika je ista kao L;:

L = LS po 7,5cm

P1 15cm

dem = 2em.
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

93. a) U prvom slucaju lik je realan — znaci ogledalo je konkavno — i umanjen, zna¢i predmet je dalje
od centra krivine. Iz crteza (koje ste proucili) zakljucuje se da prava koja spaja vrhove predmeta i lika
prolazi kroz centar Krivine (to je osobina jednog od karakteristi¢nih zrakova). Drugi zrak, koji ¢emo
iskoristiti, zrak koji pada na teme ogledala — odbija se pod istim uglom. Zato ¢emo konstruisati
simetri¢an predmet u odnosu na glavnu opticku osu 1 nacrtati taj zrak. Tako dobijamo teme ogledala.
Ziza se nalazi na sredini rastojanja centra krivine i temena.

(svi imaginarni likovi su uspravni, nisu izvrnuti)
b) U drugom slucaju lik je istog smera kao 1 predmet (nije izvrnut), znaci lik je imaginaran i umanjen,
ogledalo je konveksno (ispupceno)! To je ujedno 1 jedini slucaj za ispupceno ogledalo!

¢) [ ovde lik nije izvrnut —znaci imaginaran je! — ali je ve¢i od predmeta, znaci ogledalo je konkavno a
predmet se nalazi izmedu ziZe 1 temena.
Upotrebu karakteristicnih zrakova prouciti sa slike.

uz zadatak 93 b

uz zadatak 93 ¢
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Valjevska gimnazija
6. Prelamanje svetlosti

94. 1z svetlosnog izvora istovremeno se emituju dva svetlosna signala. Jedan prolazi kroz sloj vode
debljine 3 km i indeksa prelamanja 1,33, a drugi kroz sloj vazduha iste debljine.

a) Koji signal ¢e pre sti¢i do posmatraca? (Rez.: kroz vazduh)

b) Odrediti vremenski razmak izmedu prijema oba signala. (Rez.: 0,33%*107 s)

95. Na glavnoj opti¢koj sabirnog so¢iva nalazi se svetao predmet u obliku strelice. Konstruisati likove
1 izraCunati daljinu lika u slede¢im sluc¢ajevima:

a)p=225f b)p=2fic)p=18f5d)p=1f¢)p=0,8 f.

(Rez.: a) 1,8 f, b) 21, ¢) 2,25 f, d) o0, €) — 4f)

96. Predmet veli¢ine P = 5 mm, nalazi se na udaljenosti 20 cm od rasipnog so¢iva zizne daljine 10 cm.
Odrediti veli¢inu 1 polozaj lika. (Rez.: 1,7 mm; 6,7 mm)

97. Na udaljenosti 5 cm, od rasipnog so¢iva, opticke moéi 5 dioptrija nalazi se predmet. Gde se nalazi
lik ovog predmeta? (Rez.: [ = 4 cm)

98. Duz optitke ose sabirnog so¢iva kreée se dve sekunde mali predmet prema so¢ivu od tacke koja je
udaljena 36 cm od centra sociva do tacke koja je udaljena 24 cm od sociva. Zizna daljina soCiva je 12cm.
odrediti brzinu kretanja lika. Kolika je relativna brzina predmeta u odnosu na lik. (Rez.: 3cm/s; 3 cm/s)

99. Izradunati pre¢nik Sundevog lika dobijen pomoéu soéiva jagine 0,4 m™. Pre¢nik Sunca iznosi
1,3+10° m, a rastojanje od Sunca do zemlje je 1,5+10'" m. (Rez.: 0,022 m)

100. Daljina jasnog vida kod prose¢nog ¢oveka je 25 cm. Kolika je dioptrija nao¢ara potrebna da se
koriguje vid Goveka koji jasno vidi predmete na minimalnom rastojanju od 50 cm (Rez.: +2 m™)

101. Kratkovid ¢ovek moze jesno da vidi predmet koji je na rastojanju 20 cm od oka. Kolika treba da je
dioptrija njegovih naoara pa da jasno vidi udaljene predmete. (Rez.: - 5 m™)

102. Od predmeta visine 8 mm dobije se pomo¢u sabirnog so¢iva realna slika visine 24 mm. Kada se
predmet pribliZi so€ivu za 20 mm, dobije se slika iste visine ali uspravna. Odrediti Ziznu daljinu sociva,
opticku jaginu so&iva. Konstruisati odgovarajuce crteze. (Rez.: 30 mm; 33,3 m™)

vvvvv

daljinu sociva. Konstruisati odgovarajuci crtez. (Rez.: 12 cm)

104. Rastojanje predmeta od realnog lika dobijenog sabirnim so¢ivom je 140 cm. Odredit Ziznu daljinu
soCiva, ako je njegovo uvecanje 3. Konstruisati odgovarajuci crtez. (Rez.: 26,25 cm)

105. Udubljeno ogledalo polupre¢nika krivine 10 cm i sabirno so¢ivo Zizne daljine 7,5 cm postavljeni
su na medusobnu udaljenost 20 cm, tako da im se ose poklapaju. Predmet je postavljen normalno na
opti¢ku osu na udaljenosti 7,5 cm od temena ogledala. Odrediti polozaj kona¢nog lika koji nastaje kada
svetlost sa predmata ide prvo na ogledalo pa na so¢ivo. Nacrtati sliku. (Rez.: 30 cm od sociva)

106. Sabirno so¢ivo daje na ekranu lik predmeta uveéan dva puta. Ako se so¢ivo pomeri za 36 cm

prema ekranu, lik predmeta je dva puta manji. Odrediti ZiZznu daljinu 1 opti¢ku jacinu sociva.
(Rez.: 24 cm; 4,2 m™)
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

107. Na rastojanju 20 cm ispred sabirnog so¢iva zizne daljine 10 cm postavljen je lik visine 3 cm. Na
drugoj strani ovog so€iva nalazi se jos jedno sabirno socivo zizne daljine 25 cm na daljini 50 cm. Opticke
ose oba oba sociva se poklapaju. Gde se nalazi konacni lik 1 kolika je njegova visina?

(Rez.: 150 cm od drugog soc€iva (lik je realan); 15 cm)

108. Opticki sistem se sastoji od dva so&iva, prvo je sabirno Zizne daljine 0,8 m, a drugo rasipno Zizne
daljine 1,2 m. Opticke ose se poklapaju, a medusobno rastojanje soc¢iva jednako je zbiru njihovih Ziznih
daljina. Na rastojanju 1,4 m ispred sabirnog sociva nalazi se svetao predmet. Gde se nalazi krajnj lik
predmeta? Da li bi se od datog predmeta mogao da dobije isti lik upotrebom samo jednog sociva?

(Rez.: 12 cm ispred drugog sociva, ne)

109. Opticki sistem se sastoji od dva so¢iva od kojih je prvo rasipno Zizne daljine 20 cm, a drugo
sabirno zizne daljine 10 cm. Opticke ose sociva se poklapaju, a medusobno rastojanje sociva iznosi 5 cm.
Na rastojanju 25 cm ispred rasipnog sociva, postavljen je svetao predmet Gde se nalazi krajnji lik
predmeta? Da li bi se od datog predmeta mogao da dobije isti lik, na istom mestu upotrebom samo
jednog sociva? (Rez.: 26,4 cm iza sabirnog sociva, da)

110. Tanko sabirno so¢ivi nalazi se u centru krivine
konkavnog (udubljenog) ogledala tako da im se opticke

ose poklapaju. Zizne daljine ogledala 1 sociva su 4

jednake 1 iznose f. Uspravan svetao predmet veliCine 2 p F F
cm nalazi se na optickoj osi udaljen 3f od sociva. T f "
Nacrtati konacan lik predmeta i odrediti veli¢inu lika. <>

(Rez.: lkon = 3f/2; 1spred so€iva. Lion = 1 cm) P

111. Izvestiizraz za uveéanje lupe ako je oko

prilagodeno na daljinu jasnog vida? Koliko je uveéanje uz zadatak 110

soCiva, Zizne daljine 10 mm, ako se koristi kao lupa? (Rez.: u = % +1, (s =25 cm); 26)

Po pravilniku, dozvoljeno je davati zadatke van redovnog skolskog programa ali je potrebno kompletnu
teoriju potrebnu za reSavanje izloZiti u zadatku.

Za sistem od vise priljubljenih soCiva moZe se izraunati njihova Zizna daljina kada se oni posmatraju
kao jedno socivo. Takva Zizna daljina se zove ekvivalentna. Formula je sledeca:

1 1 1 ) ot s s
=—+—+... Ili preko optickih ja¢ina: @eky = @1 + @7 + ...

v fi S

112. Sabirno socivo opticke ja¢ine 2,5 dioptrije spojeno je sa rasipnim so¢ivom jacine — 2 dioptrije.
Naci daljinu lika ako je odaljenost predmeta 0,4 m. (Rez.: 50 cm)

113. Ako se ispred sabirnog so¢iva postavi predmet na rastojanju 50 cm, dobije se realan lik na
rastojanju 40 cm. Ako se pored sabirnog sociva stavi jos jedno dobije se lik na udaljenosti 120 cm.
Kolika je optitka moé¢ drugog soéiva i koje je vrste? (Rez.: - 1,7 m™; rasipno)

114. Lupa ima opti¢ku mo¢ 20 dioptrija. Koliko je uveéanje lupe ako se ona nalazi na 5 cm od oka.
(Rez.: uvecanje je 5)

115. Pomo¢u sociva dobijeni su likovi A;B; predmeta AB, kao na slici. Konstrukcijom odrediti vrstu
soCiva, poloZaj soCiva i njegove zize. (Podsetite se karakteristi¢nih zrakova kod sociva)
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Valjevska gimnazija

. A
A A l N
] By 1 A al {
B hx By B B
uz zadatak 115 a uz zadatak 115 b uz zadatak 115 ¢

Evo sada jednog zadatka sa drzavnog takmicenja 2014. Pokazuje se da je korisno znati karakteristicne
zrake.

116. Tackasti svetlosni izvor nalazi se na glavnoj opti¢koj osi, na rastojanju p = 60 cm od rasipnog
soCiva zizne daljine f=- 15 cm. Socivo se pomeri u pravcu normalnom na glavnu opti¢ku osu, tako da se
centar sociva nalazi na rastojanju x = 2 cm u odnosu na prvobitni polozaj. Kako treba pomeriti tackasti
svetlosni izvor da bi se njegov lik nalazio na istom mestu? (Rez.: normalno na GOO za 8 cm)
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6. Prelamanje svetlosti - reSenja

94. d=3km=3*%10"km;n,=1,33;t="2

Brzina svetlosti u vakuumu je najveéa brzina u prirodi. Iznosi ¢ = 3*10® m/s. U svakoj drugoj sredini
brzina svetlosti je manja.

Brzinu svetlosti u vodi izraCuna¢emo iz indeksa prelamanja:

8
3*10

nee e € 3OS s g8

Cvoda n 1,33 s

3

. o .. . d 3*10 _

Znaci vreme prostiranja signala u vodi iznosi: #| =— =] = —Sm =133*107° s.
Cy 2,25*10° m/s

Za vazduh je indeks prelamanja priblizan jedinici, Sto znaci da je brzina svetlosti u vazduhu priblizan
brzini u vakuumu tj. Cyazqun = C.

3%103 m
h=—=th="———
¢ 3%10° m/s
Znadi signal kroz vazduh ée pre sti¢i do posmatrada, i to za At =t; — t; = 0,33*107 s.

—1*%107°s.

95.

a)p=225%1=7

Crtez se ostvaruje upotrebom
karakteristi¢nih zrakova.
Jednacina sociva glasi:

l:l—'—l:l:i
S op 1 r-f
*
:[:M:Lgf
225 - f
LN € VA
p 225f
b)yp=2£f/=7?

Opet jednacina soCiva:

l:l—'—l:l:i
S op 1 r-f
E S
:}l:zf :2f:>u=1
2f-f
)p=18f1=7?
LU,
l —_
S ple*f p=r uz zadatak 95 ¢
—1="L"T _9y05¢ A
18/ f |
2ot 2F P E 2F
u=22_ 15 —° oF K
18f B v\\f
dp=£f1=?

Ako je predmet u zizi lik se nalazi uz zadatak 95 d

u beskonacénosti.
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e)p=08£f1=2 At
=
l:l+l:>l:—pf E\\‘QZ’\
fop ! p-f i ST~
08/ * f L ~o~
= = = — = S e
! 0,8f-f 4f su=4 i ~ AT
Ako je predmet izmedu ZiZe 1 ! P F
centra soéiva, lik je imaginaran, 5 ] _ZUF F Ny os
uspravan 1 uvecan. Zato smo dobili 2F
znak minus ispred daljine | p S
predmeta. |
To se moze predvideti pa se K
upotrebljava oblik jednacine: uz zadatak 95 e
1_11
fop > -9
p] -
‘ ")
96. P=5mm;p=20cm;f=10cm;/=7?;L : 3 |
=9 '~ i
Kod rasipnog so¢iva imaginarni su i ZiZa i lik ) Z
jer se nalaze u preseku produzetaka zrakova. £
Zato th uzimamo sa znakom minus. - P
I 1 1 uz zadatak 96
LI S N P PR
fop P+ Kod rasipnog soc¢iva odnos
_ 20cm*10cm _ 6,7cm. Uvedanie je : predmeta i lika je uvek ovakav, bez
20cm +10cm ’ obzira na poloZaj predmeta.
Evo pogledajte slede¢i primer:
u :£,ili u :L =L :LP = 6,7cm Smm = 1,7 mm.

P p p 20cm > \.
Pl
97. p=5cmo=5m';/="2 .f-—""L.g |
Opticka mo¢ so€iva (opticka jacina) se definiSe: F

1| — ) N
o= 7 [m 1] Treba napomenuti da se opticka jacina

obelezava 1 kao: D = 1 :
f P
Znaci f = s = f= ;1 =0,2 m =20 cm. Jednacina uz zadatak 97
@ Sm~
soCiva je ista kao i u prethodnom zadatku:
1 1 1 of S5cm * 20cm Lik i 24cem— 18 ecm= 6
= == 2 T _Aem. se pomerio za 24cm cm=6 cm.
f o p p+f Sem +20cm (Lik se udaljuje od so&iva!)
Vit = em _ 3™ brzina predmeta:
98. p1=36cm;p,=24cm; =12 cm; t = 25; Viika =2 Vel =2 lika = 5~ 7 g7 p :
36¢cm —24cm cm
U oba slucaja lik je realan. Treba naci za koliko se pomeri lik: Vpred = T = 6T
1 L+l —~ [ = p1f  _ 36em*12cm _ 18¢m. Vrel = Vpred - Viik = 3 cm/s — kao da lik
f L p1—f 36cm—12m miruje a predmet mu se priblizava
brzinom 3 m/s.
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99. ©=04m"; Dyy=1,3:10" m;r,s=1,5- 10" m; L = ?
.y . . o 1 1
Zizna daljina soCivaje f =—= r= f=25m.
0 04m-
Daljina Zemlja — Sunce predstavlja daljinu predmeta, pa se odmah moZe izracunati daljina lika:

U U o, 15*10 mr2sm

- ~2 m. (Onih 2,5 mu imeniocu je stvarno
p 1 p—f 1,510 m —2,5m zanemarljivo)

a

1
f

Lik se znaci nalazi u zizi. To se uklapa
u ono §to znamo o ZiZi, zraci koji
dolaze iz beskonacnosti (o0)

seku se u Ziz1. o GOO — glavna

Veli¢inu lika dobijamo iz F . opticka osa
definicije uvecanja sociva:
L I L I
U=— U=—=—>—=—
P P P P \ 4
/ 2.5m 9
L=—P=——"72—13%10"m= uz zadatak 99
P 15*%10"'m
L=22%10"2m.

