RESEKIJE:

Na slici 2 su prikazane sile koje de-
luju na dasku i kalem. Sile F, i T su sila
trenja izmedu daske ikalema i sila zatezanja
konca. II Njutnov zakon za dasku se mozZe
izraziti relacijom

ma=F —F, (1)

Za kalem vazi:
ma, =F, -T (2)

U=RF, =rT (3)

gde je a, —ugaono ubrzanje kalema, a / -
— moment inercye.. Uslovi kotrljanja bez
proklizavanja daju relacije

r=a, (4)
R=a-a,, (5)

1z kojih se lako (sabiranjem) dolazi do izraza
za ubrzanja: a = (r+R) i a, = ra/(r+R) Za-.
mcnom ovih izraza u relaciji (3) 1 (2) dobija
SC

d

| —=— = RF, +rT (6)
mira

Loa B R (7)
r+R i
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- Iz poslednje relacyje sc dobija izraz za silu

zatezanja T = F, --—:——?—k—, kojikada se zame-

ni u (6) omoguéava da se nadc veza zmedu
sile F i sile trenja £, :
mar’

a
SR RE M e

r+R

Sledi

_ {1l +mrt)a

Fr = TR

, odnosno

_ (rtR)*F
I1+mr?

a posle zamene u (1)

F’

, Mir+R)? :
I+mr*

F,=
1

Ukoliko je sila trenja izmedu daske i kalema
ve€a od mgk, onda dolazi do proklizavanja,
a ako je F, < mgk, onda sc kalem kotrlja.
Grani¢nom slu¢aju F, = mgk odgovara vu-
Cna sila F jednaka

M(r+R)?

1) = 2378 N.

F = mgk(1+

Znaci, za F > 23,78 N kalem proklizava po
dasci, a za F < 23,78 N on se po njoj kotr-
lja.

A-3. Na glatkoj horizontalnoj povrSini, sli-
ka 3, nalazi se telo mase M (kao na slici) 1 na
njemu malo telo mase m. Telo mase M moze
da se kreCe po horizontalnoj povrsini bez
trenja. Telu mase m saopsti se u horizontal-
nom smeru brzina v. Do koje visine A €e, u
odnosu na pocetni polozZaj, do¢i malo telo
posle odvajanja od tela mase M? Sva trenja
$e Zanemaruju.

RESENJE:

Sve dok manje telo mase m klizi po
horizontalnom delu tela M; ovo telo ée da
miujc. U trenutku kada tclo m ude u krivi-
nu pocinje da deluje centrifugalna sila na te-
lo M i ono pocinje da sc kreée. Ova sila delu-
je na tclo M sve dok tclo m klizi po njemu.
U trenutku odvajanja brzina tela M 1 hori-
zontalna komponenta brzinc tcla m su jed-
nake i ncka su v, . Telo m, posle odvajanja sc
kreée po putanji kosog hica i kada dostigne
mak simalnu visinu, vertikalna komponenta
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slika 3

njegove brzine postaje jednaka nuli. Na os-
novu zakona odrZanja koli¢ine kretanja i
mehaniéke energije za ceo sistem

mv = (m+M) v,

2 2
my' _ Mvi  mvi

2 5 T T

s¢ moZe dobiti da je maksimalna visina na
koju sc penje telo m jednaka

v? M

e 29 m+M*

Slika 4

A—4. U trenutku prestanka rada raketnih
motora kosmifki brod mase m nalazio se na -
rastojanju s, od centra Zembje i imao brzinu
V, usmerenu pod uglom Ye ¥ odnosu na
7_tktor poloZaja broda (vidi stikku 4). Odredi-
ti najmanje i najvece rastojanje broda od Ze-
me za sludaj da je trajektorija broda elipsa
(E<0) ako je ubrazanje zemljine teZe na
poviSini Zemje g i polupreénik Zemlje R.

Za koliko je potrebno promeniti ki-
netiCku energiju broda u perihelu (najbliZe
rastojanje od Zemljc) da bi brod presao na
orbitu prizemljenja (isprekidana linfja na sli-
ci). Sila trenja se zanemaruje kao i promena
mase broda zbog potrodnje goriva na pro-
meni orbite.

RESENIJE:

U tackama minimalnog i maksimal-
nog poluprecnika krivine putanje  brzina
kretanja kosmi€nog broda je normalna na
polupre€nik putanje, pa je na osnovu zako-
na odrZanja momenta koli¢ine kretanja i
energije

mvr = mvyr,siny,

mv’  mgR’> _mvi mgR’

—— — FoRers

2 r 2 Foii e

gdc je r poluprecnik krivine putanje u tacka-
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ma njegovih ekstremuma, odnosno r =r (PR

L] L3 : L [ ] : U
ili r £ BV brzina u istim tackama

gornjim dvema relacijama nepoznate su r i
v. Eliminisanjem brzine v iz prve relacije,
zamenom u drugu i sredivanjem dolazi se do
kvadratne jednacine po r:

2gR*

Fo

vy —

r*+2gR*r—virisin® v, = 0

Redekja ove jednacine odgovaraju minimal-
nom i maksimalnom polupre€niku krivine

r
r

— .l R:'—"
min, max ruyg_zgﬁi {—-g

- 29R* _ .
+{g* R Hv, -ﬂri-—} virisin®y,] /2 }
0
Znak plus ispred kvadratnog korena odgova-
Tar o a zr%ak‘ minus r__.. Ova reSenja su
realna posto je izraz

i NS

Ve " <0

(ovo je inace proporcionalno energiji kosmi
ckog broda), pa je vrednost gornjeg Kvadrat-
nog korena < gR*.

Za lgrz%nu broda u taCkama Foot Bl s S
dobija izraz - -

2
(L

v=(v: —2gR*/r, +2gR*/r e

miin, max.

Da bi brod sa svoje prvobitne orbite (puna
linfjla na slici u tekstu zadatka) prefao na
orbitu za prizemljenje (isprekidana linga),
on mora smanjiti svoju kinetiCku energiju,

odnosno brzinu tacki rmin sa vrednosti v na

vrednost v, . Za kretanje po isprekidanoj hi-
niji, odnosno za prizemljenje vaZze relacye,
dobijene iz zakona odrZanja momenta koli-
Cine kretanja i energie

mv, rﬁ?in =mv,R

gde je v, — brzina prizemlenja broda. Eli-

minisanjem brzine v, iz prve relacije i zame-

nom u drugu dobija se izraz

mgR>

r . {(R+ .
mrnr rmm)

-
ji— ——

%mvf

= mgH’[f/rmm - f{(ﬁ#mi”)].

Smanjenje kineti¢ke energiic broda je jedna-
ko

mv? ——é—mvi,

odnosno, posle zamene izraza za v

1 7
AE, = — mvi + mgR*( -
s ﬁHr-‘r;rrhﬁrr
7
- _)_
Fa

A-5. LoZimo peé i zagrevamo vazduh u
sobi. PokaZite da, iako temperatura vazduha
raste, unutradnja energija vazduha u sobi ne
raste. (Pretpostavlja se da prozori i vrata ne
zaptivaju dobro, pa da je pritisak vazduha u
sobi uvek jednak spofasnjem atmosferskom
pritisku, i pretpostavljamo da je vazduh idc-
alan gas.)

RESENJE:

UnutraSnja energija idealnog gasa je
jednaka

U=mc T = _ﬂic .ﬂf.'ﬂ= E—bf*

v M v mR v R

gde je m — masa gasa, ¢ — njegova specifi-
¢na toplota po jedinici mase, Cv — specifi-
¢na toplota po jednom molu, T — tempera-
tura gasa, V — zapremina sobe. Vidi se, po-
Sto su pritisak gasa i zapremina sobe kon-
stantni, da unutradnja enecrgija nije funkcija
temperature, odnosno da se poviSenjem tem-
perature (zagrevanjem sobe) unutrasnja ene-
rgija ne menja, veé se menja masa vazduha u
sobi. Kako je masa vazduha u sobi obrnuto
proporcionalna njegovoj temperaturi zagre-
vanjem sobe postiZe se da deo vazduha na-
pusta sobu. Pri tome, unutradnja energija va-
zduha se nc menja, a entropfja mu raste.
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B —-GRUPA (Oscilacije i talasi; elektromagnetizam)

B-1. Konstruktori piste za bob za ZOI'84
u Sarajevu suoéili su se sa slede€im proble-
mom: Kolika treba da je duZina izmedu dva
zavoja 12 i 34 da bi bob mase m=250 kg,
ravnomerno rasporedene u kvadar 50x50x
x200 cm, u$o u poloZaj 1 brzinom od 50
km/h po dnu cilindrine staze, polupreCnr
ka R=2 m, iza%ao iz poloZaja 2 brzinom pa-
ralelnom osi piste ali malo otklonjen na levu
stranu od dna piste i ufao u poloZaj 3 brzi
nom takode paralelnom osi piste, ali sa ot-
klonom na desnu stranu od dna. piste (vidi
sliku 1), Konstruktori predpostavljaju da ko-
&niar ne koéi na posmatranom dijelu piste
i da je trenje boba na pisti zanemarivo. Na
posmatranom delu staze piste leZi u horizon-
talnoj ravni (Puna linfja na slici predstavija
dio cilindrine piste dok isprekidana linja
predstavlja putanju boba.).

Slika 1a

RESENJE:

B—1. Usled dejstva centrifugalne sile u de-
lu zavoja 1—-2 saonice skreéu u levu stranu
iz dna Zljeba. Neka u tacki 2 ugao otklona
duzi CB, koja spa ja centar C kruZnog prese-
ka Zljeba sa teZiStem saonica, u odnosu na
vertikalu CA iznosi ¢ (S1.1a). Kako nastupa
ravan deo staze 2—3 prestaje dejstvo centri-
fugalne sile i na telo deluje samo sila Zemlji-
ne teZe, koja teZi da vrati saonice na dno
Zljeba. Saonice ¢e vriiti oscilatorno kretanje
u pokretnoj ravni normalnoj na pravac kre-
tanja i translatorno kretanje duZ staze. Ova-
ko sloZeno kretanje moZe se razloZiti na dva
nezavisna Kretanja: oscilatorno i translator-
no. Ukoliko je otklon iz dna Zljeba mali,
odnosno brzina kojom saonice ulaze u kri-
vinu 1-2 mala, saonice ¢e vrditi harmonij-
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sko oscilatorno kretaii;e s periodom T =
= 2w «/R/g (pogledati zadatak br. 441 iz
MF 29). Da bi saonice izadle iz krivine 3-4
tako da se u tacki 4 nadu na dnu Zljeba ne-
ophodno je da u taCki 3 imaju isti ugao ot-
klona kao u tac¢ki 2 ali na suprotnu stranu.
Za to je potrebno vreme jednako polovini
perioda t = T/2 a duZina ravnog dela sta-
ze 2-3

L~—-wr=r%=”\§= 19.7m

Za resavanje ovog zadatka bili su nam su-
viSni podaci o masi i dimenzijama saonica.

B-2. Dve male sfere sa masama od po
m=1 g priCvri¢ene su na krajeve bezteZin-
skog Stapa sa duZinom ¢=1 m. Stap je obe-
Sen tako da rotira bez trenja oko vertikalne
ose koja prolazi kroz njegovu sredinu, Sli-
ka2, |

Dve velike sfere mase M=20 kg pri
¢vri¢ene su u istoj liniji sa $tapom. Rasto-
janja izmedu centara velikih i malih sfera iz-
nosi L=16 cm. Odrediti period malih oscila-
cija ovog klatna,

RESENJE:

B—2. Oscilovanje $tapa sa lopaticama na
krajevima u gravitacionim poljima velikih
lopti moZe se predstaviti kao oscilovanje
odgovaraju¢ih polovina Stapa u gravitacio-
nom polju jedne od velikih lopti. Tretira-
juéi oscilovanje jedne polovine 3tapa kao
oscilovanja matematiCkog klatna iste du-
Zine, sledi: T = 2n \/d/2g,, gde je g, -gra-
vitaciono ubrzanje u polju velike lopte na
rastojanju L. Kako je mg, = v mM/L?,
sledig, =y M/L? tako da je

T=2nL -./2{7'? = 1,946-10%s ~
~ 54 h
Kako i druga polovina $tapa osciluje istim
periodom ali pomereno u fazi za =, sledi

da i ceo 3tap osciluje istim periodom kao
i njegove polovine.