100. d=25cm;a=50cm; f="2.

Dalekovidost nastaje kada oko ne moze dovoljno da se prilagodi, pa se
svetlosni zraci seku iza mreznjace. Za popravku ovog nedostatka koristi se -

L
sabirno soc¢ivo koje dodatno sakuplja zrake. 1IN\
U ovom primeru soc€ivo treba da predmet koji covek drzi na daljini 25 cm
(p =25 cm) ,,premesti“ na daljinu 50 cm (I =50 cm) uz zadatak 100
. Lik mora biti imaginaran da bi ostao uspravan. s,
11 e,
l = = :Ll B, : '.::l.._'.
fop ! [-p :
50cm * 25 : '*
f= cm—zcm =50cm =05m  Ako je so¢ivo sabirno B .
51 Ocm _1 Sem kaze se da je dioptrija A A
1 " o |
_ L —w=2m L pozitivna, znaci \
f 05m + 2 dioptrije Fol<Ps
I

101. Kratkovidost se popravlja rasipnim so¢ivom.
Za ovaj primer potrebno je predmet iz beskonacnosti p = oo
(to znaci udaljeni predmeti) postaviti na daljinu / = 20 cm. Lik
kod rasipnog sociva je uvek imaginaran, znaci uspravan.
I 1 1 . . | .
— —— Obratiti paznju da je —=— =0, pa preostaje

f b o

1 1

2
-7 =g =/ == 20em w=%=5m_l- w

uz zadatak 100

Dioptrija kod rasipnog sociva je negativna znaci— 5 dioptrija.

] | =
Predlog: Lek za privrednu krizu je Stampati novCanice ﬂ i\wﬂ/

sa poloZzenom osmicom! uz zadatak 101

pogledaijte kraj ovog poglavlja!
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102. P =8 mm; L; =24 mm; Ap =20 mm; L, =24 mm; f=?2 0 = ?
U prvom slucaju lik je realan i uvecan,

znaci predmet se nalazi izmedu zize 1
dvostruke Zizne daljine (vidi 95 zad)

U drugom slucaju lik je imaginaran jer I ~_F
je uspravan. F, 0 \\,,\

Veli¢ina lika je ista u oba slucaja, znaci e i,
pveéenja soéivg su iStfl‘u oba slucaja 1 | \\\
iznose u = 3 ali jednacine nisu. p I

.1 I 1 |
U prvom slucaju: —=—+ T uz zadatak 102
p1 1
u=3znatil; =3 p; Paje ~ b

1 1 1 1 4 IR 1
—,—t— S —=—= L T~
fom 3k S 3p; : e

3 - "

f — pl N 0

U drugom slucaju isto vazi /; = 3p; P

aliipy=p; —20 mm.
1 1 1 1 1 1

— = = — =

f op2 b f p2 3

l — i = f — 3&

/o 3p; 2

Ako izjedna¢imo izraze za ziznu daljinu dobijamo: 2p, =p; = 2(p1 — 20) = p; odavde je p1 = 40 mm.
Zamenom se dobija f =30 mm.

Opticka jacina je 1w = 1_ ;1 = 33 3dioptrije. \//v
S 003m™

uz zadatak 102

3]
9=

103. d=16cm;u:%;f=? e

Rastojanje predmeta i likajed=p—1
1 1 1 P
Uvebanjeje u=—=>—=—=p =3/
e 3 p P \
zamenom dobijamo d=3/-/= |=8cm. p=24cm. uz zadatak 103
I 1 1 I 1 1 1 -2

oo 1 1
odavdejef:%l:ucm.

104. d=140cm;u=3;f="? T ) *
<« 5 L
Saslikese vididajed =p +1 u:L |
p

Ako je uveéenje 3ondaje/ =3 p d
d=4p=> 140=4p = p=35cm = | =105cm. uz zadatak 104
%
I 1 pl  105cm™35cm —26.25¢m.

1
_:_+_:f: =
f p I p+l1 140cm

7
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

105. r=10cm; (znadi f; = 5 cm); A
£, =7,5cm; d=20cm;p; =7,5 cm; Iy /
lkonagno = ? 4
Lik od ogledala ( L) se nalazi na
rastojanju:
1 1 N 1 N T
[ T Fi
fopoh :
*
I = pf _15cm*5cm _ldem.
p—f 15cm—5cm
Ovaj lik L, je predmet za socivo.
Njegova daljina je 2
p2=d—-1=20cm— 14 cm=6 cm. Vv
Vidimo da je ovaj predmet izmedu zize uz zadatak 102
soCiva 1 njegovog centra. Znaci
NIRRT p ops s . . . - 1 1 1 p2f2
konacni lik L ¢e biti imaginaran i udaljen od so¢iva za: — = — - — = [, = —==—=30cm.
fo P2 b f2=p2
1
106. u;=2;x=36cm;u, = E;fZ?;coZ?
Prvo iskoristimo uvecéanja. ¥
Iz definicije uvecanja nalazimo veze: %& - - = 4] 1y
[ [ P ~ A ~ i
up == 2="L = =2p, - = Sodoy
D p1 F > L.
l 1 l 4 N
uzziﬁ—:lﬁzlzzpz ‘\' <o
P2 2 P2 e_—‘_ >~
Sa slike se vidi da je: e 20—
p2 = pl + X e p] 2 1
12 = l] —X p2 l 0

Zamenom u drugu vezu (2/; = p2) dobijamo:

2(L; —x)= p1 +x uz zadatak 103
Sada zamenimo |y =2p; = 2(2p; —x) = p; +X
Odavde je p; =36 cm; |3 = 72 em; Zizna daljina je : opticka mo¢:
*
l:L+L = ik :36cm 72cm:24cm. a):l:L:4,2m_1
f P1 12 P+ ll 108cm f 0,24m

107. p1=20cm; fi=10cm; P =3 cm; , =25 ecm; d = 50 cm, Konatno = 75 Lionatno = ?

Plan je sledeci: Lik A;B; koji daje prvo Dy | I, 0,

soCivo predstavlja predmet za drugo A '8
soc¢ivo. Konac¢ni lik je A,B,. A A
Jednacina za prvo socivo je; ; /)
111 - L £ O ~_F, 8 £/ |lo
—_—= 4 — 1 . .- 1 F
N b ! L, w// s
2 *1 A [
Iy = pifi _ 20cm*10cm 20em. o !

p1— /11 " 20cm —10cm
Ondajep, =d-1; p2=30 cm.
Drugo socivo daje:

nz 7zadatak 104

1 1 1 Parfr 30cm * 25¢m
—:—+l— :>12: ~ :30 Y =150cm. Kra]n]l llkﬂ:l_llL_zzlij
fo P DI P2— /2 cm —25¢cm P p L ps
L, :—lll2 P =15cm.
P1P2
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108. fi=08m;H=12m;d=2m;p;=14m; L, =2
Treba zapaziti da iz podatka da je d = f; + f; sledi 1 podatak da se Zize sociva poklapaju! Ako su zZize
prvog sociva F; 1 F,’, a drugog F, 1 F,’, onda je F;” = F;,
Naci ¢emo gde se nalazi lik od prvog sociva:

d
1 1 1
L N f e
fi pmoh p1— N
% |
zllzwzﬁzﬁm Nﬂ; 2 o
1,4m—0,8m 3 15 _ 1 [Liraj 2

Taj lik Ly je predmet za drugo socivo. F -]
p2=d-1=2-28/15=2/15 m. Py I
Krajnji lik Lyaj je imaginaran (a 1 ZiZa): (: ! K /\\

uz zadatak 108

1 1 1 : . . . .
—_—— = [, = M Ovakayv lik se ne moze dobiti jednim so¢ivom, jer je
fo P2 DI p2+/2 konacni lik imaginaran i obrnut u odnosu na predmet §to
2 se ne moze dobiti nikakvim so¢ivom! (Svi imaginarni
S mrlam likovi su uspravni!)
1, =1 = 0,12m. pravar
—m+12m
15

109. f; = 20 ¢cm (rasipno); £ = 10 cm (sabirno); d = 5 cm; p; = 25 cm; lajnje = ?

Prica je slicna kao u predhodna dva zadatka.

Prvi lik L; je imaginaran 1 predstavlja predmet i/ 4t
za sabirno socivo. Krajnji lik je realan i nalazi >t7

se na rastojanju P Li -~

lrajnje = 26,4 ¢m iza sabirnog sociva. - S .

i . L raj

(ovo dokazite uz pomo¢ jednadine so¢iva) Frasip Faabir Dyl Foabie kel
Ovakvu sliku je moguce dobiti pomocu jednog

soCiva 1 to sabirnog. uz zadatak 109~ A |

110. p1=3fP=2cm; lkon=2; Lkon =2
Lik predmeta od soCiva nalazi se na udaljenju: 4

1 1 1 *

LIS I Y/ U A A

/S n-h 3f-f 2 :
Lik L; je predmet za ogledalo. Nalazi se na p & _—

. 1 1 1
— o f== L ~

udaljenju py =f ==/ =-/ { L,
Lik u ogledalu ¢e biti imaginaran: P I, L 'I‘Z IR
1 1 1 Pof I

S p2 b p2—f S

uz zadatak 110

Sad je L, predmet za socivo ( 1 taj lik se formira
jer se zraci odbijaju od ogledala i vrac¢aju kroz
socivo 1 formiraju konacni lik Liyonacno- Daljina tog predmeta je p3 = f + 2f = 3f.

2y
Lo B 30 Velisine likova: L =22 P =2 2em =1em
Sy L p3—f 2 Pi
! ! 2
Ly =2 1 zilcm =2cm. Ly, :—3L2 :i%m:lcm.
P2 / p3
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

111. Lupa je svako sabirno so¢ivo kod koga se predmet stavi izmedu ZiZe i centra sociva.
Uvecanje soCiva se definiSe kao:

[ AN
u=— = \‘\\§
p ) SN A
Jednacinu so¢iva moZemo transformisati na slede¢i nacin: NN
.. L y
1 = 1.1 pomnozimo sa / F P \ F
f P l *®
[l [ [ -
—=—-1 =>—=u-1 su=—+1 '
fop f !

Podrazumeva se da je oko neposredno uz socivo.

Tada je [ = s, gde je s daljina jasnog vida (oko 25 cm). uz zadatak 111
25¢m

Konac¢no je u="+1 Ako je f=10 mm =1 cm; dobijamo u = +1=26.

lem

112. o, =2,5 diop; w2 =-2 diop, p=40 cm, [ =?
Ocky = O1 T 02 = 2,5 -2 = 0ery = 0,5 diop
To znaci da je ekvivalentno socivo sabirno, zZizna daljina je:

1 = 2m. Predmet se nalazi izmedu ZiZe 1 sociva pa ¢e lik biti imaginaran. MoZe se
Oeky  0,5m
upotrebiti slika iz prethodnog zadatka
*
l:l_l e pf _ 40cm * 200cm 50 cm
f p 1 f—p 200cm—40cm

113. p;=50cm;/; =40 cm; p; = p1 (predmet se ne pomera) /; = 120 cm; m, = ?
Iz podataka se vidi da mozemo izraCunati Ziznu daljinu sabirnog sociva kao 1 ziznu daljinu sistema
soCiva. Sistem se ponaSa kao sabirno socivo jer je lik realan.

*
L S N pih_ S0em*40cm _ o) o) e, = P Sy
1 m 4 p1+4  50cm+40cm f 022m
* 1 1 _
SE R R SN P - M LU T Y =28m™!
Jekw P2 Dby P2+l 50cm+120cm fekv 0353m
Deky =01 T W2 > M2 = Oeky - D] = M = 2,8 m' - 4,5 m'=- 1,7 m’.
Drugo socivo je rasipno.
114. ©=20m';d=5cm;u=2 ?\
Zizna daljina lupe je f = 1 sem L
0] p ~ v

Uvecanje lupe se definiSe kao u = L +1 Lik treba da je udaljen od = i\>\

P .
oka za daljinu jasnog vida s. Sada oko nije uz so¢ivo pa se sa slike g d—
vididaje/=s—-d tj/=25cm—-5cm=20cm. £
u=20" s,

Scm

115. Prethodno treba prouciti karakteristi¢ne zrake kod so¢iva. Pogledajte zadatke 95 i 96.
a) Lik je realan, jer je obrnut, znaci u pitanju je sabirno socivo. Zrak koji spaja vrhove predmeta 1 lika

prolazi kroz centar soc¢iva. Kad je pronadeno mesto sociva, konstruiSemo zrak paralelalan sa glavnom
optiCkom osom, on prolazi kroz zizu. Druga Ziza se nalazi sa druge strane so¢iva, na istom rastojanju.
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Valjevska gimnazija

b) Lik je imaginaran jer je uspravan i veci od predmeta, znaci opet
je u pitanju sabirno soc¢ivo. Opet povuc¢emo zrak koji prolazi kroz
vrhove predmeta i lika. Taj zrak prolazi kroz centar so¢iva. Sad
opet povuc¢emo zrak iz vrha predmeta paralelno sa glavnom
optickom osom, taj zrak prolazi kroz zizu. Druga ziza je sa druge
strane sociva.

¢) Lik je uspravan, znaci imaginaran, ali manji od predmeta, u
pitanju je rasipno soc¢ivo (kod takvih soc¢iva je odnos predmeta i
lika uvek ovakav). Opet zrak koji spaja vrhove predmeta i lika

T

uz zadatak 116 b

prolazi kroz centar sociva, dalje je sli¢no kao u
prethodna dva slucaja.

116. p=60cm; f=-15cm;x=2cm;y="?
Polozaj lika se nalazi iz jednacine sociva:
1 1 l:>l— pf  60cm*15cm

_7:;_1 p+f_600m+150m
Da bi lik ostao u istoj tacki B neophodno je da predmet C —

=12cm.

uz zadatak 116 a

novi polozaj, lik B i novi polozaj centra O, leze na istoj
pravoj. (Uostalom to je osobina karakteristicnog zraka)
Sada je dalje stvar geometrije.

1z sli¢nosti trouglova ACB i BO,0; dobija se:

p—1 60cm —12cm
= y=——
[ 12cm

hd 2cm =8 cm.
X

| Y
A —
bR m T
A
uz zadatak 116 ¢
\V4
A B 0,
¢
"
D |
\

uz zadatak 116

A4

l NAROUNA BANKA
SRBIJE

L4
asmap——

AA DO0O60S9

uz zadatak 116



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

7. Elektricno polje

7.1. Kulonov zakon

117. Uporediti jadine elektri¢ne i gravitacione sile izmedu dva elektrona. Masa elektrona je m. =
9,1+107" kg, a naelektrisanje q. = 1,6+10"° C. Gravitaciona konstanta iznosi 6,67-10"" Nm”/kg”.
(Rez.: ~ 4:10*)

118. Dva tatkasta naclektrisanja od — 6:10° C i+ 8:10"° C nalaze se na nekom rastojanju. Ta dva
naelektrisanja se dodirnu pa rastave na isto rastojanje.Odredi koli¢nik intenziteta sila pre 1 posle dodira.
(Rez.: 48)

119. Dva naelektrisanja, od kojih je jedno tri puta veée od drugog, nalaze se na rastojanju 27 cm,
uzajamno delujuéi silom inteziteta 30 N. Odrediti ta naelektrisanja. (Rez.: 0,27+10*C; 0,09:10*C)

120. Dve naelektrisane kuglice nalaze se u vazduhu na rastojanju 45 cm. Koliko je rastojanje izmedu
njih ako se potope u vodu a da sila izmedu njih ostane ista. (Rez.: 5 cm)

121. Na dve jednake kapljice Zive nalazi se po jedan elektron viska, pri ¢emu se sila elektri¢nog
odbijanja uravnotezava sa silom gravitacije izmedu njih (ona je uvek privlacna). Kolika je zapremina
kapljice? (Rez.: 1,37:107"° m’)

4q r -q r -q

122. Odrediti elektriénu silu koja deluje na na naelektrisanje u ¢ e °

. A B C
tacki C. (Rez.: 0)

uz zadatak 122
123. Dva pozitivna naelektrisanja od 4:10® C 1 9:10” C nalaze
se na medusobnom rastojanju 2 m. U koju tatku treba postaviti treée naelektrisanje — 2«10 C da bi bilo
u ravnotezi sa prva dva? (Rez.: 0,8 m od prvog naelektrisanja)

o : . qi Q2 a3
124. Naelektrisanja 1 uC, 2 uC i3 pC povezana su kao na slici O | ~ | O
nerastegljivim neprovodnim nitima duzine 10 cm. Naci sile zatezanja ~
u nitima. (Rez.: 2,475 N; 6,075 N) uz zadatak 124

125. U vazduhu, na tankoj neprovodnoj niti, obe$ena je kuglica mase 2 g, ¢ije je naelektrisanje 20 nC.
Ispod nje, na rastojanju 3cm po vertikali, nalazi se istoimeno naelektrisanje 30 nC. Odrediti silu
zatezanja niti. (g = 10 m/s>) (Rez.: 0,014 N)

126. Dve loptice masa po 0,1 gram okaena su u jednoj tacki nitima duzine 30 cm. Kada se loptice
naelektriSu istim koli¢inama naelektrisanja, razmaknu se tako da niti grade ugao od 60°. Naéi
naelektrisanja loptica. Niti su neistegljive a kuglice su male zapremine. (Rez.: 75:10” C)

127. Dve jednako naelektrisane kuglice, obesene o nit jednakih duZina, potopljenje su u petrole;.
Kolika mora biti gustina materijala kuglica da bi ugao u izmedu niti u vazduhu i u petroleju bio isti.
Gustina petroleja je 0,8 g/cm’ a dielektri¢na konstanta 2. (Rez.: 1,6 g/cm’)

128. Dve jednako naelektrisane kuglice nalaze se u vazduhu na rastojanju 30 cm od po + 10° C.
Kolikom ukupnom elektrostati¢kom deluju ta naelektrisanja na treée naelektrisanje od 2«10 C i koja je

podjednako udaljena od oba naelektrisanja za 10 V3 em. (Rez.: 0,6 N)

129. Cetiri tadkasta naelektrisanja od po 4+10°C, nalaze se na temenima kvadrata stranice 2 cm. Kolika
elektri¢na sila deluje na svako naelektrisanje? (Rez.: 695107 N)
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130. Pozitivno naelektrisanje q = +1 nC nalazi se u centru kvadrata stranice 2 qQ e 2 Q2
cm. U temenima kvadrata su na nac¢in prikazan na slici rasporedena ) d
naelektrisanja: q;=+2nC, g2 =-2nC, q3 =-4 nC 1 q4 = +4 nC. Odrediti
pravac, intenzitet 1 smer rezultujuce sile koja deluje na naelektrisanje q.
(Rez.: = 38:10° N)

N 7/’
N /7
O’
x
AN
.

131. a) Tri jednaka naelektrisanja od po 4:10” C nalaze se na temenima E
jednakostrani¢nog trougla, stranice 3 cm. Kolika sila deluje na svako uz zadatak 130

naelektrisanje? (Rez.: 36 V34107 N)
b) Naéi silu na +qu ako je q; pozitivno a qs negativno. (Rez. 36:10° N)

132. U temenima pravilnog Sestougaonika sa stranicom 10 cm postavljena su redom tackasta
naelektrisanja q, 2q, 3q, 49, 59, 6q (q = 1 pC). Naci rezultujucu silu koja deluje na naelektrisanje q koje
se nalazi u centru Sestougaonika. (Rez.: 5,4 N)

133. Kuglica mase 4 g i naelektrisanja q; = 3+10” C okalena je o nit. Kada joj se priblizi naelektrisanje
suprotnog znaka g nit se otkloni za 45° u odnosu na vertikalni pravac (kao na slici). Rastojanje kuglica
je 6 cm. Koliko iznosi gz 2. (Rez.: 5,2:10% C)

134. Dve jednake kuglice masa 0,2 g okadene su o neprovodnu nit (kao na slici). Rastojanje medu
centrima kuglica je 3 cm. Naci silu zatezanja na delovima niti AB 1 BC ako su kuglice naelektrisane
jednakim koli¢inama naelektrisanja po 10 nC. Razmotriti slucajeve:

a) istoimena naelektrisanja (Rez. 3+10~ N; 4:10°N)
b) raznoimena naelektrisanja (Rez.: 1:10°N; 4:107 N)

A
®B
qi q2
A
¢C uz zadatak 135

uz zadatak 133
uz zadatak 134

uz zadatak 132

135. Naelektrisana kuglica mase 0,588 g okacena je na neprovodnim neistegljivim nitima jednakih
duzina koje medusobno zaklapaju ugao od 90°. Na rastojanju 4,2 cm vertikalno ispod kuglice, smesta se
druga kuglica, naelektrisana istom koli¢inom kao prva, ali suprotnog znaka. Pri tome se sila zatezanja
niti poveca dva puta. Odrediti naelektrisanje kuglica 1 silu zatezanja niti u prisustvu Kulonove sile.
(Rez.: 3,36+10™ C, 8,2:10°N)
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7.2. Jacina i potencijal elektri¢nog polja

136. Kolika je ja¢ina polja u tacki koja se nalazi na sredini izmedu dve naelektrisane kuglice sa 10 uC
i - 20 uC. Rastojanje izmedu kuglica je 0,2 m. (Rez.: 270+10° N/C)

137. Trinaelektrisanja qa =2 nC, qg = - 3 nC i qc = 4 nC leZe na istoj pravi na medusobnim
rastojanjima AB =3 cm, BC = 5 cm. Kolika je jacina polja u tacki D koja je udaljena od tacke C za 10
cm, kao na slici. (Rez.: 2557 N/C)

A B C

(&> S D

uz zadatak 137

O

138. U tri temena kvadrata stranice 40 cm postavljena su naelektrisanja od po 5:10” C. Naéi jaginu i
potencijal polja u Cetvrtom temenu kvadrata. (Rez.: 955 N/C; 406 V)

139. Tri naelektrisanja q; = 3nC, q2 = - 4 nC, q3 = - 2nC nalaze se u temenima jednakostrani¢nog
trougla stranice a = 50 cm. Odrediti jainu polja u tacki koja se nalazi na sredini stranice izmedu q; 1 Q.
(Rez.: 1012,6 N/C)
q A C B
140. U tagki A jagina elektri¢nog polja je Ex = 36 N/C, a u tacki B je @ . . *—>E
Eg =9 N/C. Kolika je jacina polja u tacki C koja je na sredini izmedu uz zadatak 140
tacaka A 1 B. (Rez.: 16 N/C)

141. Dva tackasta naelektrisanja 6 nC i— 15 nC nalaze se u vazduhu na medusobnom rastojanju 5 cm.
Odrediti jac¢inu polja i potencijal u tacki koja je udaljena 3 cm od pozitivnog 14 cm od negativnog
naelektrisanja. (Rez.: 10,3+10* N/C; - 2700 V)

142. Tritackasta naelektrisanja Qg = - 2 pC, Qc = 16 pC i Qp = 5 pC se nalaze na temenima

pavougaonika stranica a = 10 J3emib=10 cm. Odrediti elektri¢no polje u temenu A ako se sistem
nalazi u vakuumu. (Rez.: 4,61 N/C, usmeren od D ka A)

143. Dva naelektrisanja od 10 nC i— 1 nC nalaze se na rastojanju r = 1,1 m. Naéi ja¢inu polja u tacki u
kojoj je potencijal nula, a tacka se nalazi na pravoj koja spaja ta dva naelektrisanja.
(Rez.: 990 N/C i 544,7 N/C)

144. Elektron brzinom 20 km/s, ule¢e u homogeno elektri¢no polje u vakuumu intenziteta 0,003 N/C i
krece se suprotno smeru linija sila. [zracunati brzinu elektrona posle predenog puta 10 cm i vreme da se
postigne ta brzina. (g = 1,6<10"° C; m=9,110>" kg) (Rez.: 2,25+ 10" m/s; 0,47:107 s)

145. Elektron uleée u homogeno elektri¢no polje u vakuumu i kreée se u smeru linija sila. Po¢etna
brzina elektrona je 20 km/s, a ja¢ina polja je 90 N/C. Opisati kretanje elektrona. (Rez.: kretanje je
usporeno, vreme zaustavljanja 0,13+10" s, put zaustavljanja 0,013 mm)

146. Kuglica naelektrisana sa 810" C, lebdi izmedu paralelnih, horizontalno postavljenih plo¢a,
izmedu kojih vlada napon 300 V. Ploce su u vakuumu, a njihovo medusobno rastojanje je 5 mm.
IzraGunati zapreminu kuglice ako je njena gustina 900 kg/m’. (Rez.: 5,44:107° m’)

53



Valjevska gimnazija

147. Pozitivna naelektrisana estica lebdi na sredini izmedu dve
naelektrisane ploce. Razmak izmedu ploca je 1 cm a razlika d (4} U,
potencijala izmedu ploc¢a iznosi 80 V. Izracunati vreme za koje ¢e
Cestica sti¢i na gornju ploc¢u, od momenta kada se napon poveca

na 100 V. (Rez.: 0,063 s) datak 147 _I_
uz zadata

148. Unutar nenaelektrisanog plo¢astog kondenzatora ¢ije ploce
stoje vodoravno i1 na medusobnom rastojanju 1 cm, nalazi se Cestica prasine. Usled otpora vazduha ona
pada stalnom brzinom, i1 put od gornje do donje ploce prede za 10 s. Kada se ¢estica nade na donjoj
ploci, na kondenzator se dovode napon 980 V. Posle 5 s, penjuci se ravnomerno ka gornjoj ploci, Cestica
stize do nje. Odrediti odnos naelektrisanja Cestice 1 njene mase. Sila otpora vazduha je srazmerna brzini
kretanja Cestice. (Rez.: 0,0004 C/kg)

2

149. Triprovodne kuglice jednakih dimenzija su rasporedene u
temenima jednakostrani¢nog trougla kao na slici. Kuglica 1 je
naelektrisana sa q; =4 nC, dok su ostale dve nenaelektrisane. Provodnom
niti se spoje kuglice 1 12 pa se odspoje. Onda se tom niti spoje kuglice 2 i 0
3 pa odspoje. Na kraju se spoje kuglice 1 13 pa odspoje. Naci potencijal u
tacki O. DuzZina stranice iznosi a = 10 cm. Medusobni uticaji kuglica se
zanemaruju. (Rez.: 606 V)

150. Elektron izleée iz tacke u kojoj je potencijal 450 V brzinom 190 m/s 1 3
ka tacki ¢iji je potencijal 475 volti. Kolika ¢e biti njegova brzina u toj
tacki? (Rez.: 3+10° m/s) uz zadatak 149

151. Elektron uleée u homogeno elektriéno polje brzinom 3+10° m/s u smeru i praveu linija sila.
Koliku brzinu ¢e imati posle predene potencijalske razlike 25 V? (Rez.: 1+10° my/s)

152. Ploce kondezatora su postavljene horizontalno. Napon na
ploc¢ama je 100 V. Blizu donje ploce nalazi se pozitina Cestica mase
m = 2+10 kg i naelektrisanja q = 3«10 C. Kolika je brzina udara U
Cestice u gornju plocu ako je u tom trenutku prirastaj njene m.q
potencijalne energije u gravitacionom polju jednak trecini njene ®

kineti¢ke energije. (Rez.: 0,15 m/s) datak 152 _|_
uz zadata

153. Proton i alfa gestica ubrzavaju se potencijalskom razlikom 10 V. Ovako ubrzane estice
istovremeno ule¢u u bezvazdusni prostor (bez polja). Nac¢i odnos njihovih puteva posle 1 pus? Poznato je

da alfa Cestica ima dva puta vece naelektrisanje i Cetiri puta ve¢u masu od protona. (Rez.: s, / Sq = V2 )

154. Dve koncentri¢ne sferne povrsine polupre¢nika 6 cm i 10 cm ravnomerno su naelektrisane
koli¢inama naelektrisanja 1 nC i— 0,5 nC. Na¢i jac¢inu polja u taCkama udaljenim 5 cm, 9 cm i 15 cm od
centra sfere . (Rez.: 0; 1/9%10* N/C; 200 N/C)

155. Koliki rad treba izvrsiti da bi se dva naelektrisanja 2 uC i 3 uC, koja se nalaze u vazduhu na
rastojanju 60 cm jedno od drugog, pribliZilo na rastojanje 30 cm jedno od drugog. (Rez.: 90+107J)

156. Metalna lopta tezine 3 N naelektrisana je koli¢inom naelektrisanja 0,2 uC. Kolika je potencijalna
razlika izmedu povrSine lopte i tacke koja je udaljena za veli¢inu poluprec¢nika od njene povrsine?