M M
m m
e st )
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B-3. Dve paralelne metalne Sine postavije-
ne su pod uglom e=30° u odnosu na hori-
zontalnu podlogu i nalaze se u horizontal-
nom magnetnom polju indukcije 8=2 T. Po
njima klizi metalni $tap. U po&etnom trenu-
tku Stap je zauzimao poloZaj AB, slika 3.
Sva trenja i elektriéni otpori su zanemarljivi.
a) Ako za taCke A i B veZemo plo&a-
sti kondenzator, zradunati put kojeg e pre-
¢1 metalni §tap do trenutka proboja dielek-
trika u kondenzatoru. Rastojanje izmedu
ploca kondenzatora je ¢=0,1 mm, dok je
probojno polje u kondenzatoru
Ep = 150kV/cm.
4 b) Ako umesto kondenzatora priklju-
¢imo otpornik otpora R = 10 Q, odrediti
ubrzanje Stapa u funkciji njegove brzine.

4

l

Slika 2.

GrafiCki predstaviti ubrzanje u fun-
kciji brzine.

Dato je ubrzanje Zemljine teZe g =
=981 m/s*, rastojanje izmedu ina D=1 m
i masa §tapa m = § kg.

RESENJE

B-3. Ei kretanju Stapa duZ 3ina kroz po-
smatranu Kkonturu povr§ine S§ menja se
magnetski fluks Ag¢ = B’n&S = BAS sina.

Kako je AS = Dv At, gde je v = gt sina
brzina $tapa a At posmatrani vremenski in-
terval, sledi A¢ = BDv (sina) < At, tako da
se u Stapu indukuje elektromotorna sila

0,8 Ap /At = — BDv sina.

a) Proboj kondenzatora ¢e nastu-

piti kada bude o s Up = — Epd, odno-
sno kada stap bude imao brzinu vp =

= E d/BD sinc, §to ée se desiti u trenu-

tku ’"rp = v,/g sina = E d/BDg sina
Do tog trenutka Stap ¢e preci put

1 . g
53 glsina) = t iy
E‘td‘l

= 2B'D gsina ~ 229 km.

Slika 3. [ el %

b) Kada je strujno kolo zatvoreno
otpornikom A Kkroz Stap protice struja ja-
Cine /i = E/R = BDv sina/R, tako da na
Stap deluje magnetsko polje silom F 5

= — iBD sina u suprotnom smeru od sme-
ra kretanja Stapa. Ubrzanje §tapa odrede-
no je jedna¢inom ma = mg sina — iBd sina,
odakle sledi

o4 [¥62)

Slika 4.

: B*D? sin*a  _
R B vﬁ
& = g sina ey~

=49 -0,02) m/s?

Na dlici 4 graficki je predstavljena zavis-

nost @ = ¥ (v). Kada ubrzanje bude jednako

nuli Sipka ¢ée dosti¢i maksimalnu brzinu

_ GmR
v

m BD?sina 246 my/s

B —4. Klatno je napravlieno od ZiCanog ra-
ma (vidi sliku 5.) pravougaonog oblika visi-
ne/=1mi dirine 1 cm. Klatno je obesenc
tako da osa oscilovanja prolazi kroz polovi-
nu stranice ,b", i normalna je na nju. U ra-
vnoteZnom poloZaju klatno se nalazi izmedu
polova permanentnog (stalnog) magneta ta-
ko da je magnetno polje normalno na ravan
Zi¢anog rama. Polovi imaju kvadratni presek
S$=1cm?*, a donja stranica rama je u visini
donjeg ruba polova magneta. Klatno otklo-
nimo za o=10° iz poloZaja ravnoteZe i pusti-
mo ga da osciluje. Za koliko s¢ smanji poce-
tna amplituda oscilovanja posle jednog pro-
laska kroz polozaj ravnoteZe. Otpor Zi¢anog
rama je 0,1 2, a masa rama je 1 g. Jadina
magnetnog poljaje8=1T.




RESENJE:

B—4. Slobodno oscilovanjc pravougao1.og
rama, bez prisustva magnctskog polja, s ob-
zirom na to da je njegova duzina ¢ daleko ve-
¢a od Sirine b, moZe da sc predstavi kao osci-
lovanjc Stapa iste duZine. Kako je moment
invercije Stapa u odnosu na osu koja prolazi
kroz njegov kraj J = m €2/3, gde je m— masa
Stapa (Zice) a rastojanje od ose oscilovanja
do teZiSta ¢, =£/2, sledi da period oscilova-

nja datog rama iznosi T = 2r </J/mg g, =
=21/ 20/3g

Pri oscilovanju Stapa u magnetskom polju u
njemu se¢ indukuje elektromotorna sila e;

koja je srazmerna promeni fluksa u jedinici
vicniena: e; = ¢/ At = A(BS)/At=BAS/At =
= Bavﬂ,gde jc i brzina dcla rama pri pro-

lazu kroz ravnotcZni poloZaj u magnetskom

polju. Kroz ram proti¢e indukovana struja
jacine [~ i’ffﬁ = Bavﬂ/ﬁ,gde je R — otpor
zice od koje je ram napravljen. U smeru su-
protnom od smera kretanja rama, na deo Zi-
cc koji je u magnetskom polju deluje magne-
tsko polje silom F=Bl;a= B?a*v /R, tako
da na cco ram u odnosu na datu 6su oscilo-
vanja deluje moment stile M=F/] =

= B%3? v I/R u toku vremena r=2a/va. Na

osnovu osnovnog zakona dinamike za rotaci-
ono kretanje: -M At =J A w, gde je prome-
na ugaone brzine rama srazmerna promeni
ampllitudnog ugaonog polozaja A 6, rama

A W, = A (BG » 20/T) = 2m - ﬂﬂﬂ/T. Iz

prethodnog sledi da sc amplituda oscilovanja
smanjila za

B-5. Naelektrisanje ¢ mase M krefe se u
horizontalnom magnetnom poliu 84, po
krugu polupreénika r,, brzinom v, . Neka se
magnetno polje promeni za malu veli¢inu AB.
Za koliko se promeni fluks spoljainjeg polja
unutar putanje, a za koliko ukupno magnet-
no polie u sredini putanje?

RESENIJE

B—5. U magnetskom polju indukcije Bﬂ ce-

stica naclcktrisanja ¢ i mase M, koja sc kre-
¢e po kruzZnoj putanji polupreénika ro ima

brzinu v, odredenu jednakoséu centrifugal-
ne i Lorencove sile:

2 e 1 —
My /rﬂ qvﬂBﬂi Sledi v, qrﬂEﬂ/M.

Promena Lorcncove sile, usled promene in-
dukcije magnetskog polja za A B, uslovljava
da sc¢ pri datom poluprecniku putanjc pro-
meni brzina naelektrisane cCestice za A v, ta-
ko da je Mlv_ + Av)*/r_=qv_ (B + A B).
W R A v ISt
Posle sredivanja izraza i zanemarivanja Clana
koji sadrZi (Av)? dobija se da je Av =
T AB/2M = s ﬂE/.?Bﬂ. Usled promene
brzinc dolazi do promene poluprecnika kru-
Zne putanje za Ar tako da je ¥ + Av=
=qfr_+ Ar) - (B_+ AB)/M. Smecnom pred-
0 & : : :
hodno dobijene vrednosti za A v 1 zanemari-
vanjem Clana koji sadrZi proizvod Ar - AB
sledi: Ar = — r AB/2B_. Kako je w=v/r=
= gB/M sledi da prnmuﬁ& uglovne brzine iz-
nosi Aw =qAB/M. Nckaje ¢ = 3939 fluks
indukcije magnctskog polja ‘i(rnz povrsinu
Sp = 7 r2 koja jc obuhvaéena kruZnom puta-

njom cCestice poluprecnika o Usled prome-

ne poluprecnika putanjc za A r i promene
indukcije magnetskog polja za AB dolazi do
promenc magnetskog fluksa za A¢ = n(ro +
+ Ar)? (B, + A B) — wr? B, Zancmariva-
njem Clanova koji sadrze proizvode (Ar)?,
ArAB i (Ar)? + AB u razvoju desne strane
izraza dobija sc A¢ = 7 r (rﬂ&3+230&r}-

Smenom prcthodno dobijene vrednosti za

Ar sledi Ap = wr_(r AB—2B r AB /2B )=

7z oo0_ 0
= (). Zna€i, promena magnetskog fluksa kroz

datu kontruru jednaka je nuli. . Kako indukci-

ja magnetskog polja u centru konture, iza-
zvana Kkretanjem naclektrisanja g, iznosi
Sq = ,u'l:]a:;,v:«'./Jv'1 sledi da promena indukcije
magnetskog polja u centru kruZne putanje
iznosi: A B, = [u,g (vtAv)/(r+Ar)'] —
5 paqu/r’ Lot ﬂql’r*ﬁ v—2rvA v)/r*(r*+
+2rA r) gde su zancmarceni Clanovi koji sadr-
7¢ (Ar)?. Smenom ranije dobijenih izraza
za Av 1 Ar u zadnji izraz dobija se da jc
A Bq =3 .uir:'f.;.r2 A B/2 mr. Kona¢no, ukupna

promena indukcije magnetskog polja u cen-
tru putanje Cestice iznosi:

to q°
= + i =
Booe = 48, #48= F350.L + 1) ag
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C - GRUPA: (Optika, fizika atoma 1 teorija relativitea)

C-1. Koliki je najmanji relativni otvor ble-
nde (f:2R) kod kojeg dobivamo ostru sliku
predmeta na udaljenostima od 2 m do bes-
kona&nosti, ako je ZiZna daljina fntuap§r§ta
50 mm. Na koju daljinu treba pnd_f:s:tl u
tom sludaju fotoaparat? Slika na filmu je
oitra ako je preénik mrlje (slika taCkastog

izvora) manji od 0,05 mm.
RESENIJE :

C—1. Ncka je a, = 2 m najkrace rastﬂjur:}]:e
od fotoaparata pri kome s¢ na film? c_lﬂbge
odtra slika predmeta, tj. kada je precnik mr-
lic na filmu P slike taCkastog izvora manji
od 2r = 0.05 mm (pogledaj sliku ). Iz jed-
nacine sociva
;I;=a—l +.£;1-r ,gde je f=580mm — Zizna daljina
snéf:ra fnlmaparata ‘a b, — rastojanjc lika
predmcta od soCiva, sledi: b, = a, f/la, _—f).
Glika tackastog predmeta koji se z}alazl na
rastojanju a, bi¢e ostra ukoliko jc r/r:. =
= R/b, . Slika vrlo udaljenih predmeta bréc:.
oitra ukoliko odgovarajuéi paralelni zraci

svetlosti, koji polaze od predmcta, p_m-;lc
prolaza kroz ZiZu F, osvetljavaju nia_f'ﬂ_mu
kruznu povrsinu Ciji je precnik manji il jf:d-
nak 2r. Ovaj uslov éc biti zadovoljen ukoliko
jc R/f = r/d odnosno R/f = r/(b, —f—c).
Smenom vrednosti ¢ iz izraza pravog uslova
u izraz za drugi uslov dobija se A =7 (b +
+ f)/(b, —f) = r (2a, —f)/f. Da bi slika pred-

“meta bila ostra na rastojanju od a, do bes-

kona¢nosti rclativan otvor blende B treba
da iznosi f/2R =1 /2r (2a, —f] = /43,1 =
= 12.5 (jerjc 23, > fll.l:ntnaparat]clpudie-
Sen na odgovarajuéu daljinu a, ukﬂllkﬂf]ﬂ‘
slika datog taCkastog predmeta taji':k:{, §to
znaci da sc njen lik nalazi na r:a:r.’u::uan_]u.a‘:.-2
od sociva, odnosno na rastojanju na kojem
se nalazi film. Kako je7/f= f'i'f'a%l + ”[{bi‘i:

edi a, = fb,/(b,—f. S obzirom da JC
;11 l b, ii::bl :rbljﬁ = 2a, f/(2a, —f) sledi
da pri datom relativnom otvoru blenfilc, dg
bi slika bila ostra od a, do bcskqnacnnstl,
fotoaparat treba podesiti na daljinu a, =

=2a, =4 m.

4T

— e

=

|
i = T
R T

o e e el e




= il el A -
'l.l Lo =] -
]

C-2. Simetri¢no dvojno ispup&eno stakle-
no soCivo postavljeno je iznad simetri®nog
udubljenog soliva tako da je opti¢ka jacina
sistema so&iva /=0,5 D. _

Na sistem soliva normalno pada mo-
nohromatska svetlost talasne duZine A =
= 610 nm. U reflektivnoj svetlosti se posma-
tra interferentna slika (Njutnovi prstenovi).
Odrediti radijus desetog Njutnovog prstena
ako je indeks prelamanja stakla, od koega su
napraviena sofiva,n=135.

RESENIJE:

C—2. Neka je R, polupreénik krivine sime-
tricnog dvostruko ispupéenog staklenog so-
Civa a R, polupre€nik krivine simetriCnog
dvostruko izdubljenog staklenog sociva.
Tamni Njutnovi prstenovi se uoCavaju kada
razlika optickih puteva zraka reflcktovanih
sa granice staklo—vazduh (tacka A nasl 3 )
i reflektovanih sa granice vazduh - staklo
(taCka A, na slici 4 ) iznosi (2k—1))\/2.
Medutim, kako se usled refleksije monohro-

Slika 3

matskih svetlosnih tafasa na granici optic¢ki—
—reda—optiCki gudéa sredina menja faza sve-

tiosnih talasa za =, dedi da ée se tamni Nju- -

trijskih puteva As = [(2k—1)0\/2] + (\/2) =
= kX. Na osnovu slike uoCava se da je As =
=2A7A, =2(d,-d,),gdejed, =A.D i
d, = A:ﬁ Trouglovi A EA,C, i AEA,C,
na slikama § su pravougli (uglovi
A EA,C, i » EA,C, su pravi kao uglovi

nad prenikom opisanog kruga). Kako je

B,C,. Kako je B8 A

2 - 1 My =
— poluprecnik tamnog Njutnovog prstena),
.a_gl , =A D= dl,rj=ﬁ=d,,3}"c‘,‘=
=2R, -d,,B,C, = 2R, -d,, sledi:

e = d\(2R,—d,) = 2R,d, —d} i r? = d,

(2R3 —d,) = 2R,d,—d}. S obzirom da je
d, <R, id, <R, sledi: d, = re/ 2R i
d, ~ r;/2R, tako da uslov za pojavii tam-
nog Njutnovog prstena polupreénika r, do-
bija oblik ry [(1/R,) —(1/R,)] = k\. Kako
su so€iva simetri¢na sledi da je reciproéna
vrednost ekvivalentnog fokusnog rastojanja
sistema  soCiva 1/f = 2 (n—1}[(1/R,) —
~{1/R,)]. S obzirom da je / = 1/fkonaéno
s¢ dobija: -

r, = /@fh_m i f&'h?{n—ﬂﬁz

/

Rl
Rl LRi

+ 3,5 mm.

tnovi prstenovi uoéiti kada je razlika gec me-
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ol { Snop fotona pada na tanki listi€ zlata
(Z2=79) i iz K ljusaka izbacuje elektrone fo-

toelektriCnim efektom. Kolimiran deo izba-

¢enih elektrona ulazi normaino na homoge-
no magnetno polje u magnetskom analizato-
ru sa 8=5 mT. Radijus savijanja putanje ele-
ktrona iznosi r = 0,2 m.

Izrac¢unajte:
a. energiju veze K elektrona u zlatu
(Borova formula, ali uz Z2_, = Z2-1, zbog

prisustva drugih elektrona);

b. energiju izbalenih elektrona;

c.energiju i talasnu duZinu upadnih
fotona.

Brzina svetlosti ¢=3-10° m/s; Plan-
kova kontanta A = 6,625-107%** Js; masa
elektrona m = 9,1-1073! kg i naelektrisanje
elektronae=1,6-10"'° C.

RESENJE:

C—3. a) Na osnovu Borovog modela atoma
vodonika i atoma ,,yodonikovog tipa” sledi
da energija clektrona u kvantnom stanju n
1ZNnosi
n
Z*m of p

Wt R e

1357 :—2 [eV].

Ukoliko s¢ u atomu nalaze svi elektroni Bo-

rova formula za energiju veze clektrona u
datom kvantnom stanju ima oblik

1 ;
— 2
.*':"‘,]r (Z) = 13.5 {ZE‘J e [ev], gde je
za K-clektrone £ i (, =Z—1. Znadi, energija K-

clektrona u zlatu (£=79) 1znosi:

EK(Z) =135 (Z2-1)? 2 [eV] =

= 82,1 keV.

b) Ncka je 7 kinetiCka energija izbacenth
clektrona, £ ukupna cnergija clcktrona,m,
masa mirovanja clcktrona a ¢ brzina svetlo-
sti. RelativistiCki izraz za kinetiCku energiju,
koji sc s obzirom na veli¢inu kinetiCke encr-
gijc u odnosu na ukupnu energiju u ovom

slu¢aju mora koristiti, ima oblik 7=E—m,c?.
S obzirom na relativisticku vezu impulsa i
1 uslov
da se clektron kreée u magnetnom polju in-
dukcijc B po kruZnoj putanji poluprecnika
r: mv:/r = evB, odnosno p = mv = erB, gdc

ukupne energije p = \/E?/c* —m3c?

je e — naelektrisanje elektrona a v — brzina
elektrona, sledi £ = +/fcerB)? + mgc* =
= 592 5 keV. KinetiCka energija izbacCenih
elektrona je T=E—mc?*=81 5 keV.

Ukoliko bi se koristio klasiCan izraz za kine-
ti¢ku energiju i klasi¢an izraz za vezu impul-
sa ikinetiCke energije u ovom slucaju napra-
vila bi se greska od oko 7%, jer dobilo bi se
da kinetiCka energija izbaCenih elektrona iz-
nosi 7=mv?*/2 = (erB)* /|2m = 88,1 keV.

¢) Ukoliko se zlato nalazi u gasnom stanju
jednaCina za fotoefekt moZe se napisati u
obliku: E, = E_(Z) + T, gde je Eo = hc/A
energija upadniﬁ fotona talasne duzZine A.
InaCe, u ¢vrstom telu potreban je dopunski
rad A; za izbacivanje slobodnih elektrona iz

metala. S gornjom predpostavkom, koja nije
u skladu s tekstom zadatka, inae se zada-
tak ne bi mogao da redi zbog nepoznavanja
velidine Af, sledi:

hc 3 hc hc
E’r EanJ+T E K(Z) +7T

A=

=7578-10"*m~76pm

Koriséenjem klasi¢nog izraza za kineti¢ku
energiju dobilo bi se lkf ~ 7,3 pm §to odstu-
pa za oko 4% od ta¢ne vrednosti.

C—4. Detektor za a<Cestice napravljen je u
obliku sferne kalote povriine $=30 cm? i
radijusa krivine R=1 m. U centru sfere Ciji je

deo sferna kalota stavljeno je m=1 mg a —

— aktivnog izotopa polonijuma 218 o s DEII-

oda poluraspada 7 ,, = 138,4 dana. Koliko
/
ée a-Cestica detektor registrovati za vreme

At=1s, ako je izvor star =30 dana, a raspored
izotropan?

RESENIJE:

RC—4. Broj a<Cestica koje emituje radioak-
tivni izvor u jedinici vremena srazmeran je
broju neraspadnutih jezgara: AN/At =

= 0,693N/T,/,. Na osnovu zakona radio-
aktivnog raspada: N = NQE‘VTJH gde je
N, = mN A/M,-pﬂ&etnj broj jezgara, m-ma-

sa radioak tivnog izvora, M-atomarna masa izo-

topaa NV A -Avogadrov broj, sledi

0.693 mN .
AN A 2'1‘/T‘ /q

& i LM
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Kako sc broj registrovanih a-Gestica AN(R) odnosno a-Cesticca m

na rastojanju R odnosi k opP ol Maa/ T
stoja odnosi prcma ukupnom bro- ; : T S T

: : ; i : sc mirovanja protona, litijuma i a-Cestice, re-

Ju AN cmitovanih a-Cestica kao povriina S . ¢ i

cktivno. Iz h i ;
sterne kalote detektora prema povrsini sfere 5 PIeiiodnog wraza sieds

istog poluprcCnika R: AN(R)/AN=S/4nR?,

: 7
sled - __
sicdi Ta > {Tp - (map'!'mn L

TR S

T

Ly

i-u?mna)ci ]

RES D DATKA IZ MF-36,STR.17.
AN(R) _ (AN)S ESENJE NAGRADNOG ZADA Z 36,

LA o e T ek ey

At (At)4nR* RelativistiCki izraz za vezu impulsa i energi- | Rak Lajos }

Je za a-Ccesticu 1 za proton moZc se¢ napisati u |

obliku 1

e 0;593"? N2 Ty Ako se paZljivo analizira zadatak, u emu moZe da pomogne 1 bo- 1

4nR°T,. [, M A £? S : | ja medveda, dolazi se do zakljucka da se "talkasti logor" nalazio na i

A Sm et = -. Severnom polu. Po¥to u okolini Severnog pola Zive samo tzv. polarni [l

=34+ 10" s". 5 “ medvedi, boja odstreljenog medveda moZe da bude samo bela. Na slici 1. -_: ':Iig

smo prikazali Zemlju onako kako bi je videli astronauti koji se nala- i

C_—S.. Nal jezgro litjuma naleCe proton sa JT % 2m ¢ T ze u vasionskom brodu iznad.Severnog pola. Na slici smo ucrtali 1 pu- %l
kinetiCkom energijom Tp. Kao rezultat nu- s oa  a _ tanju lovca. : ji
}it?;n:nr;;ii;fjnfaﬂga?ju mdv:d a-Cestice sa £2 s Vi sada sigurno smatrate da je ova] zadatak veoma lak 1 da mu I
. - NaCl ugao medu pravcima S AR Sl el . i3 Zasopisu. koii &itaju oni koje zanima fizika. SloZi- i L
nllhuvﬂg kIE'ltanJa. Jﬂzgtﬂ Htijuma pre reﬂk- pp = E-i + mﬂp [ 4 = : nlJ e mesto u Oovom P‘ 3 .] .] J ; .:

dete se samnom, da se fizikom mogu baviti samo ljudi koji misle logié-
no i svaki problem analiziraju veoma svestrano. Osim toga nije lose

T2 +2m_cT da osim svoje nauke (fizike) znaju po neSto iz drugih nauka, poSto to
a

cije je bilo u miru,

I L T
s aed v L e i

- - e

e i

'RC—5. Naka jc p_ impuls a-Ccstice a p. im- Py ;- moSe da olak3a reSavanje nekih problema. Zato ispitajmo da li ova]

puls protona. Ukoliko sc implus &-Efstica : sadatak mo¥e da se re3i bez podatka o medvedu. Da 1li ¢e u tom slufaju ‘ |
: : : : ati samo jedno jedino reSenje? | |
razloz - - Smenom izraza za T_ u izraz za p_, posle postojatli samo jedno jJ J i ; ;

i na komponente u pravcu x- i y-ose a 2 Detaljna analiza de pokazati da na Zemljinoj kugli osim pomenute

S1.5 ), na os k Zania i | ivanj ' : s ; . .
( ) N Zucona Odrzatia mmpdia srcdivang Hedt jedinstwvene tacke (Severnog pola) postoji bezbroj drugih tadaka koje

; 7] - o
sledi: cos —= pp/ana. S obzirom na veli¢inu zadovoljavaju dec zadatka bez medveda.

2
kinetiCke cnergije 7 u odnosu na energiju .
mirovanja mg,c?* Cestica koje ucestvuju u da-
toj nuklearnoj reakciji, koristi se relativisti-
CKi izraz zakona odrZanja mase i energije:

iy 1212 2 .4
e ‘/[Tp+fmap+maL:Jc ]*—4m * c

Konaéno se dobija izraz za ugao razilaZenja

a-Cestica:
. Y
Y? o 6=2arcmsé§* =
Fa a

— = T
A Pp—l-)( lareros e S Tah Th
w [Tp+(m

-+ r &1 i SR 2 4
N s mﬂu’c I —4m _c
P e . ! Slika 2.
A | Koris¢enjem odgovarajuéih Klasiénih izraza AR
Slik dobilo bi se da ugao razilaZenja a-Cestice iz- : i : o
ika 5 L J | Na slici 2. prikazan je iz "ptidje Perspektlve'j JuZni pol sa
_ | svojom okolinom. Nacrtali smo jednu od mogucih putanja lovca (puna li- 1l
Em nija). Nije teSko uvideti da ova putanja stvarno zadnvnl;av{; uslove |
(Tp+mﬂpc1}+mﬂ”c‘ = PGk = B P P | zadatka. Obim kruga (P) koji opisuje lovac cko Juznog 1_}913 je: 1l kIIi b
ki 2"’3[5;,*{"’9*”’;;'2’“3)“:] | Polupreénik kruga se moZe izradunati iz relacije koja Je poznata 1z ; |
-—2(7‘ G 2 3 ' : ; : ; genmetrije: P = 2epre-T, tj, r = P/2'ﬂ' iR km,/211‘ = 0,159 km = 159 m. i:: |
= b I I oG Sto, na primer, u sluCaju kada je kinetiCka ' Prema tome "talkasti logor" se nalazi na rastojanju 1159 m od

energija protona 7 MeV odstupa za oko 5%
od relativistiCkog izraza i potvrduje ograni-
cenu primenljivost rezultata klasiCne fizike.

JuZnog pola. Osim naznalene talke, svaka druga koja je na ovom rasto-

gde su Tp i L kinetiCke energije protona janju od pola takodje zadovoljava uslove zadatka. Takvih tacdaka ima
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beskonalno mnogo i sve leZe na krugu preEnika 1159 m (isprekidana li-
-nija). ' i ' '

Situacija ée biti sloZenija ako se "dozvoli" viSestruki obilazak
JuZnog pola. Ako se JuZni pol obilazi n puta (n je ceo pozitivan broj)
prednik unutradnjeg kruga ¢e biti 159/n m, a logor ¢e biti na rasto-
janju (1000 + 159/2)m od pola. Da ne bi pokvarili preglednost slike
ovaj slufaj nismo nacrtali.