. . . . 4
Gustina metala od kog je lopta saginjena iznosi 2700 kg/m’. (Zapremina lopte jeV = §R37T, m=314)
(Rez.: 300-10° V)
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

157. Iznad povrsine Zemlje uspostavljeno je u vertikalnom praveu homogeno elektriéno polje, koje
ubrzava pozitivno naelektrisanu Cesticu vertikalno navise. Kada Cestica dostigne visinu h = 0,5 m,
elektricno polje se iskljucuje i Cestica nastavlja da se krec¢e navise do visine H = 2 m. Masa Cestice je
m = 0,002 g, a naelektrsanje q = 10° C. Ako je &estica u po&etnom trenutku mirovala, izraunati jaginu
elektri¢nog polja i brzinu Gestice u trenutku iskljuenja polja. (Rez.: 7,8+10"V/m; 5,4 m/s)

158. Izmedu plo¢a kondenzatora vlada napon 5 V. Rastojanje izmedu plo¢a je 0,1 m. Sa pozitivne
ploge izlece elektron brzinom 8+10° m/s. Do kog rastojanja ¢e stiéi elektron i podeti da se vraéa?
(Rez.: 0,036 m)

159. Rastojanje izmedu plo¢a kondenzatora je 2 mm. Povrsina svake njegove ploge iznosi 150 cm’.
Koliki je kapacitet kondenzatora ako se izmedu ploc¢a kao dielektrik (izolator) nalazi: a) vazduh b)
staklo relativne dielktricne konstante 7? (Rez.: a) 66,4 pF, b) 464,8 pF)

160. Nad¢i kapacitet usamljene kugle. Izradunati polupreénik kugle koja bi imala kapacitet 1F.
(Rez.: 9:10° m)

161. Provodnik kapaciteta C; naelektrisan je do potencijala ¢, a provodnik kapaciteta C, do
potencijala @,. Provodnici su dovoljno udaljeni, tako da ne uticu jedan na drugog. Koliki ¢e im biti
- . o C C
potencijali ako se spoje provodnom niti? (Rez.: ¢ = M)
C1 +C 2

162. Dve metalne ploce u obliku kvadrata, stranica 10 cm,
postavljene su paralelno, na rastojanju 5 cm, pa se jedna

kre¢e brzinom 0,1 mm/s, kao na slici. Kako se menja L [ I | -
kapacitet kondenzatora u toku vremena? d
avt ¥ - — —F
Rez.: C=¢p—
( 0 d ) uz zadatak 162

163. Izmedu plo¢a vazdusnog kondenzatora je napon 200 V, a rastojanje 5 cm. Kako se menja napon i
jacina polja u kondenzatoru ako se ploc¢e razmaknu na 10 cm? Kondenzator je odvojen od izvora
napona. (Rez.: Napon se poveca dva puta, jacina polja ostaje ista)

164. Plocasti vazdu$ni kondenzator kapaciteta C = 20 nF naelektrisan je do napona 100 V i odvojen od
izvora. Koliki rad treba izvrSiti da bi se dva puta povecalo rastojanje izmedu ploca? (Energija

kondenzatora iznosi W = %CU 2 ) (Rez.: 10™))

165. Trikondenzatora C; = 200 uF, C; = 100 uF i C3 = 300 uF vezana su kao na slici. Koliki
ekvivalentni kapacitet? (Rez.: 133 pF)

166. Cetiri kondenzatora kapaciteta C; = C, = 100 pF i C3 = C4 =200 pF, vezana su kao na slici.
Koliki je ekvivalentni kapacitet ove veze? (Rez.: 133 pF)

- e e

|| |
llcs |
uz zadatak 165 : uz zadatak 166

Cy
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Valjevska gimnazija

167. Sada, kada ste naucili nalazenje ekvivalentnog kapaciteta, napamet odredite kapacitete sledeéih

Sema prikazanih na slikama. (Rez.: a) 40 pF; b) 40 pF; ¢) C)

40pF 40 pF - 40pF 40pF
[| IP___
{! |
il
i

20pF

40pF 40pF

uz zadatak 167 a uz zadatak 167 b

168. Kondenzator je nadinjen od ravnih plo¢a u obliku
kvadrata, stranica a = 10 cm, koje se nalaze na medusobnom
rastojanju d = 4 mm u vazduhu. Koliki je kapacitetet ovog
kondenzatora kada se on do polovine potopi u vodu na dva
prikazana nacina. Relativna dielektri¢na konstanta vode
iznosi g = 81. (Rez.: a) 907 pF, 43,7 pF)

|
C |

uz zadatak 167 ¢

—d

uz zadatak 168

169. Izratunati ekvivalentni kapacitet $eme na slici. (Rez.: Cc = C; + C; + C3)

170. Izracunati ekvivalentni kapacitet Seme na slici. C; = 4 pF, C, =4 uF, C; =2 uF, C4 =4 uF,

Cs=1,6 uF, C¢=2 pF. (Rez.: 4 puF)

(&

uz zadatak 169

| | | | | .

A

Cs Cy

uz zadatak 170

171. Trikondenzatora kapaciteta 2 uF, 3uF, 6 uF vezana su paralelno na napon od 110 V. Odrediti
ekvivalentni kapacitet 1 ukupnu koli¢inu naelektrisanja na sva tri kondenzatora 1 koli¢inu elektriciteta
pojedinih kondenzatora. (Rez.: 11 puF, 1210 pC (ukupno), 220 uC, 330 pC, 660 pC)

172. Kondenzatori iz prethodnog zadatka sada su vezani redno (serijski). Izra¢unati ukupnu koli¢inu
elektriciteta na sva tri kondenzatora, kao 1 napone na pojedinim kondenzatorima, ako je ukupni napon

110 V. (Rez.: 1uF, 110 uC, 55V, 36,7V, 18,3 V)

173. Naponi na krajevima naelektrisanih kondenzatora, kapacitivnosti C; = 0,3 uF, a C; = 0,2 pF
iznose U; =50 V1 U, =40 V. Koliki ¢e biti napon na krajevima paralelne veze ovih kondenzatora.

(Rez.: 46 V114 V — ima dva slucaja!)

174. Kondenzator kapaciteta 6 pF naelektrisan je do napona od 400 V. Ovaj kondenzator se veZze
paralelno sa nenaelektrisanim kondenzatorom kapaciteta 10 pF. Odrediti koliki ¢e biti napon 1 koli¢ina
naelektrisanja na svakom kondenzatoru pojedinacno posle njihovog vezivanja.

(Rez.: 150 V; 9:10* C; 15:10 C)
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175. Rastojanje izmedu plo¢a kondenzatora iznosi d = 100 cm. W n
Ploc¢e su u obliku kvadrata a = d 1 nalaze se u vazduhu.
a) koliki je kapacitet ovog kondenzatora? s

b) Koliki je kapacitet ovog kondenzatora ako se izmedu njegovih : A/

ploc¢a simetri¢no postavi metalna ploca A, debljine D = a/2? g

(Rez.: a) 8,85 pF; 17,7 pF) | J |
e > e =~

176. Izmedu plo¢a plocastog kondenzatora postavi se plo¢a od uz zadatak 175
stakla, relativne dielektri¢ne propustljivosti g, paralelno plo¢ama
kondenzatora. Ako je kapacitet kondenzatora pre stavljanja ploc¢a Co, rastojanje izmedu ploca d, 1 ako je
debljina staklene ploce d;, odrediti kapacitet kondenzatora posle stavljanja staklene ploce.

177. Pet ploastih kondenzatora jednakih dimenzija spojeni su redno i priklju¢eni na napon 10 V.
Imedu ploca je tecni dielektrik (izolator) ¢ija je relativna dielektri¢na propustljivost 2,1. Ovaj sistem
kondenzatora se odvoji od izvora napona.Kako ¢e se promeniti napon na krajevima veze ako iz tri
kondenzatora istece dielektrik? (Rez.: 6,6 V)

178. Trikondenzatora kapaciteta C; = 1 pF; C, = 2 uF; C3 = 3 uF, vezani su kao na slici i priklju¢eni
na napon od 12 V. Odrediti naelektrisanje na svakom kondenzatoru. (Rez.: 10 uC; 4 uC; 6 nC)

179. Trikondenzatora kapaciteta C; = 1 pF; C, = 2 uF; C3 = 3 uF, vezani su kao na slici i prikljuceni
na napon od 12 V. Odrediti naelektrisanje na svakom kondenzatoru. (Rez.: 9 puC; 24 uC; 9 uC)

Ca Ci Cs
—
A B
01” C ‘_{_' 1 I—__%—_‘
3 23[
—— [/ & s 2

uz zadatak 179
uz zadatak 178

]
180. Tri jednake metalne ploce svaka povriine 100 cm? spojene su kao o™ | .
na slici. Rastojanja medu plo¢ama su po 5 cm. Odrediti kapacitet Seme.

181. Cetiri jednake metalne plo¢e povrsine S i medusobnog Uz zadatak 180
rastojanja d postavljene su kao na slici. Odrediti kapacitet Seme.

182. Isti tekst kao prethodni zadatak. I l f I-
L1234
| i L 12(]3]|4
Uz zadatak 181 Uz zadatak 182
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Za sledece zadatke potrebna su nam nova znanja.

Elektricno polje unutar metalne naelektrisane sferne ljuske je jednako nuli. Ovo smo ve¢ koristili u zadatku 154.
Na osnovu toga se formira takozvani Faradejev kavez, koji sluzi za elektrostaticku zastitu instrumenta.

Elektri¢no polje unutar pune metalne kugle je takode nula. Ako se kugla naelektriSe naelektrisanje se
rasporeduje po povrsini kugle (naelektrisanje "beZi" na povrSinu).

Posledica ¢injenice da je elektri¢no polje nula je, da je potencijal u unutraSnjosti metalne kugle (i metalne
ljuske) stalan (konstantan) 1 jednak onom na povrsini.

To bi moglo ovako da se pokaze:

,ako jeE=0=¢, —@,=01li ¢, = ¢, tj. ¢ = const.

E = U/d (ve¢ koris¢ena relacija), ili, E = %

¢4 Q= k% Ovo je dijagram potencijala naelektrisane metalne sferne ljuske ili
_ /4 kugle polupre¢nika R.

9 — const 1/r je funkcija indirektne proporcionalnosti, kao y = a/x, §to smo

q ucili u matematici.

" sferne ljuske ili kugle.

> I dalje je u pitanju funkcija indirektne proporcionalnosti, samo
je kriva strmija jer je elektricno polje obrnuto srazmerno
kvadratu rastojanja 1/r2

i Za ljubopitljive dajemo i dijagram elektri¢nog polja metalne

R
Dijagram potencijala metalne kugle
ili metalne sfere polupre¢nika R

E 4 q

E=0

R
Dijagram elektricnog polja metalne
kugle ili metalne sfere polupre¢nika R

183. Dve metalne koncentri¢ne sfere imaju poluprecnike 4 cm i 6 cm. Na unutra$njoj sferi se nalazi se nae-
lektrisanje 20 nC a na spoljaS$njoj 70 nC. Odredi jacinu polja i potencijal na rastojanjima 3 cm, 6cm i1 12 cm.

(Rez: 0, 50000 N/C, 56250 N/C; 10800 V, 9300 V, 6750 V) >

184. Metalna kugla polupre¢nika 5 cm nalazi se na potencijalu 1000 V i okruZena je ve¢om nenaelektrisa-
nom metalnom ljuskom polupreénika 10 cm. Koliki ¢e biti potencijal manje kugle ako se spoje

provodnikom? (Rez: 500 V)
I qz

185. Na metalnoj kugli polupreénika R, nalazi se pozitivno

naelektrisanje q;. Oko kugle se koncentri¢no postavi sferna

metalna ljuska unutrasnjeg polupre¢nika R, i1 spoljaSnjeg

poluprecnika R;. Metalna ljuska je naelektrisana sa pozitivnim

naelektrisanjem q, (slika). Sistem se nalazi u vazduhu. Zatim ‘
se kugla i sferna ljuska spoje provodnikom.

Posle spajanja odrediti: a) naelektrisanje kugle

b) naelektrisanje ljuske
c) potencijal ljuske d) potencijal kugle

e) razliku potencijala izmedu ljuske 1 kugle.
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186. Metalna kugla polupre¢nika R, i potencijala ¢ ; okruZena je sfernom nenaelektrisanom
metalnom ljuskom poluprecnika R;. Koliki ¢e biti potencijal kugle ako ljusku uzemljimo?

187. Unutar sferne metalne ljuske polupre¢nika R naelektrisana sa naelektrisanjem ¢ stavljena je
metalna nenaelektrisana kugla poluprecnika r. Centri kugle i ljuske se poklapaju. Zatim se kugla uzemlji.
Naci potencijal ljuske, 1 jacinu elektri¢nog polja van ljuske.

188.Dve metalne kugle polupre¢nika r, obe naelektrisane sa naelektrisanjem q, nalaze sa na rastojanju a.
Prva kugla se uzemlji pa se uzemljujuéi provodnik skloni. Zatim se to ponovi sa drugom kuglom.

a) Naci potencijal prve kugle.
b) Ako se postupak ponovi, kolika su naelektrisanja kugli posle n - tog uzemljenja druge kugle?
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Valjevska gimnazija
7.1. Kulonov zakon - reSenja

117. m.=9,1-10" kg; q. = 1,6:10"° C; y = 6,6710"" Nm’/kg’; k = 9:10°Nm*/C?; Fo1/ Fgray = ?

Podsetimo se Njutnovog zakona gravitacije:

Fop = ™M™ Kulonov zakon glasi: F,; = k% U naSem slucaju to bi izgledalo:
r
2 2
Fgr:?’m_;' Fel:kq_; . o
r r Zamenom brojnih vrednosti dobijamo:
Ako napravimo trazeni koli¢nik: N2
2 9*109(1,6*10_19)2 = c?
de F c? 44
Fo _ % _kq? Fel = : ~4*10
— — _ _ N
Fo  ml ym] & 6,67*10 11(9,1*10 31)2{’"21@2}
I”z kg

Ovaj broj je nezamislivo velik.

Ako bi ga napisali to bi bila ¢etvorka 144 nule! Zato se kaze da je gravitaciona sila najslabija sila u
prirodi. Ali ipak je, takva kakva je, odgovorna za strukturu vasione! Raspored zvazda i galaksija je
ovakav zahvaljuju¢i delovanju te najslabije sile.

118. qi=-6+10°C; @ =+ 8«10° C; F, /F, =2

U slucaju dodira dva tackasta naelektrisanja (zanemarljivih dimenzija) dolazi do preraspodele

! ! + _ .
naelektrisanja. Posle dodira naelektrisanja ¢e biti ¢ =¢q, = % =1*10"%C - srednja vrednost na
svakom. Sile pre i posle dodira su:

! ! F
F=kP12 = p 92 Kolienik silaje 1 =-7192, — 48
r r 2 qra

119. q1=3qy;r=027m; F=30N; k= 910"Nm*/C* q: =?2,q2 = ?

Napisa¢emo Kulonov zakon:

7”2 7”2 r

-8 2
0 = = gy =027m 3£N 5 =42 =02Tm %:0,09*10‘40
3k 3%9%10° Nm?2/C 9 m

g:=10.27+10" C.

2 2
3 3 /F . C
F=p92 _ 209 g kLZ2 =qy = % Rastojanje se moze izneti ispred znaka korena:

120. r1=45cm; & =81;1, =7
9142
k 2

n

Kulonov zakon u vakuumu a 1 u vazduhu glasi: F =

U nekoj sredini glasi: F = K 04; Ovde je ¢ relativna dielektri¢na konstanta sredine. Za vodu iznosi
g

r 7‘2
81. Ako izjednacimo sile: i% = k% ry=1/9=5cm.
gr %) n
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121. e=1,6+10" C (nelektrisanje jednog elektrona); y = 6,67+10"'Nm?/kg?; 0 = 13600 kg/m’; V = 2

Napisac¢emo izraze za gravitacionu i elektricnu silu. Zapremina kapljice krije se u masi.

Fop = ;/ml—’;z ; Fyp :k% U ovom slucaju je
r r

m2 62
Fog=y—F5 Fa= k—2 Ako izjednac¢imo sile dobijamo:

r r

%109 A2 /2

m:e\/E:Lé*lO_wC o710 1]:7’” /f - = m=186:10"ke. ="t 137%107 3 3.

y 6,67*10~1" Nm?/ke p

122. Na naelektrisanje u tacki C deluju dve sile Fac i Fpc. Prema znaku naelektrisanja prva je
privlacna a druga odbojna. Sile se crtaju tako da polaze iz zadate tacke tj. iz C.
Intenziteti sila su: (Obratiti paZznju da je AC = 2r)

5 ) 4q -q Fac -9 Fac
4qg * 4 * ° ° < - >
Fyc =k 2q=kL2=kq—2, FBC:quq:kq_z A r B r C
(2r) 4r r r r
Znaci Fre; = 0. uz zadatak 122

123. i =4:10%C; =910 C;r=2m; gz =—2:10° C; x =2

Da bi trece naelektrisanje bilo u ravnotezi sila na njega treba da je nula. Trece naelektrisanje se mora

nalaziti na pravoj koja spaja prva dva naelektrisanja i to izmedu njih. U protivnom sila ne moZe nikako
biti nula.