Matematilki n moZe da bude proizvoljno veliki broj, pa €ak i
beskonalno velik. Medjutim, ofigledno nema smisla n povelavati preko
odredjene granice. U ovom sludaju bi lovac iz logora do pola prevalio
1 km, zatim bi nadinio n obrtaja oko sebe (kao ¢igra) i vratio se na-
zad istim putem. e,

Da objasnimo kako medved resenje ¢ini jednoznacdnim. Kao Sto je
iz biologije poznato na Antarktiku Zive pingvini, foke, ribe, rakovi
i druge Zivotinje medjutim tamo nikakvih medveda (pa ni belih) nema.
Prema tome dodatni uslov iskljuluje beskonafno mnogo reSenja.

Na ovaj zadatak redakciji je stiglo samo jedno redenje (iz 03
""Mladost" Prigrevica), koje na Zalost nije talno. Prema tome, nagrad-
na knjiga Ceka resavace sledeceg zadatka.

NAGRADNI ZADATAK br. 30

Na €uvenoj Zeljeznickoj liniji Tokaido (izmedju Osake i Tokija)
saobradaju najbrZi vozovi na svetu. Brzina im je 200 km/h. Vozovi
1z pocCetnih stanica polaze svakih pola sata pocéev od ponoéi, dakle u
O h; 0,30 hy, 1 h; 1,30 h itd. Vreme trajanja vozZnje od polazne do.
krajnje stanice je 3 sata. |

a) Koliko vozova iz suprotnog smera susrede voz koji iz Tokija
polazi u 14,30 h? (Rafunati i voz koji je upravo stigao u stanicu u
trenut%u polaska i voz koji upravo polazi sa stanice kada posmatrani
voz pristiZe u krajnju stanicu).

b) Zamislimo da se voz iz Tokija sa polaskom u 14,30 h kreée dva
puta vecom brzinom, pa bi ovaj put prevalio za 1 sat i 30 minuta. Ko-
liko bi vozova iz suprotnog smera susreo ovaj "super ekspres".

c) Svaki susret dva voza ima izvesnu verovatnoéu (doduSe veoma

malu) da se tragilno zavrSi. Sta mislite, da 1i je putovanje super vo-

zom bezbednije od onmog "obinim" vozom? ObrazloZite odgovor.
d) Na koji problem iz fizike vas podseda ovaj zadatak?

Rak Lajo$§

Q:ggg ;@:é@;}-
‘@iiﬁi! \ ,éfaujiilb
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ZADACY SA -RESENJIMA
sa 21.saveznog takmifenja iz fizike udenika srednjih Skola Jugoslavije

3l.maj - 2.jun 1985.god.,Kladovo

[}Ei]ﬁupalj cilindar mase M se kotrlja bez klizanja niz strmu ravan Ci-
I e ji je nagibni ugao @ = 45°. Na apsolutno glatkoj
unutradnjoj povrdini cilindra nalazi se glatko te-
lo koje u toku kretanja zauzima takav polozaj da
polupreénik cilindra koji prolazi kroz teZiSte te-

nikom cilindra koji je normalan na strmu ravan
(51.A1.1). Odrediti ugao B ako je masa tela
m = M/2.

S1.A1.1

EE&JJH& telo m deluju sila zemljine teze 5 :.mg i reakcija pndlnge'ﬁ
koja ima pravac poluprednika a usmerena je ka centru cilindra (S1.A1.2a). Ako
pravougli koordinatni sistem postavimo tako da je x-osa paralelna sa strmom
ravni, jednaline kretanja tela duZ koordinatnih osa su:

Qm - Nm = ma =>mg-sinc - N-sinf = ma (A1.1)
N - =0 N-cosB = mg-cosa = 0,
e d |
Iz prethodnih jednaina se lako nalazi da je: :
a
tgB = tgo S eoun f (A1.2)

Sto znafi da je za odredjivanje ugla 8 potrebno odrediti ubrzanje tela. To
se moZe uraditi na dva nalina: a) iz jednaline kretanja cilindra i tela, b)

1z zakona o odrZanju mehanicke energije.

a) Na cilindar pored sile teZe 5' :.ME dija se napadna tacka nalazi u
tezistu cilindra deluje i sila statickog trenja %% koja ima pravac tangente
na cilindar u dodirnoj tacdki cilindra i strme ravni, i sila (-N) kojom telo,
prema zakonu akcije i reakcije, deluje na cilindar (S1.A1.2b). Prema tome,

jednadina kretanja cilindra, u pravcu x—ose,je

£ - F, = ma => Mg-sina + N-sinB - F, = Ha. (At.3)
Qm N& t Mg : t

Rotaciju cilindra izaziva sila trenja pa je odgovarajuéa jednacina
rotacionog kretanja cilindra u odnosu na osu rotacije koja prolazi kroz sre-
diste cilindra | |

F.R=Iaw> P, > I-%E- i | (A1.4)
. K
jer je ugacno ubrzanje cilindra, pedto nema klizanja, a = a/R. Pravac sile
reakcije kojom telo ‘deluje na cilindar (-N) prolazi kroz osu cilindra pa je
njen moment u odnosu na tu osu jednak nuli i zbog toga ova sila ne utice na
rotaciono kretanje cilindra. Kada se izraz (Al1.4) i izraz N sinf=mg sino-ma,

koji se dobija iz (A1.1), zamene u (A1.3) dobija se
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la zaklapa, u svakom trenutku, ugao B sa poluprec—

- s | el T

T = = = e apd
T T e e e

I




Mg-sina + mg-sinc - ma - Iﬂ/Rz = Ma,

odnosno ; e g _
o g'Slﬂﬂ. —3‘9'5111':1 ’

M4m+I/RZ

jer je m=M/2 a moment inercije Supljeg cilindra je I =.MR2.
Prema tome, smena (A1.5) u (A1.2) daje

(A1.5)

tgg = tga --% tga =-% tg45° = 0,4.
o

Dakle, traZeni ugao B iznosi: B =arctg(0,4) = 21,5 .

. b) Ubrzanje sistema telo-cilindar moZe se odrediti i na drugi nadin.
Poito na cilindar i telo deluju stalne sile njihovo kretanje je ravnomerno
ubrzano sa ubrzanjem a. Za ovakvg kreganje vazi:

Vo=
2 2 2 1
- = => g = (A1.6)
Uy i s aas a 55
gde je v; brzina na pofetku a vy brzina na kraju puta s (S1.A1.2). Odnos
razlike kvadrata brzina i predjenog puta moZe se naéi iz zakona o odrzZanju

mehanilke energije: Ei + Ep = const.

S1.A1.2

Kinetifka énergija sistema (telo-cilindar) jednaka je zbiru kinetic-
kih energija translatornog kretanja cilindra i tela’i kineticke energije
rotacionog kretanja cilindra

Mﬁg mv2 .Im2
B H__.I_"-j-_...i +'__‘Z—£MI‘;2

iy 2 2 AR
jer jé'mi = uI/R'(néma klizanja), I :.MRE, im= M/2.

Potencijalna energija sistema u poloZaju 1 je

-5 r —_— - - - T TR T - i = s

———— T =y - ——

h
_ S ik
Ebl = MgH, + mghl = M@(E& %3 1 3
Na sliéan nalin, u poloZaju 2 je: Eyo =-%aﬂvg Eﬁz = MQ(HQ +-§E).
Prema tome,
A SR L e . 22
P T e T e e S T
S T T P
odnosno Uy = V57 2 g(HI Hé) + thj hz).

Sa s1.A1.3 se vidi da je Hj-H, = s cosa
i da je hyj~hy = s cosd pa je 1z prethodne

jednadine
u2 - ug ol 8 sino
e TH T *
Kada se ovaj izraz zameni u (A1.6) dobija

se formula za ubrzanje sistema

a =-§ sino
5 9 ’

koja je identilna sa formulom (A1.5) do-
bijenom iz jednadina kretanja.

S1. Al.3

LHZI Homogeni valjak polupreénika R koji rotira ugaonom brzinom W oko

ose koja prolazi kroz srediSta njegovih osnova, stavi se u ugao izmedju dve

| &

medjusobno normalne plofe (S1.A2.1). Koliko puta ée se va-
1jak obrnuti do zaustavljanja? Koeficijent trenja izmedju
ploda i valjka je k.

Ako valjak do z'austavljan_ja napravi n-obrtaja onda je
promena kinetilke energije valjka jednaka radu momenata
spoljasnjih sila koje deluju na valjak:

2
Iw m2 2
S1.A2.1 O it e O (' i
5 T MO P S 2T => n = T, (A2.1)

jer je wy= 0 (valjak se zaustavlja) a ugao koji opiSe neka njegova tacka je
© = 27mn, gde je n - broj obrtaja. | |
Koceéi moment M je jednak zbiru momena- &”

ta sila trenja kojima plode deluju na valjak: i
M = F, R+F R = R(F,#F,,). (A2.2)
| F
Po3to se centar mase valjka ne pomera, “ﬂ

zbirovi projekcija sila na pravce koordina-
tnih osa (S1.A2.2) moraju biti jednaki nuli:

NpemiBioo=nl 2 aFy yo b By n g o B kA% 3)

gde su N; i N, reakcije ploda a Fyj = kiNg

1 Fyeg = 11<N2 su sile trenja. Kada se X
Ny = Fpq/k 1 N3 = Fyg/k zameni u (A2.3) do- Fio

bijaju se dve jednacine sa dve nepoznate S1.A2.2
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IR ! e e 3_' tar mase sistema €amac-ribar ne pomera kada ribar korala po Camcu, ako na
| Camac ne deluje nikakva sila u pravcu kretanja.

- kF,, =0 i kF,, + F,. = kng,

FtI te tl ta U sluCaju kada viskoznost nije zanemarljiva na camac deluje sila trenja

pa je, prema II Njutnovom zakonu impuls sile trenja jednak promeni impulsa

¢ija su reSenja sistema Camac-ribar: Fidt = d m(vp - v3) - Mvg, jer je impuls sistema, kao

) kz - : 2 §to je pokazano, m(v, - vy - Mug .
Ffi 5 i kz_mg: _5}2 % ‘g k2 o ; i PoSto: je Fy = kwz = k-dx/dt gde je dr pomeranje €amca za vreme dt,
onda je
¢ Kombinovanjem jednadina (A2.1), (A2.2) i (A2.4) 1 uzimajuci u obzir | I A ;
da je za valjak T = mR2/2 dobija se: | ; edt = d Lmﬂr - (m +,M)U§]==ﬁ kdxr = d(kx) = d[mﬂr - (m + MUUEJ
a 2 | :
:-ég;: B;RFIERJ : (A2.5) | odakle je posle integraljenja kx = mv, - (m + M)vz + C, gde je C neka kon- !;
3 stanta. PoSto su u pocetnom trenutku, kada se camac nalazl u polozaju mg br- o
: | | . zine ribara i Eamca jednake nuli, iz prethodne -jednadine se dobija da je it
Ribar mase m sedi na kraju Camca mase M 1 duZine [ koji miruje na C = kx, pa je poloZaj x Camca u bilo kom trenutku k(x - &l mﬂr—fm'PMJﬂg.
iez%r“' BiUAE ustane prgdje'na_drugi ?raj EamFa Ajdednes. Kol iks e cdlrag g | U trenutku zaustavljanja sistema brzine ribara i Camca su jednake nuli i
nje ¢amca dc ponovnog zaustavljanja ako je: a) viskoznost vode zanemarljiva, |

pa je kfxy - z,) = 0 => x5 = x,,

b) trenje zbog visko 14 brzini kretanja camca? - e v .
) tren] g viskoznostl vode.srazmerno il E Sto znacl da kada na camac deluje Xe
: Vi - . i ' |
S : £ g 2 : i sila trenja proporcionalna brzi- :
RA3| U slucaju kada je viskoznost vode zanemarljiva na sistem ribar- . B ; -
& : : a i i & ni onda posle prelaska ribara sa Xo s
—camac ne deluje nikakva sila u horizontalnom pravcu pa je duz tog pravca : : i A A S
jednog na drugi kraj camac, ca-

impuls sistema stalan. Ako se ribar u odnosu na &amac kreée brzinom Vs Ca-
mac se krede u suprotnom smeru brzinom v u odnosu na obalu, pa je brzlna
ribara u odnosu na obalu Vp = Vg- PosSto je u poletnom trenutku impuls sis-

- mac se vraca u poletni polozZaj. :
Prema tome, u ovom drugom slu-
aju rezultujuce pomeranje cam-—

O
*
..—
\E\[H
J
e e T o e o e AR T e

tema bio jednak nuli onda je, prema, zakonu odrZanja impulsa, u svakom tre- ] ca Todnaks o et MadSutin . e X 4
| nutku taj Impuls takudje Jedna; nu11- | : | el amal ool o sl g X T ‘1 1[
' é m | . { ; lazi do pomeranja centra mase |
- o - = — | e
M(ur ué) "Mb& s 7 M+m? 1 sistema. U skladu sa oznakama #_f{ i R
£to znali da je odnos brzine Camca u odnosu na obalu ijbrzinefrihara u udnﬁ— -na-51“.ﬂg'2 kez;ngizsaieniza | :
su na camac stalan. Posto je odnos brzina stalan, odnos pomeranja Camca X magetilskEZiaE'a et ip SN HE "51 A3. 2 f
1 ribara y je jednak odnosu brzina, tj.: x/y = ué/vr = m/M+m. i e bt : g - | ; ! |
. a zaustavljanja camca su i
U trenutku kada ribar dodje do kraja 6amca y = L pa je odgovarajuce 1 T 'mmb + Mﬂmﬂ + 8) ' -m(xﬁ + L) + Mfmﬂ + 8) - Al
' - i : I
pomeranje Eamca e ¢ _ _ . . i k. 7 e T x& e
X NeEm
; : 4 ud 1 1St jednako:
U ovom sludaju pomeranja Camca i1 ribara su takva da centar mase siste- | pa:de resuiiuluce PONEraE]n CoRL N BT PIRtEEE Jron0
ma Camac-ribar ostaje stalno na istom mestu. Ako se centar mase Camca nala- - | i i e g
zi na udaljenosti s od pramca (S1.A3.1) onda koordinata centra mase sistema . - A A et T i
pre pokretanja ribara iznosi: | |
o+ + ' | . A ;
¥ ;.mmﬂ 'meb s) Tl .mL + Ms 8 .A4I U zatvorenom cilindru koji je napunjeﬁ‘vazduhnm mnze, bez trenja, A
g m+ M iy m+M? ; da se krede klip mase m = 4 kg. PovrSina poprecnog preseka cilindra 5 = 2dm”. 'K
| : Kada je cilindar u horizontalnom poloZaju klip ga deli na dva jednaka dela u &.
thr-ﬂnrt gde je x, koordinata pramca. Posle | - kojima je tada pritisak p = 1,25 kPa. Cilin- Ef—
e zaustavljanja ribara koordinata cen- dar se stavi na strmu ravan a = 60° i zatim ?I
tra mase sistema je pusti (S1. A4.1) usled €ega se klip pomeri i
- iz sredidnjeg poloZaja. Koliki je odnos za-
| - : ; , T
”~X’ .mfm+i)++g¥ﬁx+aJ = :+'m$ +f:? ; premina (Vg/V7) vazduha u delovima cilindra |

s obe strane klipa? Koeficijent trenja iz- i1
medju cilindra i podloge je k = 0,25. Tempe- )
ratura gasa je sve vreme konstantna. Uzeti ?

gde je x koordinata pramca posle za-
ustavljanja famca. Sa sl.A3.1 se vi-

e LR - e - el < Tasn e -=
- o - - = =

5T

di da je : S1. A4.1 g =10 m/s2. , % |

S1.A3.1 - ; R T R A T M = RA4| Kada se cilindar iz horizontalnog palniaja u kome su pritisak 1 !

o, 2 o m +:M : , ; . : . : |

: ' o wl £ Mo Ms . it zapremina vaquha, u delovima koje razdvaja klip, p 1 V postavi na strmu q]

pa Je. K. F Wl e e - 0 el som o e B e 3 X, Eto znali da se cen- | H
t




|

[N

i

ravan 1 pusti, dolazi do sabijanja vazduha u prednjem delu cilindra i do ra-
zredjenja vazduha u zadnjem delu cilindra. PoSto je temperatura konstantna
na ovo stanje i na podfetno stanje moZe se primeniti Bojl-Mariotov zakon

= = A4 .1
pvV = p,V, , PV = pyl, ( )

gde su p; 1 v, pritisak i zapremina vazduha u prednjem delu cilindra a ps 1
Vo pritisak i zapremina u zadnjem delu cilindra. PoSto je 2V = V; + Vp onda
se iz (A4.1) dobija jednadina sa dve nepoznate

'R V

1 2 1 2 '

p =Pl =" s e p Ol A aeidy (A4.2)
2 3] ¢ iy VI

Sto znadi da za odredjivanje odnosa Vy/V; treba postaviti jos jednu jedna-
¢inu sa dve nepoznate. _

U pravcu kretanja na klip deluje komponenta sile teZe mg sind 1 njoj]
suprotno sila pritiska (p; - pg)S pa je prema II Njutnovom zakonu:

mg sino = (p, = py)S = ma => p; = p, :'EETSIEQ . (A4.3)

gde je a ubrzanje klipa 1 celog sistema jer se klip ne krece u odnosu na
cilindar. ,

Sistem klip-cilindar (i gas u njemu) krecCe se niz strmu ravan pod dej-
stvom komponente sile teZe Mg sino i njoj suprotne sile trenja F; = kN =
= kMg coso pa je Mg(sina - k cosa) = Ma => a = g(sina - k cosa/). Kada se
ovaj rezultat zameni u (A4.3) dobija se

.
_ . - kgm cosa _ _ 1, _ kgn cosa
P, ~ Py emr > p,(1 1‘?.2)_- 5 : (A4.4)

jer je iz (A4.1) pg = p;V;/V9. Na taj nacin smo dobili joS jednu jednacinu
sa dve nepoznate i time mogucnost da eliminacijom nepoznate p; doblijemo je-
dnainu sa jednom nepoznatom V,/V;. Zamena (A4.2) u (A4.4) daje

V v
i _ 1, _ 2kmg cosu
odnosno, ako uvedemo smenu VE/VI o s VI/F? = 1/x, dobija se
i ) 2kmg cosa I2 _ 2kmg COg0 g gl (A4.5)
x pS pS

ReSenja ove kvadratne jednacCine su:

_ kmg cosa +¥/(kmg cosg,

2
12 % eS pS &

Zypom AVl LA

Fizickl smisao ima samo pozitivno reSenje jer odnos VP/V ne mozZe biti nega-

tivan. Stoga je :

14 % J
?2 3 kmg CoSsQ #r(kmgcﬂsm)2+ 1= 1,22
5 pS pS

[gg: U cilindru ¢iji su omotad¢ i jedna osnovica napravljeni od materija—
la koji ne provodi toplotu nalazi se gas koji je pomocu jednog klipa zane-
marljive mase, takodje od neprovodnog materijala, podeljen na dva dela cije
su zapremine Vp i Vg. U svakoj zapremini nalazi se 1 'mol i1dealnog gasa ¢ija

58

je molarna specifina toplota pri stalnoj zapremini (,
a odnos specififnih toplota pri stalnom pritisku i pri
stalnoj zapremini Y = Cp/Sb. Preko provodne osnove AB
(S1.A5.1) gas u zapremini V; se zagreva (ili hladi)
pri emu se klip pomera bez trenja. Ddredit%lspecifiﬁ—
nu toplotu C; gasa u zapreminil V; kao funkciju ?d za-
premina V; i Vy. Smatrati da je proces zagrevanja
‘B (hladjenja) gasa dovoljno spor, tj. da je kvazistatic-

S1. A5.1 ki.

A TATETETT T TFS,

AR AR

R R R R R

RAS5| Ako kolifina toplote d@ promeni temperaturu jednog mola gasa za
dT, specifiéna toplota tog gasa je C = d@/dT.JE%ﬂ se temperatura gasa u za-
premini V,; poveca za dT poveca se 1 njggdv-prlt;sak Sto dovodi do pomeranja
klipa. Tada je prema I principu termodinamike za 1 mol gasa u zapreminl WI

El

i s
dQI cﬂdTI + pIdVI,
a za 1 mol gasa u zapremini Vg
3 m 4 (A5.2)
ng = Cvdlg + pngé 0,

jer gas u zapremini V, ne prima toplotu (neprovodni klip). Pﬂ$t0 su'prit?ﬁci
gasova u zapreminama ﬁi i Vo jednaki (py = po), jer su procesi kvazistatic-

ki, onda je priradtaj pritiska u jednom delu cilindra jednak priraStaju pri-
tiska u drugom delu cilindra, tj. dpl = dpg.

Zapremina cilindra je stalnma, tj. Vj + Vg = const, pa je dvy + dVy fO,
odnosno, dV; = —-dVg, 8to znaci da je poveéanje zapremine u jednom delu ci-
lindra jednako smanjenju (t]j. negativnom povedanju) zapremine u drugom delu
cilindra. Na osnovu ovih zakljulaka jednalina (A5.2) se transformisSe u

& = 1 kad bere sa (A5.1) dobija se
CﬂdTé pIFI 0, 1 kada se sa ]

= . (AS5.3)
dQI Cv(dTI + dT2)
Iz jednadina stanja za 1 mol gasa
- ’ /o = A5.4)
pIVI = RTI 1 p2Vé RTE (

diferenciranjem se dobijaju veze izmedju prirastaja parametara stanja
(p,V,7): - _

p,dv, + V,dp, = RAT;, pydV, *+ Vydp, = RdT,,
ili posto je pg = Py i dFé = ~dFI:
! = it = EADD
p,dv, + V,dp, = RdT; ; pIde + Vodp, = RdT, ( )
Sabiranje jednadina (A5.5) daje £
%
hioel
pifvi + Fg) - R(dTI - dTé) => dTI + dTg e (FI + Vé)

i kada se ovaj rezultat zameni u (A5.3) dobija se

C

it AS5.6
dQ, =% (V, + V,)dp . ( )

Iz prve od jednalina (A5.5) sledi
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o HHHE - pjdfi g RdTI ~ sz + CvdTI B
% i v . AR i
1 1
jer je iz (AS5.1) pdVy = d@; - C,dT;, pa je posle zamene (A5.7) u (A5.6) i
reSavanja po dQI:

% O )
v v 1 b AT

1/
. :Cv(R+Cu)(.I+FJ
1 RVI + CU{VI - Vé) 1

__ gr
|
+ (Vi+¥2);

dq

K 7
G rﬁh v,

Prema tome, specificna toplota gasa u zapremini V7 je:

oA 4Ry - (R CV V)
b e SRS

Posto je Cb - Cv = K, onda je posle deobe ove jednaline sa Cu:
- = == - = =2 - g
Cb/ﬂb_ 1 RVCU Y = 1 R/Cu Y Cu CU 3

odnosno Tcﬂ =R+ C&, pa je konacno:

o (R + {?v)l'fj + RFg +*C'UF2 i TCUVI + _.RV;;'  2id PR ;
.El' (y - HVI + (V:_+ P’2) | WE + F2
- CU(Y_VJ - Fg) + RFE_ Wi Evg
| YV, + ¥, v -TVI + v,

GRUPA B (OSCILACLJE, TALASI, ELEKTRICITET I MAGNETIZAM)

. e

:FB1tHa s1.B1.1Je prikazano elektfiﬁnn_kdin-knje se sastoji od n-jedna-
kih'segmenataf Koliki treba da bude elektri&ni otpor K, pa da elektriéni

S1.B1.1

otpor izmedju tafaka 4 i B ne zavisi od broja segmenata?

el Lk .

[RB1| Dato elektrino kolo sastoji se od otpornika R, i niza segmenata
od kojih se svaki sastoji od 4 otpornika » (S1.B1.2a). Ako je R, ekvivalen-
tni otpor kola koje obrazuju jedan segment 1 otpornik R, (S1.B1.2b) onda se
dodavanjem novog segmenta dobija sli&no kolo, samo 3to u njemu ulogu otpor-
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SEGMENT

S1.B1.2

nika R, ima ekvivalentni otpor Rp. Otpor ovako dobijenog kola biée opet RE

samo ako je R, = R.. Ako je ovaj uslov ispunjen otpor kola se neée menjati
dodavanjem novih segmenata jer ée uvek otpor kola na koje se dodaje novi
segment biti R, = R, pa prema tome, ako je ovaj uslov ispunjen otpor datog
kola nece zavisiti od broja segmenata.