F F
9193 9243 Qi 13 Qs Fas qQ2
Fy=k—= Fp=k—"%5 < >
X (r—x) X r-x
Fiz=F»3= kql(? =k q2q32 = ql(r—x)z :q2x2 r
X (r—x
P g .2 uz zadatak 123
*1 -
Odaneje (F—x)z :ﬂ = (r—x)z :%
q1 4*107°C

Da bi lakSe razresili ovu jednac¢inu zamenili smo brojne vrednosti. Ako se izraz korenuje preostaje:

2r .
r—x=—x :>r:§x, :>x:—r 1, kona¢no x = 0,8 m.
2 2 5

124. q;=1pC; @ =2pC; s =3 uC; /=10cm; T; =2, T, =?

Dovoljno je posmatrati prvo Fi3 a I ® "

Fa3 Fi» I Fis
i tre¢e naelektrisanje. Vidi T +—r— —0=
se da je: Fip T, T, T, Fa
Ti=Fi+Fnp i uz zadatak 124
T, =Fi3+Fx;
x10~0 %x3%1070 202 *1073
Fy =k 043 —gx10° 710 32 10 Nmz C2 _ 27710 7y _o675N.
(21) (0,2) C* m 0,04
*100 %2 %100 .
2 012 T, = 0,675 N+ 1,8 N=2,745 N.
106 #3510 T>=0,675 N+ 54 N=6,075 N,
Fyy = k4213 —9%10° N =54N.

0,12
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125. m=2g=2:10"kg; q: =20nC =2:10" C; 2 =30nC =3:10* C;r=3 cm=3+10"m; T =2

Sa slike se vidi da je ravnoteza postignuta pri uslovu:

T
T+ Fru=mg = T=mg— Fyy F
mg =2:10>N=0,02 N. kul

049, 0 2*%1078 *3%1078 | Nm? C?
Fpy = k22 =9%10 =0,006N mg

2 x10—4 2 2
r 9*10 C” m

T =0,02 N - 0,006 N =0,014 N. o——

uz zadatak 125

126. m=0,1g;/=30cm; g=9,81 m/s*;0 = 60"; k =9:10°

Nm*/C%* q=? E
Da bi kuglice bile u ravnotezi rezultujuca sila mora da deluje duz 6,b0
konca (tj. jednaka je sili zatezanja) inace bi se kuglice pomerale. >
Sila zemljine teZe iznosi: mg = 0,1:10°kg«9,81m/s* = 9,81:10 N. ! ! l
Ako se podsetimo jednakostranicnog trougla vidimo da je mg visina 30°
a Fy., stranica: Fu M
* 104 :

mg _ Free3 o, = 2m8 279810 TNy puqp-4y, Fu |

2 V3 1,73 !

(Ovolika je 1 sila zatezanja)

Takode je Kulonova sila jednaka polovini Fy, (po istim svojstvima
jednakostrani¢nog trougla):

Fiu = 5,67+107 N.

Dalje primenjujemo Kulonov zakon: (rastojanje izmedu kuglica je /)

/
Ao0| M8 uz zadatak 126

Frez

k

Nmz/C2

9%10°

2 2 -4 q2 2
Fil . _
Fiug =k :q:\/ kul \/5,67 107403 { N }75*10 »
I

127. 0, =0,8 glem’, &, =2;0="2
Kada se kuglice potope u petrole;j,
Kulonova sila se smanjuje ali deluje 1 sila
potiska suprotno od mg: Fpot = 0peigV;
tako da ugao moze ostati isti.
Dalje ¢emo koristiti sli¢nost trouglova.
Fvazduh

kul _ mg

Fkl;?tr mg _Fpot

masa je m =V

uz zadatak 127 - petrolej

mg - Fpot

2
4
2 V p
r 5= P Posle silnih skraéivanja preostaje¢,, = ———
iL pV—ppeth p_ppet
& r?
. . v . ppet 81‘ g
Posle kracih izracunavanja (PKI) p= =1,6—=
g, —1 cm
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128. qi=q=10°C, q3=2+10° C;r=30
cm; X = 10\/§cm; Fiez =7

Opet treba biti vest u geometriji. Podaci bi
odgovarali da se naelektrisanja nalaze u
temenima jednakokrakog trougla jer jex + x>r.
Ako se primeni Pitagorina teorema dobija se
y=x/2 pa dolazimo do uglova kao na slici:

Sila na tre¢e naelektrisanje je:

Fl3 =Fy3 = k_(hgz = r

)66 6 s o uz zadatak 128

6 s w1

F=9%10910 "2 120 {Nmz Cz}o,éz\f oo o

b Lt "8
Daljom primenom geometrije (naspram istih stranica leZe isti i !
uglovi) zaklju¢ujemo da je i i
Fre= 0,6 N. : d>a+2 a

a A !

129. qi=q@=q3=q4=4+10" C;a=2cm=2+10"m; F =? i E
Sila na svako naelektrisanje je ista, zbog simetrije problema. i E @ F
Zato je dovoljno izratunati silu na bilo koje naelektrisanje. L T 4 =

2 -9 2 ~2 a

3 .q7 9 (4 *10 )2 Nm~ C
Fp =13 —ka_2—9*10 ( 2)2 2 2 uz zadatak 129 Fs2
* - '
2710 rezultujucu silu nacrtajte sami, ¥--------- - Fios
Flp =F)3 =36* 107°N crteZ je preopterecen
Ove dve sile grade prav ugao pa vazi Pitagorina teorema:
(I sile obrazuju kvadrat)
Fis=F ~51:10° N
123 =F124/2 +qy

sila od Cetvrtog naelektrisanja je: 0

Fz4=k‘]—2=9*109i—£0 ~18*107N.
d (2\/5*10‘2)2

Ova sila deluje duz dijagonale: Fre, = Fia3 + Fag = 69+10° N. a

130. q=+1nC;q=+2nC; q =-2nC; q3 = - 4 nC; q4 = +4 nC;
a=2cm: Fe,=7?

Rastojanje naelektrisanja q 1 ostalih je pola dijagonale: )
a~?2 : : : D ) T4
r= 5 " V2em.  Sile koje deluju na naelektrisanje q iznose: uz zadatak 130

Fl :F2 :k%:9*109

2 (\/5*10—2)2

1¥1072 *2%10™° | Nm? C2
C2 m2

} =9*107°N. | SileF, iF; deluju u istom pravcu
1 smeru pa im je rezultanta

Fi3 =27-10° N. Sli¢no vazi za

Fz 1 F4 paje F24 = 27*10_5N

F3 :F4 :k%:9*10

r (\/5*10—2)2

Ugao izmedu dijagonala je 90° pa vazi: Fros = | F123 " F224 Sy J2 ~38*%1075 N,

0 151070 *4%107° | Nm? C?
Cc? m?

}:IS*IO_SN.
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131. q1=q2=q3=4+10°C, a =3 cm; Fy, = ? "

a) Sile izmedu svakog para naelektrisanja je ista. Dovoljno
je posmatrati samo jedno naelektrisanje, naprimer qp.

2 x10-9 2 2
Flz :F23 :kq—2:9*109 (4 10 )2 Nn/lz C2
a (3*10—2)2 C" m

Fiy =36*107° N. A
Sile obrazuju romb &iji je jedan ugao 60°. Polovina tog
romba je jednakostrani¢ni trougao, pa je rezultujuca sila

jednaka dve visine:

FipV3
2

uz zadatak 131a

F

rez

=2

= Fi5\3 =363*10"° .

b) Ovaj zadatak treba da posluzi kao vezba u crtanju
smerova sila. Inteziteti sila ostaju isti po 36«10 N.
Na osnovu svojstava jednakostrani¢nog trougla 1
rezultujuéa sila je tolika Fre, = 36<10°° N.

132. a=10cm; q=10°C, Fre, = 2

uz zadatak 131b

Sile koje deluju na centralno naelektrisanje iznose:

2 2 2 2 2 2
2 3 4 5 6
F :kq_z; Fy = Lz F=kL .F, = Lz Fs = Lz Fe = Lz
a a a a a )
Parovi sila koje imaju isti pravac a suprotan smer daju sile istih intenziteta: d .
2

3q

Fo3 =k—5=Fsy = Fy a

a
Sile Fy; i Fe3 zaklapaju ugao 120°a jednake su, znaci njena rezultanta je isto 6q
tolika (na osnovu svojstava jednakostrani¢nog trougla). Ne zaboraviti ni silu

Fs».

Frez = Fe3a1 + Fs2 = 2Fs, 503 4q

2 (1070 2 c? adatak 132
Frezzz*k—3q2 _9%10? 9 (102)2 Nmz C2 =54N. e
a (0.1) C” m

133. q=3:10"C;m=4g;r=6cm; qp =?

Za promenu razmatra¢emo ugao od 45°.

Na kuglicu deluju sile: sila zatezanja T, sila | 450‘| T Ty
Zemljine teze mg, i elektri¢na sila Fe,. ! : r
Ako silu zatezanja razlozimo na dve TI: >
komponente Ty i Ty (one su jednake po ! @
svojstvima kvadrata Tx = Ty) moZemo ’ mg uz zadatak 132
uporedivati sile duz vertikale 1 horizontale: uz zadatak 133
Ty =mg
Ty =Fq jer se kuglica ne krece, tj u ravnotezi je. Munjevito zakljucujemo da je mg = F.
mg— k9192 . _ mgr® _ 0,004*9,81*(6*10_2)2 kg m/ s> * m> _sae108C
r2 kg, 9%10% *3*%10™7 | Nm2/c?*C
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134. m=02gr=3cm;q=q=10:10"C; T=?

Prakti¢no je izracunati silu Zemljine teZe 1 Kulonovu silu unapred. One su uvek iste samo voditi racuna o
njthovim smerovima.

2 (1 *1 —9)2 2 2
mg =0,2.10" kgl0 m/s’ = 2:10° N. F =kL-=9+10° 0710 Nmz C2 —1*1073N.
r (3 % 10—2 )2 C m
N __

A A A
Fel T2 T2

®B B

A B B
T mg ey T l lFel
Fel ﬂmg ¢ ¢ ¢
uz zadatak 134-22 mg uz zadatak 134-b2
uz zadatak 134-al uz zadatak 134-bl

a) Na prvoj slici se vidi da ravnoteZa nastupa pod uslovom: T; = mg + Fq = T;=3.10" N.
Sa druge slike To + Fq=mg+T; = To=mg+ T —Fq = T,=4.10"N.

b) Tre¢a slika: Fq+ T =mg = T,=mg—Fy = T, = 1:10° N.

Cetvrta slika: T, = mg+T,+Fy= Th= 4:10° N.

135. m=0,588¢g;d=42cm;q=?;Fup =2

Bez prisustva druge kuglice, ravnoteza je postignuta ako je
F;1 = mg. Koristeci svojstva kvadrata zakljucujemo:

mg = Fu \/5 Fz
U prisustvu druge kuglice deluje jo§ 1 Kulonova sila:
mg + Fuy =Fr opet vazi Fio =F /2 Fa
Ako se uzme uslov zadatka:
F.» = 2F,14/2 Sa prvom relacijom dobijamo: mg
Fo =2mg
dalje je mg + Fyy = 2mg ili Fiul
Fkul = mg.

2 mod? uz zadatak 135
kq— =mg, q= & =

d* k

0,588*10_3*9,81*(4,2*10_2)2 kgm/s>
1= 9 2/ 2
9%10 Nm?/c

q=3,36:10"C.

Silu zatezanja moZemo naci iz prve relacije: £, = me - 41*107>N Onda je Fp = 8.2:107 N.

NG
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7.2. Jacina i potencijal elektri¢nog polja

136. q;=10+10°C; qu =-20+10%r=10,2 m; Eye, = ?

+q E,  E -CIz.
Jagine polja traZenoj tacki iznose (r; = 0,1 m): I t
%10—6 2
By =k I — g2 10710 T Nm”7 C 1 gpups N r
r 012 | ¢* m? C
1 ' uz zadatak 136

o N

-6 2
20%*1
Ey =k 92 —gx0? 22710 |\ C2
%) 0,1 C m
Polja imaju isti pravac i smer pa se jadine sabiraju: Ex, = E; + E; 2Eye, = 270+10° N/C.

:|:180*1

137. qa=2nC;qg=-3nC; qc=4nC; AB=3cm; BC=5cm; DC =10 cm; Ep=?
Ovo je vezba u crtanju smera vektora elektricnog polja. Smerovi su prikazani na slici.
Izracuna¢emo jacine polja od svakog naelektrisanja u tacki D: (AD = 18 cm; BD = 13 cm)

£10-9 2
Eq=k-14_=9%10° 2710 Nmz Nz _ 555
AD (18*10_2 C" m C
-9 2
a5 9 3*107° | Nm* N N
Ep=k—2-=9%10 vy R :15985 Rezultujuée polje je:
BD (13*10‘ )2 m Ep =Ex + Ec —Eg
£10-9 2 Ep=2557 N/C
Ec =k =9%10° 4710 Nmz Nz - 36002
CD (10*10—2)2 C° m C
A B C
D Ea
2> S @ M ——
< E |l
uz zadatak 137 ? Ec
138. a=40cm;q=5+10°C;Epe, =2, 9 =2
[zracunacemo jacine polja u cetvrtom temenu od svakog @ ® - R
naelektrisanja: -
109 2 TN
E1:E2:k%29*1095 102 Nmz C2 - 500 a2
a 03% | C* m ¢ . R
£10-2 [ N2 |
Ey=k—L_—9%10°>" 10 {Nmz Cz}:zsoﬁ |
(aﬁ)z 009*2| c? m C :6
E; i E; se sabiraju po Pitagorinoj teoremi: i @-mmmmmmmmmmmmmm oo
Ey3 =y Ef +E3 =50032 = 705% Ere;=E13+E; =955 N/C uz zadatak 138 =

Za potencijale ¢emo primeniti slican postupak, samo postoji bitna
razlika. Potencijal je skalarna veli€ina, Sto znaci da nema pravac 1
smer. U bilo kojoj tacki ukupan potencijal se dobija algebarskim sabiranjem pojedinih potencijala
(algebarski znaci da se vodi racuna o znaku potencijala + ili—)
107° . 95%107° l:Nmz C}

E S _9 ES
coi o0t on =k L kD kD _9x10927 10 T L9197 10 T g4
DPrez =P1 TP @3

a a2 a 03 0,423 0,3 c2 m

Qrez =406 V. [Nm/C = V]
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
139. q1=3nC;qx=-4nC,q3=-2nC;a=50cm. E=?

Opet vezba u crtanju smera elektriénog polja.

%10—9 2
E =k ‘1”2=9*1093 102 Nmz C2 _430
a] 025° | C* m C
2

w10-9 2
Ezqu—22:9*1094 102 Nmz Cz 5762
(a] 025 | C° m C
2

w1n=9 2
E3:kq—3:9*1092 10 Nn12 Cz _9N
C m

(a \/5]2 0,43°
2

C

Polja E; 1 E; imaju isti pravac 1 smer pa je njthova rezultanta Ej» = E; + E, = 1008 N/C.
Polje E; je normalno na E;; pa se moZe primeniti Pitagorina teorema.

E=+E? + EF =\1008% +972 = 1012,6%

140. EA=36 N/C; Eg =9 N/C; Ec = ?

q
Iskoristi¢emo ¢injenicu da je jacina polja obrnuto srazmerna kvadratu A C B E

rastojanja i da je tacka C na sredini rastojanja A i B. uz zadatak 140

E = k%, Ep = k% Ako uporedimo ja¢ine polja:

4 B
5 :
Ea =14 36 =B rg = 2r 4 Sada je udaljenost tacke C: rpo = Fa™7B _ L5r
Ep ki 9 rﬁ
i
Opet ¢emo uporediti dve tacke, A1 C:

E 2 E z
—C M o 2C_ T Odavde se dobija Ec = 16 N/C.
EA rc 36 2,251”A

141. q=6+10°C; qu=-15:10"C;r=5cm;r, =3 cm;r,=4cm; E=2;¢9="2

Izracuna¢emo jacine pola na datim rastojanjima:
6*10° | Nm* C
c? m?

—6+104 Y

_1 91 _gx109
El—k2—9 10 C

i (3*10‘2

%10—9 2
Ey =k92 =9+10° 15710 {Nmz C2}=8,4*104E
Vodite racun o crtanju vektora jacine elektriénog polja: vektor polazi
od pozitivnog naelektrisanja 1 usmeren je ka negativnom.

Setite se trougla sa stranicanma 3,4,5 — egipatski trougao, to je uz zadatak 141
pravougli trougao pa se moze primeniti pitagorina teorema:

E=+\Ef +Ej = \/(6*104)2 +[34 *104)2 [%} E =10,3.10* N/C.
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Izracuna¢emo 1 potencijale:

* 9
o = kIl —9x102 8710 {N’” C} 18*102[]\2” V}

n 3¥1072 €2 m
15%10-° [ Nm?
9y = k92— 9w ZTI0 T NmT O 45*102[Nm V}
r2 3¥1072 | ¢* om c

Potencijali su skalarne veli¢ine pa se rezultujuci potencijal dobija algebarskim sabiranjem pojedinih:
Q=@ +@,=1800—-4500 V=-2700 V.

142. Qz=-2pC; Qc=16 pC; Qp=5pC;a=10~/3cm; b= 10 cm; Ere, = ?
Dijagonala pravougaonika iznosi

y
d=va?+b> =20 cm.  Kako je b pola od B

d zaklju¢ujemo da je ugao CAD 30°. .-
Sada ¢emo izracCunati jacinu polja od svakog .-

naelektrisanja u tacki A: q/,/ b
x10-12 2 4E
Ep sz—§=9*1095 10 {Nmz Cz}:ls% B
a C m E, E
(0’1\/5)2 o ‘D A a D
1 300
 E E
R A R & T i
b ¢ d ¢ uz zadatak 142

Ovde su zahtevi slozeniji, pa ¢emo uvesti

koordinatni sistem (X,y) 1 jacinu polja Ec razloZiti na dve komponente, duz x — ose 1 duz y — ose.

Koristec¢i svojstva jednakostrani¢nog trougla lako zaklju€ujemo da je:

E,= Lo _ g E, = Ec3 3y
2 C 2 C

Ovde zapazamo da je E, = Ep 1 da se ta dva polja poniStavaju. Preostaju polja duz x ose:

Eie: =Ey+ Ep =3,11 + 1,5 N/C = 4,61 N/C.

Vazno je naglasiti da je ukupno rezultujuce polje negativno u odnosu na izabrani koordinatni sistem pa je

dobro i napisati E,., = - 4,61 N/C (da nam komisija ne bi oduzela 1 bod)

(Onda su 1 polja Ep 1 E, takode negativna.)

143. q1=10nC;qu=-1nC;r=1,1m;E=2?

Potencijal moze biti nula u viSe tacaka. Zato treba analizirati mogucnosti. U oblasti gde je tacka 1
potencijal ne moZze biti nula jer je q; vece od qz a 1 vece naelektrisanje je blize.
U tacki 2 potencijal moze biti nula ako je

1 i 2 qz 3
o =0y = pd_p 92 ¢ N o
x r—x X TE y S
qi(r — X) = X r .
x=—2"_ _1m. jatine polja u ta¥ki 2 su: uz zadatak 143
91t 92 q
di 2 2
E1=kq_;=9oﬁ, Ey =k £ 2=9OOE & B o
2 C (r—x) c X T
E;e; = E1 + E;=990 N/C polje je usmereno ka qp. L
Da ispitamo tacku 3: uz zadatak 143
7 q2
P =92 ity B P o B 1:
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

r 11
Qy=qr+y) y=—22" 2 _0120m

q —92
u tacki 3 jaCine polja su:
By =k = 603 E, =22 605
(r+) ¢ v c

E;.; = E; — E; = 544,7 N/C polje je usmereno ka qp.

144. vy =20 knvs =2:10* my/s; E = 0,003 N/C = 3:10°N/C; s = 10 cm = 10" m; m. = 9,1:10"" kg;
Q= 1,610 C;v=2t="2

Obratiti paznju: linije sila elektricnog polja se crtaju od plusa ka minusu a elektron je negativan:
Znaci, ako elektron ‘pliva’ uz linije sila, kreée se ubrzano!
Ubrzanje ¢emo dobiti iz Drugog Njutnovog zakona. 4+

vy

F = ma, elektri¢na sila je F.= q.E F 1V:e >
210~ 19 x2%10"3 0 >
ma=qkE =>a= 9.E = L6*10 "C*3%10 N/C =0,53* 10° ﬂz uz zadatak 144

m 91%10 3 kg s
v2 =g +2as =J(2*104 m/s)z +2%0,53%10% m/s2 *10 "' m = 2,25*104%

V=Y —
vy +at =>t=—0=047%10" 5.
a

145. vy =20 knv/s = 2:10* m/s; E = 90 N/C; e = 1,6+10"° C; m¢ = 9,1:10”" kg.

Elektron se krece niz linije sila, znaci elektron se krece usporeno! Usporenje ¢emo izracunati iz Drugog

Njutnovog zakona:

-19
E % %

ma = q.E = a = gk _16*10 °C 90N/C :15,8*1012ﬂ
m 91%10 3 kg 52 + Fee—v
Vreme zaustavljanja je 0 = vp — at =
LYo _ 2410 | m/s
a  158%10'2| /s>

Put zaustavljanja je:

2 w10l 2/.2
0=v2—2as = s=-0 = e10*) [m/s =013*10™*m = 0,013 mm
2a 2%155%10'2| m/s?

vy

vy

uz zadatak 145

}:0,13*10‘8&

146. q=8:10°C,U=300V,d=5mm: V=2 —_

Kuglica je pozitivna jer elektricna sila deluje uvis. Fe
Elektri¢na sila je F = qE
Elektricno polje je dato relacijom: mg
E:QZLO_Zzéo*WK
d_5*10 °m & uz zadatak 146 +

Sila je F = 8«10 C+60+10° V/m = 480410 N.
Da kuglica lebdi treba da je ispunjen uslov: mg = F

F, 1078
111 Qvg — Fel:> V — el _ 480 10 N :5’44*10_10 m3
pg  900*981 kg/m3 ”‘m/s2
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147. U;=80V;U,=100V;d=1cm; g=10 m/s*; t =?
Jac¢ina elektri¢nog polja izmedu ploca je: Fe
1 = Y = s = 8000K Da bi Cestica lebdela uslov je: d U
d 001lm m mg
Fo=mg. Ili qE;1 =mg Ovaj uslov ¢emo zapamtiti.
Ako se napon poveca povecace se 1 elektri¢na sila pa Ce se uz zadatak 147 -|-
Cestica kretati ka gornjoj ploci 1 to ubrzano.
Nova jaina polja je: £, = Ya = 1007, = IOOOOE
d 001lm C Fu
Jednacina kretanja Cestice glasi: (Drugi Njutnov zakon) U,
ma = F¢ — mg d a T
ma = qE, —mg mg
Iskoristi¢emo uslov lebdenja (onaj uslov §to smo zapamtili) da
eliminiSemo q: uz zadatak 147 +

E
q:E :ma:EEz—mg:a:g =2
£y £y £y

. . 2 X . , v . , . .
Brojna vrednost ubrzanja je a = 2,5 m/s”. Cestica se krece ubrzano: (Cestica krece sa sredine izmedu

2
ploca) Lo :t:ﬁ — = lezzo,oas.
2 2 a 2,5m/s

148. d=1cm;t;=10s; U=980 V;t,=5s;q/m=? P
ot

Sila otpora je srazmerna brzini kretanja Cestice. Fo = kv, gde je k d

koeficijent srazmernosti. mg

U prvom slucaju telo pada ravnomerno a = 0, Sto znaci da se sile

uravnotezavaju. datak 148

mg = kv;. Brzina je v; = d/t; tj. vi= 0,001 m/s. Koeficijent srazmernosti uz zadata —
k iznosi k =% . F

Vi el

Kretanje uvis je takode ravnomerno pa je brzina v, = d/t;, v, = 0,002 m/s. d F U
Ravnoteza sila sada glasi: mgl 4 tot

Fag=mg+ Fy

Fa=qE, gde je jaéipa po!ja: E=U/d= 98090 N/Q. ‘ ) uz zadatak 148 +
qE = mg + kv, (sad je brzina v,) Ako zamenimo k iz gornje relacije:
qE =mg + Evz = qFE = mg(l + V_z] Konac¢no dobijamo 9q_ 5(1 + V_z]

V] 1% m V]
Ako zamenimo brojne vrednosti (g je sigurno 9,8 — pogodite zasto) = 9q._ 0,0004k£
m g
2

149. q=4nC;p="?

Kada god se dve kuglice spoje ukupno naelektrisanje se podeli na dva
jednaka dela, jer su kuglice jednake.
Znaci posle prvog spajanja (1 12) prva kuglica daje drugoj polovinu svog O
naelektrisanja.

e 4] '_q
Stanje je == == =0.
€ JC q > 42 > q3 3

Posle drugog spajanja (2 1 3) druga kuglica daje polovinu kuglici 3 pa je 1 5

stanje:

uz zadatak 149
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H_q_l‘ H:q_l‘
q1 2:‘]2 4’

" ql

q3 4

1 1
Na kraju se spoje 1 13 pa se njihovo ukupno naelektrisanje preraspodeli po pola: (5 + Z] 12= %

" 3 " " 3
Konacno stanje je: ¢ :ﬂ; 9> :q_l; s _ 2
8 4 8
Potencijali u tacki O su:
39 0 5 nismo zaboravili
6 *4*10°
o =k—8_ = S _gx(9 074710 | Nm” C :156[M:V} a3
a3 8a3 8*¥0,1%1,73| 2 m C =
2
a 391
4 q . _, 8 _,6q1 .. L) i _
0 —k——k2——180V, p3=k——=k 2 Ukupan potencijal u tacki O je @ = @1 + @2 + @3 = 606V
a a a a
2 2

150. ¢, =450 V; g, =475 V;e=1,6:10"C; m=9,1:10" kg; v; = 190 m/s; v, = ?

Elektron je negativan 1 ide u oblast viSeg potencijala — ka sve pozitivnijoj tacki. Znaci da elektron
povecava brzinu. (Druga situacija bi bila da je u pitanju proton koji je pozitivan)

Brzina se povecava na raun rada elektricnih sila. Po definiciji je A = eU. Znaci:

A =1,6:10"" C«(475 — 450)V = 40:10™"°J.

Taj rad ide na povecanje kineticke energije:

Ex, — Ex1 = A dalje je

mv% mv12 2 24

=A== W+ 22 2 3%100 2
2 2 m N

151. v; =3:10°m/s; U=25V; m=9,1-10"" kg; e = 1,6+10"° C; v, = 2

vy

Kretanje elektrona je prikazano na slici. Elektron se krece usporeno 1 -+ F «—©—>v;

kinetiCka energija se smanjuje. Rad elektricnih sila je A =eU.

vy

A=1,6:10"":25[CV] = 40-10™" J.

Taj rad ide na smanjenje potencijalne energije. uz zadatak 151
Exi—Ex=A
2 2
24
2 2 m s

152. m=2:10"kg; q=3+10° C; vo=0m/s; U= 100V; v="?

U
Rad elektri¢nih sila se trosi na povecanje kineti¢ke 1 potencijalne m, q
energije. (8%
. 1
A=Ex+E, Pouslovu zadatkaje E, = EEk uz zadatak 152
a=2p, squtmt o, Y, 13730 OV ggm
3 3 2 2m k9104 kg s
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153. U=10V;my=4mp; qu =2qp; t = 1 ps; sy/sq = ?
Kada se proton i alfa Cestica ubrzaju naponom, dalje ¢e se kretati ravnomerno jer ulaze u prostor bez
polja. Brzine se izraCunavaju iz jednakosti rada elektri¢nih sila 1 kinetickih energija A = E.

2
m,v 2q,U 20.U
g U=y o [T “a®
2 m, meg

putevi su: sp = Vpt; Sq = Vot; 0dnos puteva je Kao komentar treba dodati da ne treba Zuriti sa
2q,,U izraCunavanjem brojnih vrednosti. Vidimo da
5 m, g ,mg 7, x 4mp se V?élna Ve‘hélna skrat}la: Konkr?tno
P _ = = =2 izraCunavanje puteva bi bio zamasan posao!
Sa 29,U \/‘]amp \/2‘];9 *m, (mada su dati podaci)
Ma

154.R;=6cm; Ry =10cm; q; = 1:10° C; g =- 0,5:10° C;1; =5 cm; 1 =9 cm; 13 = 15 cm; E, = 2;
Ez = ?; E3 =7

Ja¢ina polja u svakoj tacki jednaka je zbiru jacina polja
od oba naelektrisanja, vode¢i racuna o smeru 1 pravcu.
Jacina polja u tacki A je nula EA = 0. Jacina polja u
unutras$njosti metala je nula! Sfere ¢ine Faradejev kavez.
U tacki B polje potice samo od q; (od qz je 1 dalje u
kavezu!)

w10—9 2
Eg=kT—gwo? 10N CJ_1jge N
U tacki C polje potice od oba naelektrisanja (izasli smo
iz kaveza). Polja u toj tacki ¢e se oduzimati zbog
suprotnih naelektrisanja:

ECI :kq—;,' Ecz :kq—§ EC =Ec1 —Ecz
3 3
Ec =k 1212 =200%
3

155. q;=2:10°C; g2 =3+10°C; 11 =0,6 m; 1, = 0,3 m; A =2
Racuna¢emo da je jedno naelektrisanje nepokretno a drugo mu se priblizava. Rad u elektri¢nom polju je
dat izrazom A = q2(@; - ¢2) ; (q2 se pomera u polju prvog)
o Nm? 2%107°C gr10° Nm? 2*107%C
c? 06m c? 03m

n W)

A:qz(kq—l—kq—lj = A:3*10_6C{9*10

4=3%10"°C(30%1037 - 601037 )= -90*1073./.

¢2 ¢1
Rad je negativan jer se vr$i protiv elektri¢nih sila. o] O qu Q2 Q
Naelektrisanja su istoimena, a priblizavaju se, znaci
mora da deluje neka spoljasnja sila.
Ocigledno je da bi isti rezultat dobili da smo fiksirali
g2 a pomerali q;.
Ako bi naelektrisanja bila raznoimena rad bi bio u uz zadatak 155
ovom slucaju pozitivan, §to znaci da elektricne sile
vrse rad.
To je 1 razlog Sto se napon definiSe kao @; - 2 ane @z - @;.