Ako je R ekvivalentni otpor izmedju tadaka B i D kola BCDB onda je

; ' 1 r(r + Rm} |
§=;+I‘+R _=} R:2P+R » (B‘-T}
| x x
Pa je ekvivalentni otpor izmedju talaka A4 i B
foeiy e _ »(p + R)
Rt wR R R GRS | ~ (B1.2)

Kada se u uslov da otpor kola izmedju tacaka A i B ne zavisi od broja
Segmenata

r(r + &) => R_T(Zr + R) = r(r + R)

- ==> -
RE H& 2y + R

zameni (B1.1) dobija se kvaﬁratna jednaina Ri * PR, = r2 = 0, €ija su re-
S§enja: |

£

—..].': - '—__.I: T

Bq<3 (/5 -1), Roa2oim (5% 1)
PoSto otpor ne moZe biti negativan onda fizidki smisao ima samo prvo

reSenje R, = r/2 (/5 - 1). :

m Kroz solenoid duZine | m koji ima 2000 navojaka pre&nika 10 cm te-
Ce struja od 1 A. Solenoid se ravnomerno rasteZe brzinom 40 cm/s i pri tome
se menja napon izvora tako da struja u solenoidu ostaje stalna. Koliko izno-

'si promena napona kada se duZina solenoida udvostru®i? Promenu preénika so-

lenoida pri rastezanju zanemariti. (y, = 12.56 . 10'? H/m).

|RBZ| Rastezanjem solenoida menja se magnetni fluks kroz njegove navoj-
ke usled €ega se u kolu indukuje elektromagnetna sila koja je, prema Fara-
dejevom zakonu, E = -d¢/dt.. Ova se elektromotorna sila mora kompenzovati
promenom napona izvora da bi struja u solenoidu bila stalna.

PosSto je magnetna indukcija u solenoidu B = gdHI/I_unda je magnetni
fluks gLV ' —————

Al wsr
|(:E:T.BSN e o

gde je [ = ugﬁgsfl koeficijent samoindukcije solenoida.

Magnetni fluks kroz solenoid menja se zbog promene koeficijenta samo-
indukcije L jer je struja stalnma, pa je trenutna vrednost brzine promene
fluksa |
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PoSto je srednja vrednost brzine promene [

AL = LE 2 LI =\ NES : [_ - : J
At At o At T+ v(t + BE) & [+ vt

onda je trenutna vrednost brzine promene [
= AL UGNBSH dé pGNESuI
FE T B e = v (1ﬂ+ut)2 , odnosno E = 6 o

2
(ZD + vt)

DuZina solenoida se povedava u toku vremena i u trenutku * iznosi
? = 1, * vt. Trenutak 7 kada je duZina solenoida udvostrulena dobija se
1z jednaCine 7, + vt; = 21, => t; = 1,/v i u tom trenutku je

uﬂﬁzfndzfajur
e 5

47
0

= 0,004 V

- Prema tome, da bi struja ostala nepromenjena napon na krajevima sole-
noida treba smanjiti za 0,004 V, poSto indukovana elektromotorna sila daje

Struju 1istog smera kao izvor, pa bi se jafina struje povedavala kada se ne
bi smanjivao napon.

Kroz redno vezane otpornik (R = 158), kalem (L = 2H) i kondenzator
(C = 0,005 F) protide naizmenidna struja €iji je
oblik prikazan na S1.B3.1. Nacrtajte grafike napo-
na na otporniku, kalemu i kondenzatoru u zavisnos-
ti od vremena.

!RBB' U bilo kom trenutku t napon na otporniku je
Up = IR, gde je I jadina struje u tom trenutku.
a) U intervalu 0s < ¢t < 1s struja se povedava li-
nearno sa vremenom od vrednosti 0 do vrednosti
I, = 2A, pa e se u tom intervalu vremena napon
S1. B3.1 povecavati linearno od vrednosti 0 do vrednosti
Up = I,R = 30 V (S1.B3.2),

b) _b) U intervalu 18 £ ¢ £ 28 struja ima konstantnu vrednost T pa je u
tom intervalu konstantan i napon U, = I,R = 30 V. ¢ -

‘ c) U intervalu 2s S t £ 48 struja opada linearno sa vremenom od vredno-
sti1 I, = 2A do vrednosti I) = -2A pa ée onda i napon u tom intervalu opadati
linearno sa vremenom od vrednnsti.qg = IpoR = 30 V do vrednosti Qé.: =30 V:

bt

30+

s1.'83.2

t ¢s)

Na sliCan nacin se zakljucCuje da ¢e u intervalu 4s £ £ = 5s napon biti sta-

lan U} = - 30 V, a da ¢e se u intervalu 5s = ¢ = 6s napon linearno povecava-
ti od vrednosti Ué = =30 V do vrednosti U = 0.

2) Napon na kalemu je Uy = -L AI/At pa je:
a) u intervalu Os s ¢ S 1s: Al =Ty -I7; =24 -04 =24, t =ty - ¢4
= 1s - 0s = 1s te je Uy = =2H*24/s =-4V (8l. B3.3);

b) u intervalu 1s £ ¢ s 2s: I = I 6 = const pa je Af. = 01 Uy =0;
c) u intervalu 2s S T S 4s: I, =-24, I7 = 24 => Al =-44, ty = 4s, t; =
= 28 => At = 2s pa je Ur = -2H(-4A/2s) = 4 V;

iA

|1y T 5

2 58: I =1, =const'=> Al = (== Ur = 0;

S 6s8: Ip =04, I7 = =24 = AT = 0 -(-24) = 24,
-4V,

d) u intervalu 4s

e) u intervalu 5s <
AL = 18 => Uﬁ =-2H*24/1s

3) Napon na kondenzatoru je Up = q/C, gde je g naelektrisanje konden-
zatora a C njegov kapacitet. Naelektrisanje kondenzatora je g =/Id¢ pa je

U = [1dt/C.
a) U intervalu Os £ ¢t S 1s: I = kt gde je k = AI/At = 24/1s = 24/s, pa
je _

1 g @1 22

e R d ~24/8 18
U1 S g M A BaE o F 9 0TH0s

U posmatranom intervalu napon na kondenzatoru se povecava sa kvadratom vre-
mena te je odgovarajuéi grafik deo parabole (S1. B3.4).

= 200 V.

b) U intervalu 1s < t°& 25.étrujafje kﬁnstanfna (I, = 24) pa je
Iﬂft - t.) e |

1
C C1 8

Sto znali da se napon u tom intervalu povedava linearno sa vremenom 1 na
kraju tog intervala imace vrednost

2A(2 - 1)s

Ung = 200 V + 0.005 F 600 V.
¢) U interwvalu 2s £ £ £ 3s struja opada linearno sa vremenom
I =1,+Kk(t~-ty) gde je k = AT/At = (0 =2)A/1s = - 24/s, pa je u tom in-
tervalu | 9
17 | (t=L,)
L S e L
MCHTNGB I RIS iR 27 CE gy S 2
- 2

Sto pokazuje da se u posmatranom inter-
valu napon na kondenzatoru pomovo zavisi
od kvadrata vremena. PoSto je to = 2s,
napon na kondenzatoru u trenutku tz=:'3s
bide '

1
Jog = BU0 I ahe 3

[24(3s-2s)-

2 #
il {3 =18 ) Ty
-2 ——— -.I 2 ':I “._ 800 vl

=]

'd) 0d trenutka t = 3s polinje praZnjenje
kondenzatora strujom koja se menja na
isti nadin kao u procesu punjenja, pa ce
grafik napona na kondenzatoru pocev od
tog trenutka do trenutka t = 6s biti si-




metrican u odnosu na pravu parllnlnurnrdln:tnng osi a koja sece apscisnu osu

u tacki ¢ = 3s (sl. B3.4). A

EI Na izvor na1mménug napnna prlkljut‘.em je knlu pnkazann na
S1.B4.1 Frekvencija izvora je f‘ = 1B3f2ﬂ B, in-
duktivitet kalemova je [ = L, = L3 = 1 mH a otpor
otpornika je R = 1Q.

a) Koliki treba da bude kapacitet C kondenza-
tora da kroz kolo protice maksimalna struja?

b) Ako se za ovu vrednost kapac1teta, frek-
venc1Ja udvostruci a induktivitet zavojnice [
smanji na €etvrtinu prvobitne vrednosti, kolika de

‘biti fazna razlika izmedju struje i napona? Termo-
geni otpori zavojnice i kondenzatora su zanemar-
ljivi.

Dato kolo predstavlja rednu vezu otpora R i reaktivnih ntpnra za-
vagn1cer ] = wly i ekvlvalentnng otpora X, paralelno vezanih zavojnice Lg
i kondenzatora C pa je impedanca '

= Jﬁﬁz + (X: + X J2 = #/HE + Xz, gde je X = X_ + X . (B4.1)

1

S1. B4.1

PoSto je napon na paralelno vezanim elementima zavojnici Ls 1 kondenza-
toru isti, struja kroz kondenzator prethodi tom naponu za /2, a struja kroz
zavo;nlcu L, zaostaje za T/2 u odnosu na napon (S1. B4.2), pa je ukupna str-
uja koja protife kroz ovaj deo kola kao i kroz otpornik R i zavojnicu L4

T

ISR A e | Uﬁﬂ——-m Cw) = 4
1 - mngc
=U mﬂg' jer je i

XLE = Wb, 1 Xn = 1/Cw. Prema tome ekvi- -,

valentni reaktivni otpor ove paralelne

veze je
wl :
1t - wL,C '
| Pty S1. B4.2
pa je reaktivni otpor celog kola
2
Why, Ly =awh LG+ L
2
X:wLIa'- 5 '-'mufI ég 2) (B4.2)
- w LBC 1 - w L20

a) Kroz telo ée.tedi maksimalna struja kada je impedanca minimalna, a
to ce biti kada je reaktivni otpor jednak nuli:

LI -+ Lg - {.L'Iigrj;;.ﬂ o
1 - - . j =) => L? i MLLTLﬂC = 0 , a poSto je prema
1 - wL,C i i ot
_ 2

uslovu zadatka L; = Ly = L i w = w, onda je

gL_m3535_0=::rg:—.2—: 2 0,2 mF.
#) 2 2
mﬁL G r:}L
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b) Ako je w = 2wy, L; = L, Ly = 17 SR 2!(m§£); onda je, prema
(B4.2), reakt1vn1 otpor celog knla . R

| L+L/4& - (20) L{L/a) 2/(m L) 3 3
X = 2w =z wl =3 *2nf L = 31f L,
° 1= (20 i (L/a)szm.z) -

pa je fazni ugao 1zmedju stru;e i napnna (S1. B4.2) jednak:

_ 3Tl 3me(10 3/9m)Hz 110 °H

R 162

tg ¢ =

hﬂhﬂ

= 1,5

Sdakic dledida i 64 avc vhl 5s 2,

.j§§J.HatematiEku klatno predstavlja kuglica mase m = 10 g, obe3ena o
tanku nit koja ne pruvudi naelektrisanje. Period ovog klatna je I = is. Ako
se kuglica naelektriSe i pod nju, na udaljenju 2 = 1,6 cm stavi ravna hori-
zontalna metalna plofa (vrlo velike povrSsine), perlud klatna se promeni za
0,2 s. Koliko je naelektrisanje kuglice? Promenu udaljenosti kuglice od me-
| plofe u toku kladenja zanemariti. -

Kada se kugiica naelektriSe onda se zbog elektrostaticke indukci-
] ektriSe i metalna ploca naelektrisanjem suprotnog znaka. Linije sile

elektrustatlckug peljau prustnru izmedju kuglice i plnﬁe su normalne na plo-

¢u (S1. B5.1), a oblik i raspored im je kao u
‘ "“—TF—-'- . slu€aju polja koje bi postojalo izmedju nae-
lektrisanja kuglice i njemu simetriénog, u od-
nosu na ploCu, naelektrisanja iste velicCine a
suprotnog znaka. Prema tome, sila privlacenja
izmedju naelektrisanja kuglice (recimo +g) i
naelektrisanja plofe jednaka je.sili kojom bi
na to naelektrisanje delovalo naelektrisanje
=g, "1ik" naelektrisanja q u plo¢i kao ogle-
dalu: 9 5
9N nd)Y ene T

Ukupna sila koja deluje na kuglicu u vertikal-
nom pravcu jednaka je zbiru sile teZe mg 1

elektricne sile F, |
2 2

F=mg+ 9 = m(g + Ly o mg’
16me Gdz 161raﬂd2 _ -

Sto znaéi da je ubrzanje koje ova sila saopStava kuglici
' 3

:gi—
16ﬁ'm£ d3
o

= 4d Vv ™Tm € (g -g) - 4d #fﬂm'Eag(—~g-- 1).

g ‘odakle je naelektrisanje kuglice

PosSto je

: fat A s 2 -
'T=21T/§=>'g=-ﬁﬁ— T';‘ZTT/E'- =>g'_:£m. onda je
g’

i (1)

= 4d ffﬂm'E g F—T) 1.2.790 nC, jer je T = 1s a T'" = 1,8s.
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GRUPA C (FIZIKA ATOMA, TEORIJA RELATIVNOSTI I OPTIKA)
[~ |

C1, Kada se u kartonsku cev poredjaju jedna do druge Cetiri prozralne
kugle (S1. C1.1) i kroz njih posmatraju vrlo udaljeni predmeti dobijena

slika izgleda kao da se gleda kroz debe-

. | — lo, obiéno staklo. Ako se gleda samo kroz
' ' dve kugle dobija se obrnuta slika koja ni-

je ni uvedana ni smanjena, a ako se gleda

‘ ‘ ‘ samo kroz jednu kuglu videde se neSto mu-

tno i nejasno. Precnik kugle je oko 6 cm.
Sk. G1.1 Koliki je indeks prelamanja materijala od
koga su napravljene kugle?

IRC? PoSto se kroz kugle posmatraju vrlo udaljeni predmeti onda se mo-
Ze uzeti da su zraci koji polaze od tih predmeta paralelni sa optickom osom
sistema, te se posle prelamanja, na prednjoj sfernoj povrsini prve kugle,
seku u ZiZi te povrSine. Lik tih predmeta, koji se dobija sa dve kugle nije
uveéan ni umanjen, veé obrnut, Sto znali da su zraci koji formiraju taj lik
takodje paralelni optilkoj osi. Odatle sledi zakljulak da izlazni zraci iz
druge kuglice polaze iz ZiZe zadnje prelomne povrSine te kugle. Jedino u
slu€aju ako se ZiZe poklapaju lik udaljenih predmeta necée biti uvecan ni u-
manjen, a poSto su kugle identine zajednidka ZiZa mora biti u tadki dodira
kugli. Zbog toga se zraci prelamaju samo dva puta: pri ulasku 1 izlasku 1z
sistema od dve kugle. Sliénim rezonovanjem se moZe zakljuéiti da ¢e zraci
koji formiraju lik udaljenih predmeta, posle prolaska kroz sve cCetiri kugle,
prostirati kao ¥to je to pokazano na sl. Cf.2.

Koristec¢i formulu

_— S
—

n n
1.
T B

K

za prelamanje na prednjoj sfernoj povrSini prve kugle dobija se da je indeks
prelamanja materijala od-koga su napravljene kugle 72 = 2, jer je udaljenje
predmeta od te povr3ine @ = ®, rastojanje lika koji daje ta povrSina b =
f = 2R gde je R polupreénik kugli, a indeks prelamanja vazduha je 77 = 1.

Ovaj rezultat se moZe dobiti i na drugi nalin. Posmatrajmo svetlosni
§rak koji posle prelamanja u taCki A stiZe u tacku B (S1. C1.3). Za upadni
1 prelomni zrak zakon prelamanja daje

o Bine BB

2 sinB . h/d R

jer je za paraksijalne zrake h<<R, pa je d 2 2R.
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‘CZ Svetlost iz natrijumove lampe razdvaja se, sistemom pnluprop9§ni§ i
nepropusnih ogledala na dva zraka od kojih je-

| i  dan prolazi kroz stakleni sud 5 na kome se na-
Lo éﬁﬁ} ® lazi viBe manjih otvora (S1. C2.1). Sta ée vi-
1 deti posmatral ako se pomocu grejafa G povisi

temperatura vazduha u sudu za 3°C? Koeficijent

e |——y linearnog termickog Sirenja stakla je a =

7 -*r_- 2 | = 3,2'TU§§K'1, du¥ina suda na 0°C je I, = 30cm,

talasna du¥ina svetlosti je A = 590 nm, indeks

prelamanja vazduha pri standardnim uslovima je
n = 1,000292, temperatura okoline je 0°C.

: ZRC2| Kada se povisi temperatura u sudu, menja
éfﬁp - J;%z  se optifki put zrakova koji prolaze kroz sud 1
| : - . usled toga dolazi do pomeranja interferenciﬂn?h
' pruga koje vidi posmatrac. Ako je promena opti-
bk Ckog puta As = z<A gde je z neki racinnglan_
*iZF o5 ~ broj, pomeranje interferencionih pruga je ¥ =
| = z+d gde je d udaljenost izmedju susednih 1n=
S1. B2.1 terferencionih pruga. | :
Opticki put zraka 7 u sudu iznosi s = nl gde je n indeks prf}amanja
vazduha u sudu a I duZina suda. Zagrevanjem dolazi do promene duZine suda
i indeksa prelamanja vazduha, tako da je As = EG An + nlAl pod uslovom da

su sve promene male. ; o :
Promena du¥ine suda dobija se iz zakona linearnog sirenja

L=z B (4 at) = ALz ] = L, = 1ot
Kod razredjenih gasova indeks prelamanja zavisi od koncentracije
Zestica gasa: n— 1 = cN, gde je ¢ neka konstanta, pa je za male promene

. | o
An - 1) = AMeN) = An = eAN => M = (n — 1) oo

Promena koncentracije molekula vazduha u sudu deSava se zbog toga Sto
zagrevanjem jedan broj molekula napusta suq._PDEtﬂ je prit%sak u sudu p =
= NkgT jednak atmosferskom pritisku, koji je stalan, onda je N+T = const, pa
je za male promene

== —_ﬁN = '--—ﬂT | = - A JATS T, pa je:
AT # NeAl = O.=2. g n 7 ips Prema tome, An (n s
L AT
HaT is ” 1 |- L -T1)&T L+ nl ot = Gl ( %+ na),
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jef je AT = At = t. Posle zamene brojnih podataka | ] Y 5i% iy A
0,3 m-3 K ,1 - 1,000292 et ugs 1 nE -2z (2k-1) 5 (k=1,2,3, ...)
glE et By R N N + 1,000292+3,2+10 " K ) | R 2 |
dote ek E odakle je poluprelnik k-tog tamnog prstena

dobija se z = 3,25 Sto znali da ée se interferenciona slika pomeritl za = | | (C3.1)
3,25 razmaka izmedju susednih interferencionih pruga. ' e v kR lg/n’ | :
ICB . Plankonveksno sofivo od stakla indeksa prelamanja 7n; = 1,52 dodiru- gde je n - indeks prelamanja teCnostl koja se nalazi izmedju sociva 1 plo-
je sfernom povr3inom staklenu plodicu &iji je indeks prelamanja np = 1,70 &ice. Iz prethodne formule sledi da je |
(S1. C3.1). Poluprelnik sferne povr3ine sociva je R = 1,000 m. Prostor izme- 1 kﬁkg e 10.1m.0,539.1ﬂ_ﬁm 2 aies
ldju plocdice i sﬂéiva Ispunjava t?Eh 5 pi (1,90-10-3m 2 j
| nost nepoznatog indeksa prelamanja. ' | |
.Koliki je indeks prelamanja tecno- - §to je u suprotnosti sa ulinjenim pretpostavkama pod a) 1 pod b) na osnovu
J ' - sti ako polupreénik desetog tamnog | ; kojih je izvedena formula (C3.1). Pod tim uslovima poluprecnik 10-tog tam-
A Njutnovog prstena u reflektovanoj o . nog Njutnovog prstena ne moZe biti 1,90 mm. Ostaje nam treca mnguénn§t:
ORI PR R ] B  svetlosti iznosi 1,90 mm? Talasna o c) ny <n < ng. U tom slufaju oba odbijanja su od opticki guﬁée_?redlne'sa
duzina upotrebljene svetlosti je : promenom faze za T pa ukupna promena faze, koja iznosi 2T, ne uticCe na Op-
Ay = 0,589 m. » 1 tidku razliku puteva. Prema tome, u sludaju (c) razlika optickih puteva je
oo | o A = 2nd{ pa je za tamne Njtnove prstenove
I _ . n 'RC3 Kada svetlost pada normalno na ] | PS - lD :
‘ ' ravnu povrSinu soiva, onda se kao | 4 A =7 Er-:’(Zk - 1)-5— (o= Vo253t 00
' | rezultat interferencije svetlostih . | '
o8 W 0L g i Tl zrakova reflektovanih na sfernoj | - odakle je polupreﬁnik k-tog tamnog prstena
povrdini sofiva i na gornjoj povrSini plodice dobija niz tamnih i svetlih | LA SRR : o :
koncentric¢nih krugova koji se nazivaju Njutnovim prstenovima. - - o ' B ol ok S R : (C3.2)
Svetlosni zrak koji pada u tac¢ku B (vidi S1. C3.2) delimicéno se refle- : K i
ktuje a delimiéno prelazi u prostor 1iz- | R | i Prema tome, nepoznati indeks prelamanja bice
medju soliva i1 plolice. PoSto je polu— ' : 2k = T)R A ' AR
Pre%nik sferne gﬂvrﬁine SGEivaJVEEma | A 1 n o= ( ) 0 o210 - 1)!1m503389.10 —l% g nsb
velik, ovaj drugi zrak pada prakticno B ng ' 2(1,90-10-'m '
vertikalno na plocicu u tacki D, gde K .
se delimi¢no reflektuje. Interferen- $to odgovara ufinjenoj pretpostavci ¢c). Dakle, indeks prelamanja tecnosti
cijom svetlosnih zrakova reflektova- koja se nalazi-izmedju socliva 1 plodice izmosi n = 1,55.
nih u tacdkama B i D dobijaju se Njut-— e : R : |
novi prstenovi. {C4 Na uski prorez Sivine a = 10-6m pada paralelan snop elektrona o
ja je brzina v = 3,65'106mfs. Koliko je rastojanje izmedju maksimuma prvog

Ako je indeks prelamanja teé-
- nosti n takav da je:

reda u difrakcionoj slici knia se dobija na ekranu udaljenom L = 10 cm od

a) n >ny, n > ng T n7, _ , _ : pranza? Uzeti % =-6,65-1D'3 JE 1 m;= 9,1-10'3jkg. |
n < ng, onda u svakom od ovih sluca- | | -E ' IIH:4 PoloZaji maksimuma kod difrakcije na prorezu (pukotini) odredjeni
jeva dolazi do jednog odbijanja sve- | i su uslovom |
tlosti od opticki guSce sredine, us- : _ - o5 s A - -
led Cega se faza odbijenog talasa it ; . 1 a’siad = +(2k 4 1)*5 (k21,2,3,...) §*
menja za T 3to je ekvivalentno putnoj razlici jednakoj polovini talasme du- 4 odakle slede poloZaji maksimuma prvog reda ' '
Zine u vakuumu (A /2). Prema tome, opticfka razlika puteva svetlosnih zrako- 3 : A
va reflektovanih u takama B i D je A = 2nd - A,/2, gde je d rastojanje iz-— 1 a sing = i3'§ :
medju tafaka B i D. Ako sa r oznalimo rastojanje od optilke ose do tacke na - Sa S1. C4.1 se vidi da je rastojanje
sfernoj povr3ini u koju pada posmatrani zrak (S1. C3.2), onda je e izmedju prvog maksimuma i1 centralnog maksi-
. 2 . k- muma
P2 = RE - (R ~ d)2 = (2R - d)d = 2Rd = d = == / A : AL
| R 9 A ' A m=Ltg¢=L51n¢=3E,
/ : : : ke r o, g
jer je R>>d, pa je razlika optickih puteva Sl = hg g sor Y 2nimdle Giglive sDRGLE Fges Praa
A tome, rastojanje izmedju prvih maksimuma |
Na mestima gde je ta razlika jednaka neparnom broju polovina talasnme 4 bides ' s o S1. C4&.1
duZine svetlosti u vakuumu nalaziée se interferencioni minimumi, tj. tamni A _ 3L : '

d=z- (=) = 2% -

Njutnovi prstenovi a
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Poito je talasna duZina elektrona prema de-Broljevoj relaciji A = h/mv

onda je d-3£’-_.‘.13_:0,{}6m.
a mv
Ekscitirano jezgro, koje je slobodno i koje miruje, emituje y-
kvant. Energija ekscitacije iznosi AE a M je masa ekscitiranog jezgra. Naéi
izraz za frekvenciju emitovanog y-kvanta. Objasniti zbog Cega je v = AE/h.
Kako se menja dobijeni rezultat, za sludaj, kada je jezgro &vrsto vezano u
kristalnu resSetku?