1

1
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156. F,=3N; q=2+10°C; 0 =2700 kg/m’; ¢; — ¢y =?
Opet gradivo koje nije (joS) radeno. Ocigledno da je data formula za zapreminu lopte da bi se izracunao
poluprecnik lopte. Tezina lopte je data po Drugom Njutnovom zakonu: F, = mg

F 3N m 0,3k
g ,ORE 3
m=——=————=03kg; V="-=——"""——=0,000111m . y .
g 9,81m/s2 P 2700kg/m3 Obratvlte paznju d? jesa R
obelezen poluprecnik
4 <
V:§R37T :>R:3/2—Vz0,03m (a ne preénik)
b1

Potencijal na povrsini sfere i na udaljenosti 2R od centra sfere iznosi:
-6 2
2*1
002710 I Nm”Z €\ 600%1037; gy = k-1 =300%1037.
0,03 2R

c? m
Razlika potencijala je @1 — @2=300+10" V.

q
— kL 9%
o=k

157. h=0,5m;H=2m;m=0,002g;q=10"C;E=?,v="?

Cestica dobija energiju na ra¢un rada elektri¢nih sila na putu h: A = F+h = qE+h
Usled ovog rada Cestica sti¢e kineticku 1 potencijalnu energiju.

U najvisoj tacki B sav rad se pretvorio u potencijalnu energiju mgH.

Odatle izracunavamo E: e
%1070 * 2
qE+h = mgH E:mgH:2 10 9,81 kgm/s m z7,8*104ﬁ
qh 1077 %05 Cm

Vratimo se u tacku C, gde se trazi brzina Cestice. Zakon odrzanja energije H
za tu tacku glasi:

my? ¢
qE* h =——+ mgh Odavde se moze odmah izraCunati v, ali moZemo h q

upotrebiti relaciju iz tacke B:
2

mgH = % +mgh = v=2g(H —h)=54". Kod hica uvis kretanje uz zadatak 157
S

je simetri¢no, ovoliku brzinu bi imala Cestica u tacki C da je slobodno pala sa visine H. (Provera
rezultata)

158. v=8:10°m/s; U=5V;d=0,1 m;m=9,1-10" C; e =1,6:10" C; x =2

Elektron se kre¢e dok ne utrosi svu svoju kineti¢ku energiju na rad
protiv elektri¢nih sila. Za to je potreban napon (razlika potencijala):

2 2 19 5 E
’1 * 1 * ( * 1 )l v
my :eUx:>Ux:mv _91*10 kg *\8*10° m/s 182 (1)
2e 2*1,6*¥10717C
Jagina polja je ista u svakoj tacki unutar kondenzatora (polje u uz zadatak 158
kondenzatoru je homogeno):
u 5srv

U U
———:50K Ondajei E=—* = x=—2% = x=0,036m.
d 0lm m X E

Ovde treba objasniti zasto nismo uzeli u obzir silu Zemljine teZe koja svakako deluje na elektron?
Da izraCunamo: elektri¢na sila u ovom slucaju iznosi: Fe = eE = 1,6*10']9C*50N/m = 80-10"° N.
Sila Zemljine teze je: Fy = mg = 9,1:10°'kg+9,81m/s* = 89-10™*'N.

Ako napravimo koli¢nik vidimo da je elektri¢na sila ja¢a milion miliona puta! (10'%)
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159. d=2mm=2+10° m; S =150 cm® = 1,510 m?; gy = 8,85+10"> C*/Nm’; &, = 7; Co =2, C = ?

a) kapacitet plocastog kondenzatora sa vazduhom izmedu je (e,~ 1): C( = ¢ %

w10—2 2 2 2 2 2
Cp =885+10712 12710 {C m :|:6,64*10_1{C—:|:66,4*10_12{%:C—:£:F:|

#1073 | Nm2 m Nm cv v

Korisno je vezbati sredivanje jedinica. Nm =J (iz relacije A = F+s); dalje je J = CV (iz relacije A = qU)

Na kraju se upotrebi definicija kapaciteta: C = %[% =F }

b) Sa dielektrikom (izolatorom) izmedu, kapacitet se povecava: C = (¢, g =¢,C)

C = 7+66,4+10" = 464,810 F = 464,8 pF.

160. Krenuéemo od definicije kapaciteta i potencijala kugle.

C= i, Q= k2 7Zamenom dobijamo C :i Pouprecnik kugle je
10 r

2
r=kC=9%10" * lllezg = m:l Znagi polupreénik kugle je r = 9:10° m!
C

Polupre¢nik Zemlje je r, = 6,4+10° m; pa uporedite.
c=4

161. Ako se provodnici spoje njihovi potencijali su isti! Q

Dalje cemo iskoristiti zakon odrZanja koli¢ine elektriciteta:

Ukupna koli¢ina elektriciteta u izolovanom sistemu je stalna.

Izolovanost znaci da je sistem odvojen od okoline.

U naSem slucaju sistem su ova dva provodnika, a i izolovani su posto u zadatku ne postoji niSta osim

njih.

Pre spajanja koli¢ine maelektrisanja na provodnicima su; q; = C,¢; ; q2 = Co02 (pogledati gore desno)

Posle spajanja: q;’= C1¢; @' = Cop (potencijali su isti!)

Zakon odrzanja naelektrisanja kaze da je koli¢ina elektriciteta pre spajanja jednaka je koli€ini

elektriciteta posle spajanja:

Q+tq=q’ +q'ili

Cip; +C
Cipi+ C=Cip + G0 = = ST R202
C1 + C2
Ako bi provodnici bili kugle, pogledati prethodni zadatak, ¢ = NPLY 292
n+nmn
162. a=10cm;d=5cm, v=0,1 mm/s; C=?
Pre preklapanja ploc¢a kapacitet je nula. U povrSinu u
formuli za kapacitet racuna se samo povrsina koja se y > 2
preklapa! Znaci S = ax; x = vt
S ax avt Ly :
C =¢g9— =€) — = &g — maksimalni kapacitet ¢e biti d :
0 =% = p I . i
kada se ploce potpuno preklope: x = a e x—]
2 2
Coae = €0 ——=885%10712 £[F] —177*%107 12 F uz zadatak 162
d 0,05
, o a 100mm . . . .
To Ce se desiti posle t = — =———— =1000s. Posle jo§ 1000 s, preklapanje prestaje i opet je C =0

v 0lmm/s
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Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
163. U, =200V;d;=5cm;d,=10cm; U, =2, E; =2, E, =2

Vazno je zapaziti da je kondenzator usamljen, bez kontakta sa izvorom. Zato vazi zakon odrZanja
koli¢ine elektriciteta: (koliina pre razmicanja je jednaka koli€ini posle razmicanja)

q1 = qz il C;U; = C,U; ako se zameni izraz za kapacitet: c q
*9 = —
dl d2 dl S5cm
E| = % E, = % Ocigledno jacina polja ostaje ista.
1 2

164. C=20nF; U=100V; A=?
Opet nesto novo — §to nije u programu — energija kondenzatora. Upotrebljeno je slovo W jer je E zauzeto.
Plan je sledeci: Rad je mera za promenu energije:
A:AWtj,A:WZ_W]
Pod datim uslovima kapacitet ¢e se smanjiti dva puta a napon povecati dva puta. (Sli¢no kao u
prethodnom zadatku). Ipak to mozemo dokazati:
CZSOE,' C’:f)oi :>C’:£
d 2d 2
1z zakona odrzanja koli¢ine elektriciteta : q; = q, 111 CU=C'U'= U'=2U
Energije kondenzatora su:
w =Lcu?; wy=Ltov? =L vy - cu?
2 2 22

Razlika je W :%CUz; W:%20*10_9F(100V)2 =1074J.

|IC
165. C; =200 pF, C, =100 pF, C3 =300 pF; C.=? —I I’Qﬁ
Treba ova tri kondenzatora zameniti jednim — ekvivalentnim : :
kondenzatorom. l )
Prvo, o¢igledno je da su C, i Cs vezani paralelno: l
C2’3 = C, + C3 =400pF. ' ' |
Sada dobijamo Semu: | |C1 i 162,3 | |C3
Ova dva kondenzatora su vezani redno. ] l H :
Koristi¢emo skra¢enu formulu koja vazi za uz zadatak 165
dva redno vezana kondenzatora: uz zadatak 165

G *C2,3 ~200*400

C, = =133 '
¢ C1+Cy3 600 [wr] HE Ic; |c3_

166 C] = C2 =100 pF; C3 = C4 =200 pF; Ce =9

I
I

—e —

C; 1 C; su vezani paralelno, isto tako 1 C;3 1 Cy: I l :
Ci2=C; +C, =200 pF, [Cy |C4
Cs4 = C;3 + C4 =400 pF. Dobijamo dva redno vezana kondenzatora:
Sada primenjujemo formula: uz zadatak 166

Cip*C34 ' o

=22 133 pF HiC12 1 1C3a
Cip+C3q 1 - |
l i

uz zadatak 166
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167. Pogledajte rezultate pa proverite svoj rad.

- p-d
168. A10cm;d=4mm; & =81;C.=?

a) U prvom slucaju ako zamislimo da raseCemo ploc¢e kao na slici i razmaknemo, ali
ostavimo povezane kao §to su i bile dobijamo dva paralelno povezana
kondenzatora
Povrsina ploca je S = a«a/2, a kapaciteti:

2 2 2

Cl=¢y % =&y a—; Cr = €08, ;—d Njthov zbir daje: C, = ¢ ;_d(l + gr)

Zamenom se dobija C. =907 pF. l jq*@
b) U drugom slucaju zamislimo da izmedu plo¢a duz povrsSine vode postavimo T — F
tanak listi¢ metala, gornja ploca ¢e privuci negativna naelektrisanja u metalu, a do 'J: "
donje ploce ostaée pozitivna. Zatim listié¢ rascepimo po duzini i dobijamo situaciju AN e %
kao na slici (listi¢i su povezani), dva redno vezana kondenzatora, sa rastojanjem — T 1
izmedu ploc¢a d/2:

a2 2622 2a2 C1 C 2

Cil=¢y—=60—— Cr=¢¢&, —— Redna veza: C, = ——=—

g d d C1 +C 2

uz zadatak 168 b

2

0o 207 o 20 ,
C, - c; d . c, - £0&; 2a
802L+gogrzi l+eg, d
d d

zamenom se dobija C, = 43,7 pF.

169. Malo neobi¢na $ema, koja se &esto javlja u zadacima. Treba uoditi provodnike bez kondenzatora.
To znaci da su tacke koje one spajaju na istom potencijalu i te tacke se mogu spojiti. Obelezicemo ih
slovima da bi ih lakSe uocili.

Pogledajte sliku 169 — 1. Zamislite da tatku A prebacimo u tacku B; A tacku E prebacimu u tacku D.
Tako dolazimo do slike 169 — 2. Oc¢igledno je da su sva tri kondenzatora paralelno vezana.
Cc=Ci+C+Cs

G
Cz C3
. | P | | | |E . C, A=B
A [ 1 I B |
C, D=E
uz zadatak 169 — 1 Cs

170. C,=4pF, C; =4 uF, C3=2 pF, C4=4 yF, uz zadatak 169 —2

C5: 1,6 HF, C6:2}/LF, Ce:?
Treba zapaziti da su tacke D, E, F 1 B na istom potencijalu — C, C, Cs
vezani su provodnikom a nema nikakvog elementa izmedu A | B
njih. Zamislite da — —

tacke D, E, 1 F

preslikamo u tacku _1‘&,_|Cl I_"_l Ci—<.—|C3 |_<B._ 4| |C47

B. | |
Tako dolazimo do C, C C. e
slike 170 — 2. E— s
Dalji rad prepustam T & . I H
vama. D Cs

uz zadatak 170 — 1 uz zadatak 170 — 2

C3 1 C, su vezani paralelno, pa redno
sa C, pa svi oni paralelno sa Cg itd.
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171. C, =2 uF; G =3uF; C3=6 uF; U=110 V; Cc=2,q=2q; =? HIF
Ci &
Ekvivalentni kapacitet je C. = C; + C, + C;3 = 11 pF. A B
Napon je isti za sve kondenzatore kod paralelne veze. Pojedinacne ——4'——;-‘ |—_———<E———
koli¢ine elektriciteta dobijamo iz definicije kapaciteta: C, q5
_ 49
C=1  @-GU=2uR110V=220pC, JE
q2 = CoU =3uF+110 V = 330 pC, Cy Q3
Q3 =C3U=6 uF+«110 V =660 nC. ol o—

Ukupna koli¢ina elektriciteta je jednaka zbiru pojedinih koli¢ina:
q=qi1 tq tq3; =1210 pC.

Ukupnu koli¢inu elektriciteta smo mogli izracunati 1 koriste¢i ekvivalentni kapacitet.
q=C.U=11puF«110V=1210 pC.

uz zadatak 171

172. C,=2pF;C,=3uF;C3=6uF;U=110V;C.=2,q=2q =?

Treba izracunati ekvivalentni kapacitet jer je dat napon na ¢ 1 ¢ 2 CS
celoj vezi: gt~ q"'l I~ qh1C
L:L_FL_FL:L: 1 + 1 + ! :>Ce:1'uF II l' “
Ce C; Cy C3 C, 2uF 3uF o6uF . UI”—" UZ_' US

Ukupna koli¢ina elektriciteta je
e =CcU =1 pF«110 =110 pC

Kod redne veze pojedinacne kolicine elektriciteta jednake su U

ukupnoj koli¢ini!

U ovo se mozemo uveriti gledajué¢i raspored pluseva i minusa uz zadatak 172

na slici 172. Na kraju preostaje plus na prvoj plo¢i prvog kondenzatora i minus na drugoj plo¢i

poslednjeg kondenzatora — ostale ploce daju zbir naelektrisanja nula.

GQe=qi = =q3=110puC

Naponi na pojedinim kondenzatorima iznose:

_ e _ 110uC _55V; U, _de _ 110uC _367V:U, _9e _ 110uC
C 2uF C, 3uF Cs

ProveraU=U; +U, +U;=110 V.

1 =183V

173. C;=03pF;C,=0,2 uF; U =50V; U, =40 V; U’ =2

Ono §to povezuje kondenzatore pre i posle spajanja je zakon odrZana koli¢ine elektriciteta.
Zato ¢emo izracunati koli¢inu elektriciteta na svakom kondenzatoru:

q1 = C]U] =15 HC; qQ2 = CzUz =8 HC.

ako se spoje ploce istih znakova ( + 1 +) ukupna koli¢ina elektriciteta je q; + g2 =23 nC =qe
To predstavlja ukupnu koli¢inu elektriciteta 1 za paralelnu vezu.

C.=C; + C,=0,5 pF. Za paralelnu vezu napon je isti na oba kondenzatora:

yr=de _ 2HC _ 46y
C, 05uF
Naelektrisanje bi se podelilo ovako: q; = C,U' =0,3uF46V = 13,8 uC, q; = C,U'=9,2 uC. (qe= 23 uC)
Drugi slu¢aj dobijamo ako spojimo +1—:
de=q1 —q2 =7 uC. Napon je sada:

Ur=2e _ THC 14V. Raspodelu koli¢ina elekticiteta nadite sami.
C, O05uF
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174. Ci=6pF; U;=400V;Co=10pF; U =2,q’=2q" ="

Koli¢ina elektriciteta pre spajanja iznosi: q; = C;U; = 6 pF+400 V = 2400 pC = 2410 C. Ova koli¢ina
elektriciteta se raspodeljuje na paralelnu vezu.

Ekvivalentni kapacitet paralelne veze je C.=C; + C, tj. C.= 16 pF.

Na njima je elekticitet g = q; (Zakon odrZanja koli¢ine elektriciteta)

Napon paralelne veze: U' = e _ 2400uC =150V
C, 16 uF
Napon je isti za oba kondenzatora pa su pojedinac¢ne koliCine elektriciteta:
q’ =CU =6:10°C+150 V=9.10" C
qQ’ =CU =10+10°C+150 V =15:10"*C. (Ili q”’= qe — @)

175. d=100cm;a=100cm; C;=?;C, =2
Kapacitet plo¢astog kondenzatora iznosi — povriina ploa je S = a’:

S 12| ¢ m? = e
Cl=¢gy>=0C; =885%10712 —| =" |-g85*10"12F H A
d 1| Nm? m i
U drugom sluc¢aju dolazi do preraspodele naelektrisanja u metalu, elektroni se t+ i“/ //
poredaju naspram pozitivne plo€e, a naspram negativne ploce ostane pozitivno. + '_ A+
Vidimo da su se formirala dva kondenzatora, redno vezana. (unutrasnjost metala ne g
moze biti kondenzator jer je provodna). + ff <A
. . -D ! v I
Rastojanje izmedu plo¢a novog kondenzatora je  d} = a-b =2 _250m. | |
2 4 (S p——
P v . — 2
ovrsine ozstaju S=a e uz zadatak 175
C'=ggl-=354%10"2F (C,=—1"2 _177*10712F.
a C+C
4
d
176. Na staklenoj plo¢i, usled uticaja plo¢a kondenzatora, dolazi do pojave SRINES
naelektrisanja kao na slici. Ali sada je situacija bitno drugacija u odnosu na prethodni - 4+
zadatak, jer imamo tri kondenzatora redno vezana. +
Sada i staklena ploca predstavlja kondenzator jer je izolator. =
Zapaziti da nije dato gde je staklena ploca stavljena — na kojoj udaljenosti od ploc¢a _ +
kondenzatora — pa moramo pretpostaviti najopstiji slucaj, da je udaljena za x. +
Zapazitidajey=d—x—d;. -
Kapacitet pre stavljanja staklene ploce: +
_,. S R
Co =¢9 4 posle stavljanja ploce od stakla: -
S S S . .
Ci=¢y—,; Cy =¢p¢, —, C3 =&y ——— Ukupan kapacitet redne veza je dat
X di d—x—d d
. 1 1 1 1 o
izrazom: — = — + — + — Zamenom gornjih izraza: uz zadatak 176

C. ¢ (G (3

1 _x  d  d-x-d L:grx+d1+gr(d—x—d1)z>ce: £0&,S
C, &9S &p&,S £0S C, £0&,S dy +&,(d -dl)
Ako uocimo da je )8 = Cod dobijamo konacni izraz:

8rCOd

Konacéni izraz ne zavisi od x!

“Tdireld-dy)
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177. U;=10V;&=2,1;U,=2iAU=?

Ovde je dati sistem kondenzatora odvojen od izvora napona. To znaci da vazi zakon odrzanja koli¢ine
elektriciteta. (Sto se zateklo u sistemu ostaje u njemu — nema kud). Plan reSavanja je izraCunavanje

koli¢ine elektriciteta u sistemu, u prvom i drugom slucaju.
: : : . . S
Prvo imamo pet redno vezanih kondenzatora sa dielektrikom izmedu: C = ¢g¢, 2

Kapacitet pet istih redno vezanih kondenzatora u prvom slu¢aju je:
LN +l+l +l+l = L) =C, = ¢ koli¢ina elektriciteta je q; = £U1
¢, C C Cc C C ce cC 5 5

Kada iz kondenzatora istekne dielektrik kapacitet se smanji g, puta: C =¢,Cy = Cy = —
g

Ako iz tri kondenzatora istekne dielektrik kapacitet ¢e biti:

1 2 3 2 38 1 2+ 3¢,
e —_— = s 62 =
Coh C C(C C C Coo C 2+ 3e,
C
= U
12 2+3¢, 2
.. oy .. . C C )
Po zakonu odrzanja koli¢ine elektriciteta q; = q tj. ?U 1 = U, ; Odavde je
r
2 *
U, = +53gr Uy =>U, :¥10V =16,6 V. Razlika je AU=6,6 V.

178. Ci=1pF;C=2pF; G =3pF; U=12V,.q1=?2; Q=2 q =?

Posto je dat napon na celoj Semi, izra¢una¢emo kapacitet Ca

cele Seme tj, ekvivalentni kapacitet. G 11
C, 1G5 su vezani paralelno: C,3 =C, + C3 =5 pF. A Cs

koli¢ina elektriciteta u drugom sluc¢aju:

Ci 1Cy3 su vezani redno:
5 o U o

CiCr3  1%5
Cl +C23 _1+5[IUF]_6IUF

Ukupna koli¢ina elektriciteta je g. = C.U = 10 uC.
Tolika je 1 na prvom kondenzatoru na osnovu redna veze q; =10 pC.

q1
1

Ce =

Napon na prvom kondenzatoru iznosi: U =

jednom, on je isti za oba kondenzatora)

Q@ =CUy3=2puF2 V=4 pC. q3=3pF2V =6 pC. (Zapazite da to daje ukupno 10 uC)

uz zadatak 178

=10V. Znaci napon na paralelnoj vezi je U>3=2 V. (Jo§

179. Ci=1pF;C=2pF;CG=3pF; U=12V,.q1=2;@=2%q =? C Ci
. . . : A l I B
Kondenzator C; je pod naponom u i1 tu odmah mozemo izracunati ' 1
naelektrisanje: q; = C,U = @ =2 uF+12 V=24 nC. L
I gornja grana je pod istim naponom. Njen ekvivalentni kapacitet je: U C,
C1Cs
1,3 = Ci +Cs =075 uk". uz zadatak 179

Sada je q13 = C;3U =0,75 uF«12 V =9 uC. To znaci (zbog redne veze) da je q; = q3 =9 pC.

Raspodela napona u gornjoj grani je:
a _ ucC

=9V ;znaCi, Us;=U-U;=3 V.
C,  luF

1:
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180. S =100 cm’, d =5cm, g = 8,85*10* F/m; C=?

Pre reSavanja pogledajte rednu i paralelnu vezu kondenzatora: Kod
+ -
paralelne
+ - T Kod redne veze spaja se veze
| | + plocai- ploca spajaju se
| | T istoimene
ploce, +1i+
- -
1

Nasa Sema izgleda ovako:

Imamo dva kondenzatoral-21i2 - 3;

Ploc¢a 2 ucestvuje u oba kondenzatora, a naelektrisana je
jednom vrstom naelektrisanja (ova primedba bice jasnija
u naredna dva zadatka). Znaci u pitanju je paralelna veza.
Ovo je jedino Toguc’a slika:

1| |2
+ -
3 2
S 1, 100*10™* | F m?
Coow =263 Cony =2710 HW{EF

181. Resenje:

Nacrtac¢emo raspored naelektrisanja na plo¢ama. Na plo¢ama
koje nisu naelektrisane izvrSice se preraspodela naelektrisanja
kao na slici.

Imamo tri kondenzatora 1-2;2-3; 3 -4;

Ploc¢a 2 ucestvuje u dva kondenzatora a naelektrisana je jednom
vrstom naelektrisanja. Ta ploca je deo kondenzatora koji
pripada paralelnoj vezi.

Znaci kondenzatori 1 — 2; 1 2 — 3; su paralelno vezani.

3 14 pripadaju rednoj vezi jer su vezani + i - .

Sema koja ispunjava date uslove izgleda ovako:

Uz zadatak 181

80

+++++++++++

+++++++++++ A+

Uz zadatak 180

} =3,54*10F = 3,54 pF.

1 !
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+ - + -+ -
+-| 2| + 3| -+ 4 -

Uz zadatak 181

20*C_2, 2.8

BV ToCtc 30 37°d



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta

182.

Opet sli¢na prica:

Nacrtac¢emo raspored naelektrisanja na plo¢ama. Na plo¢ama koje
nisu naelektrisane izvr$ice se preraspodela naelektrisanja kao na
slici.

Imamo tri kondenzatora 1-2;2 - 3; 3 -4;

Ploce 2 i3 ucestvuje u dva kondenzatora a naelektrisane su
jednom vrstom naelektrisanja. Te ploce su deo kondenzatora koji
pripada paralelnoj vezi.

Ploce 114 su spojene kao + i -. Znac¢i kondenzatori 1 -2 13-4
su vezani redno.

+ | + | (pocinjemo od + ploce)

Uz zadatak 182

183. Resenje:

+ + + 4+ + A+ + + + e

Uz zadatak 182

R1=004m R,=01m,r; =003m, r,=006m,r;=012m,q: =20nC,q2=70nC, Ei=7?, ;=7

Elektrino polje izratunavamo da bi obnovili znanje iz prethodno navedenog

zadatka (154).
Ei1(r1) = 0 unutar svih sfera

Na rastojanju r, postoji polje samo od unutrasnje sfere, od spoljasnje je i dalje nula.

Na rastojanju rs postoji polje od obe sfere.

* -9 2
» 2710 [Nm C}:sooooﬂzs*lo“ﬂ
C C

E, =k _g*10

r; 0,06 | C* m?
* -9 2
E, =k 302 _gugoo 07LOTIAMT € 1 g6o50 N
ry 0,12 C°m C
Potencijali:

Unutar obe sfere (pa i na rastojanju ry) kao ina povrSinama sfera:

Nm? C

d; d, 0 20
=@, +p,=k—+k—=—=-=9*10
P=hTRmER TR, 0,04

@=4500 V + 6300V =10800 V

C?’m

Na rastojanjur; :

81

*10°° [Nmz 0}9*109 70*10°°

|
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* -9 2
0° 20710 P\én; 2}+6300V =3000 + 6300V =9300V

g0:g01+(/)2:ki+ kq—2:9*1
m

r, R, 0,06
Na rastojanju rj:

@qul+q2 :9*1099

r, 0,12

0*10°| Nm? C
C? m

—} =6750 V
184. ReSenje: R1=0,05m, ¢ =1000V, R;=0,1m, ¢; =?
Prvo ¢emo iz potencijala izracunati naelektrisanje kugle:

q R Nije potrebno izra¢unavati
] Tk brojnu vrednost

Ako kuglu spojimo provodnikom sa ljuskom, naelektrisanje ¢e preci na ljusku
(naelektrisanju bezi na povrsinu). Sada ¢e kugla biti naelektrisana naelektrisanjem q. Njen potencijal
iznosi:

»R,
q k R
Priuske = K R_2 =k R—2:>¢LJUSKE =0 R_i =300V

Toliki potencijal je i u celoj unutrasnjosti ljuske pa i na povrsini kugle.
Znaci, konaéni potencijal kugle je 500 V.

185. Resenje: L2
Kada se spoji kugla sa ljuskom naelektrisanje q; “bezi na povrsinu”
tako da:
a) naelektrisanje kugle je nula
b) naelektrisanje ljuske je g: + g (i to rasporedeno po spoljasnjoj
povrsini ljuske, ovo zbog upotrebe poluprecnika Rs)
d, +d; ‘

C) p=k—=

) ¢ R,
d) potencijal u celoj unutrasnjosti ljuske je isti kao na povrs§ini, znaci
toliki je i potencijal kugle, razlika je nula.

186. Resenje:
Iz potencijala treba izracunati naelektrisanje kugle:

uzemljenje

q » Ry
=k—=qg="—
2 R, q K
Potencijal ljuske iznosi:
o R
q Kk R,
=k— = ¢, =K =0, =@, —~
2 R, ?, R, ©; =@, R,

Ako je kugla uzemljena onda to znaci, po definiciji,

da je njen potencijal nula.
82 Uz zadatak 186



Zbirka zadataka iz fizike za osmi razred - specijalci — interna skripta
Iz zemlje ¢e do¢i naelektrisanje q” da ponisti ve¢ postojeci potencijal @,.
P2t e=0=0"=-0;
R ¢’ je potencijal na ljusci od naelektrisanja koje je doslo iz zemlje.
ili: p=—¢, —+ Toliki je i potencijal u celoj unutradnjosti ljuske.
R, Taj potencijal se sabira sa ve¢ postoje¢im potencijalom kugle:

Konac¢ni potecijal kugle je:
. R, R,
Pkon =PL T Q=P =P — S Pyon =P1| 1-—
R2 R 2

187. Resenje:
Potencijal sferne ljuske, a i u celoj unutrasnjosti ljuske je:

q
x4
2= R

Ovoliko iznosi i potencijal kugle pre uzemljenja. Zbog
uzemljenja potencijal kugle je nula. 1z zemlje dolazi
naelektrisanje q’da ponisti postojeci potencijal kugle.

: 9. .9 N
T9=0=>Kk=-+k—=0=0=-0—
PT o R " a=-q R
Ovo naelektrisanje stvara dodatni potencijal na ljusci:
. Uz zadatak 187
@ R ar
PPRTUR TP TR

Ukupan potencijal na ljusci:
r

<, 4 q q r
=p+p=k——-k—--=> =k=|1-—
Py =P+ @ R R? Puk R( R]

JaCina polja van ljuske na rastojanju Ri: (R1 > R)
r r
E-kd*d_~ R_, L R :E:kiz(l—Lj
R, R; R; R; R

188. Resenje:

Potencijal uzemljene kugle je nula.
Druga kugla stvara na mestu prve kugle

potencijal: ¢ = k%

Iz zemlje ¢e do¢i naelektrisanje q’da ponisti
taj potencijal:

¢+e=0

q @ ,_ o qr
ka+k " =0 =q, =

a Uz zadatak 188

Sada se prva kugla “odzemi” pa druga uzemi.
Njen potencijal treba da bude nula.
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Prva kugla stvara potencijal na mestu druge kugle: ¢, = k Z—l = —k Z—Z
Iz zemlje dolazi naelektrisanje gz koje ponostava taj potencijal:
— qr a v qr?
(P2+(P2—0 :>—ka—2+k72—0 qz_?
a) Potencijal prve kugle je:
, , —qr qr? . )
a1 q; a a’ q r
®1 kr+ka kr+ a:,> 1 a( +a2>

b) Sada pricu nastavimo:
Opet uzemimo prvu kuglu: potencijal treba da je nula, iz zemlje treba oa dode naelektrisanje q;’’da
ponisti potencijal koji stvara druga kugla:

n ’ r3

a3

LR} n ! 2 n
01 T9=0 kI +kE=0=q =-=-12- = q;=—¢q

a’ a

4

Sad druga kugla: ¢, + ¢, =0, quZ + k%l =0 = (kaogore) q, = CI%

Moze se zakljuciti da ¢e na prvoj kugli biti negativnu naelektrisanje sa neparnim stepenima, a na drugoj
kugli pozitivno naelektrisanje sa parnim stepenima. Treba zapaziti da je posle druge serije “uzemljavanja”
na drugoj kugli eksponent 4, posle n — tog uzemljavanja bice:

w=aC)" a=-a@)
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