[RC54 Ako se jezgro, do emisije y-kvanta, nalazi u stanju mirovanja, ta-
da zbog zakona odrZanja impulsa za sistem "jezgro - y-kvant', ono mora po-
sle emisije Y-kvanta da uzmakne

(51. C5.13.
Prema tome, na osnovu zakona

odrZanja impulsa sledi da je: ’ :
PR R e (C5.1) <::::) (:::)

S =2 , = — w2
PJ PT PJ PITeg, 'ﬁ; _ﬂclﬁfr._
poSto intenzitet vektora E' P=0

iznosi Py = hv/ec.
Pre emisije y-kvanta, tj. u

pocetnom stanju ukupna energija S1. C5.1
B3 13 - il 2
Bl =
Hog- Mo

gde je M masa ekscitiranog jezgra, a C brzina svetlosti. i _
Posle emisije y-kvanta, tj. u konaénom stanju, ukupna energija 1znosi
A2
= hv:+e ffp% * (M’--—EJ Ber
J 2 | .
gde prvi sabirak na desnoj strani zadnje jednaline predstavlja energiju
v-kvanta, a drugi ukupnu energiju (relativisticki izraz) uzmacnog jezgra.
Na osnovu zakona odrZanja energije Eﬁﬂﬁ = Ekﬂn’ o5 il

Eﬁan

Meg = W+ e #/pj + ﬁM’—-ég)Z 92 ) (C3.2)

c
Iz jednaina (C5.1) i (C5.2) sledi da izraz za frekvenciju emitovanog

y-kvanta ima oblik:

_ 9 :

g A (&EJE : (C5.3)
Na osnovu jednaline (C5.3) se vidi da je VvV # AE/ R, tJ',T;Fvaﬁt ne "od-
nosi" celokupnu energiju eksitacije,  poSto jedan njen ded "ide" na kine-

tiéku energiju uzmaka jezgra. : : : _ : ‘¥
U nerelativistidkoj aproksimacijl mozemo plsatil da je kineticka ener-

gija uzmaka jezgra jednaka: - ol p% : (hu)g
o, = 3
M gy

odakle se vidi da je energija uzmaka utoliko manja 3to je veca masa jezgra.
Kada jezgro nije slobodno, veé je vrsto vezano u kristalnu reSetku,

tada se impuls uzmaka pri emisiji Y-kvanta odnosi na masu cele r?éetkef te
u jednalini (C5.2) treba stavitil pj = 0. Za ovaj sluaj frekvencija emito~

vanog Y-kvanta iznosi:

AR (C5.4)
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APYLLITBO (OVBUUYAPA CPEMIE

IZVESTASZJ
o0 saveznim takmidenjima iz fizike udenika srednjih i osnovnih skola Jugoslavije
31. maj - 2.jun 1985.,Kladovo

Savez drustava matematicara,fizicara i astronoma Jugoslavije redovno,sva-
ke godine,organizuje savezna takmicenja iz fizike za ucenike srednjih i osnov -
nih Skola Jugoslavije,s tim Sto se obaveza neposrednog organizovanja 1 izvodje~
nja takmicenja prenosi na republicka i pokrajinska drustva. Uvedena je lepa prak-
sa da se ova takmidenja odrzavaju svaki naredni put u drugoj republici ili pokra-
jinl. : | j _
DruStvo fizidara Srbije prihvatilo je ovu obavezu u 1985. godini,pa su ta-
ko u Kladovu od 3l.maja do 2.Jjuna organizovana:

- 2l.savezno takmidenje iz fizike za uCenike srednjih skola,i
- 3.savezno takmidenje za ulenike osnovnih skola.

Pored Drustva fizidara Srbije i Casopisa "Mladi fizicar™ u neposrednom or-
ganizovanju i izvodjenju ovih takmidenja uéestvovale su radne i drustveno-pcli -
tidke organizacije Kladova i Timockog regiona:RO Hidrocentrala "Djerdap" ,RO "Ti-
mok" u Zajedaru,List OpStinske konferencije SSO Kladovo,Opstinski komitet SKJ
SSRN Kladova,RO "Djerdap-turist",i dr. | '

Na molbu domadina takmidenja Akad.prof.Pavle Savié,iako pod teretom naru -
Senog zdravlja,respektujuci entuzijazam i veliki rad ucenika ucesnika takmzﬁenja,
rado je se odazvao molbi i pozivu da svojim prisustvom uveliéa radno i svecano
raspoloZenje svih koji su udestvovali u ovim takmicenjima.

Prilikom svedanog otvaranja ovih takmilenja iz fizike Profesor Savic je to=-

plim reima pozdravio prisutne profesore fizike srednjih i osnovnih Skola 1 u%g-
nike udesnike saveznih takmidenja,a i desetine hiljada uc¢enika Sirom Jugoslavije
koji su udestvovali u svim prethodnim takmicenjima iz fizike u 1985. godini. _

Veliku zahvalnost dugujemo za uspesSnu organizaciju takmicenja drugavima;lz
Kladova: Radetu Simicu,Radovanu Evarcviéu,Dnbrici Milojevicdu,Dimitriju Pejovicu,
Stani3i Paunoviéu,Bori Barbulovidéu , Draganu Gligorijevicu.i drugima.

U ovim takmidenjima iz fizike udestvovalo je 107 ucenika i to: u grupi-A:
37, u grupi-B:26, u grupi-C:19 ucenika,i 25 uéenika VIII razreda osnovnih skola.

7adatke za ova takmidenja iz fizike sastavila je Savezna komisija za mlade
fizidare u sastavu: Ilija Savié,predsednik komisije za srednju Ekolu,Slabﬂdﬁn
Zegarac,zamenik predsednika,Gavrilo Vukovic ,predsednik Komisije za osnovnu 55?1u,
Cedomir Stankovié,zamenik predsednika,Ana Smontara,Brana Josip,Mijat Mijatovic ,
Borko Vujidié,Iztok Kukman,Stanoje Stojanovié¢ i Feriz Adrovic.
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Kﬂm151je za pregled i ocenu radova udenika radile su u sastavu: Damjanovic
Vesna,Damjanovi¢ Mladen,Dojéilovié Jablan,Bukvi¢ Srdjan,Damnjanovié¢ Milan i Ma -
rinkovié¢ Maja,svi sa Prlrndnn-matematlckag fakultet ,00UR Fizika,Beograd.
Kolege,profesori fizike u srednjim Skolama Timolkog regiona:Jovanovid Vera,Mar-
kovié Aleksandar,Lukié Radoslav,Jeremié¢ Gradimir,Neziri Isa,Stanojevid Slobodan,
Petrovié Tihomir,Sarenac Mladen i MiloS Pavlovié kao i Mr.Cvetan Angelov,savet=
nik za matematiku i fiziku u Prosvetno-pedagoskom zavodu u Zajedaru ,Svojim radom

u acenjlvackim komisi jama pﬂmﬂgll su da se ovaj delikatan posao korektno obavl % :

privede uspesSnom kraju.

Mr.Milo$ Pavlovié,pomoénik direktora ﬂbrazﬂvnug centra "25 maj" uKladovu,
imao je delikatan zadatak da u ime grada-domadina koordinira sveukupan rad oko i
za vreme neposrednog izvodjenja takmicenja.

Postignuti rezultati prikazani su u priloZenim tabelama,za svakog
ucenika po na osob.

Dodel jeno je : 8 prvxh 8 drugih i 7 treé¢ih nagrada i 11 pahvala.

Takodje su dodeljene i dve specijalne nagrade za originalno resavange
zadataka:

1. Nagradu "Branimir Markovié",koju dodel juje DrusStvo matematidara i
fizicara SR Hrvatske,dobio je Jane Kondev,udenik I? razreda OVROMTS "Vel j-
ko Vlahovié" iz Beagrad*l

2. Nagradu Casopisa za udenike osnovnih i srednjih skola "Mladi fizi-~
car" dobio je Predrag Grkovid ucenlk VIII razreda Osnovne skole "NH Sinlsa
Nikolajevic" iz Beograda.

Na osnovu postignutih rezultata na 2l.saveznom takmicenju iz fizike
odredjeno je 5 ucenika za ucdestvovanje na 16.med junarodnoj olimpijadi iz
fizike,i to: Jane Kondev,Igor Djokovié,Donko Donjerkovic ,Miéo Mrkaid i Ne-
nad Lalid ;@ U rezervu su odrdjeni:Predrag Jelenkovié i Tvrtko Cavar.

Drasko Grujié,sekr.

& : ITo3nBamo Bac a npucycTsyjere
CBEYAHOM OTBapamy

CABE3HOT TAKMUYEHA
MITAJIUX ®U3NIAPA
JYTOCIIABHMJE

TakMu4yeme ce ogpxasa y Knajosy,
o 31. maja fo 2. jyHa 1985. rofuHe, a
CBE€4aHO OTBapame obasuhe ce y

oMy Kyatype 31. maja 1985. roguHe
y 20,00 catu

Opraxusauuonu ojgbop
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ROBST -Uih o kv

Saveznog takmilenja iz FIZIKE ulenika osnovnih i

srednjih Skola

odrZanog 01.06.1985. godine u K1 adovu

GRUPA A

Broj poena po Ukupno

Nagrada
12

poena
1

0

|

L

4
9

zadacima
4
B

Mastavnik
fizike
5

Mesto
4

.NAZIV BKOLE
e

Prezime 1 ime udfenika

Red.
br.

LSt L
Kocijanéié

I
I
II
II
I1
111
IIT

4t Bl 1 ey et il
318069
18

20

20
20

Kranj

MRKATIC MICO

1.

S SPRNMU

Jadrljevié

Split

GSC "Ciro Gamulin"

DONJERKOVIC DONKO

2.

13 £:585
15
10
13
20
10

11

2
20

20
20

NataZa Calukovié

Beograd

OVROMTS "V.Vlahov."

JOVANOVIC BOZIDAR

3

62

Petar Nikolié
Gordana Zovko

Pirot

OVO "Petar Kostié"
MIOC "V.Popovié"

BUTIGAN VLADISLAV
SABAN NINO

4.,
e 1

59

0 54

& 4 50
18 0 48

14

19

8
20

Zagreb

ANTIC PREDRAGC
POPOVIC PAVLE

18

3
20
20

Miodrag Vucékovié

Svetozarevo

0OC "V.Vlahovié"

6.

Ljubljana

Ciril Dominiko

Sola

Srednja narav.
0.C."Nada Dimigé"

i

Pohvala

Lj.Jovanovié

Zemun

PEJAKOVIC¢ DUSAN

8.

Pohvala

20 -2 48
A e
18 0 &)

2
20

13

Dautovié Milica

Titograd

Gim."S. Skerovié"
MIOC "V.Popovié"

OC "Nada Dimié"

.

ﬂné Smontara
Ljubica Mi$%

MARINKOVIC PREDRAG

10. BAKIC NENAD

Pohvala

12

Zagreb

Pohvala

20
13
15
10

- 3 0
20
11

Ccevié

#

Zemun

11. MARKOVI¢ PREDRAC

Pohvala

5.2 40

20 0 40

Sustar Erna

Zagreb

MIOC "V.Popovié"
CU0 "AVNOJ™

KUNDIC TOMISLAV
13, CIRKOVIC SASA

-

Pohvala

2
18

Vera Jokanovid

Nikolié Milka

Zajecar

Pohvala

8.2 40
18 52 -39

0C "Viktor NeSovié"

VELJKOVIC DEJAN
15. MITREVSKI PECE

14,

G,Milanovac

2

21

Georgijevski Petar

Gimnazija "Josip Broz Tito" Bitola

16. LESKOVAR MATJAZ

6 0 32

20
12

13

Ciril Dominiko

Liubljana
Sibenik

Srednja naravoslovna 8ola

€OVO. SIBENIK

ZELIC ANTONIO

18. TESIC RADE

- e N 1Y

w0529

Jakov Labor

1.7,

Jovan Vasilié

2

Bijeljina

S8C "Alija Alijagié"

6 0 26

8
10

10

Rajko Peternel

Jesenice

CSUIl-Jesenice

19. MERTELJ ALENKA

0 9 0 20

Mi&éevié Ljubica

Zemun

0OC "Nada Dimié"

245
a5 i

ITI gimnazija "Ognjen Prica" Sarajevo

Gimn. "“"J.B.Tito"
CSUOV=Niksidé

IVANOVIC VASILIJE

GOLA GORAN

&6 0 20
4 0
&0
4 0
0 0

10

11

Pavle

Valentié

STATEVSKI PETAR
23. RADULOVIC MILAN

16
16
15
14

0

Georgijevski Petar

Bitola
Niksié

22

8
8
12

Radomir Su3ié

MaleSevié Mira

24. NIKOLIC BRANISLAV

Novi Sad
Ljubomir Jovanovié

SPMS'"Jovan Jovanovié Zmaj"

OC "Nada Dimié"

2

0

Zemun
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1

Sk, 1

8
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Stan&ié Nada

ZEPINIC CVIJETA

JURLINA MARTIN
18. TODOROVIC VLASTIMIR

19. VUCKOVIC SNEZANA

St | 1 BT b
12

6

Sombor

S5PTS '"V.Vlahovié"
MIOC "P.Popovié"

16.
2 &7

"Ana Smontara

Zagreb

Kire Nencev

Tetovo

o CNO "Kiril Pej&inovié"
OVCTZ "Miladin Popovié"

Zvonimir Trajkovié 0

0

.~Pri§tina.

0.8, =GR U P A

0S8."NH Sinida Nikolajevié"

08 "Milan I1ié Ci&a"

I
I

20 20 20 100
20 20

20

20
20

Cvetkovié Anka

Beograd

GRKOVIC PREDRAG
MARKOVIC MIROSLAV

1.

15 .95
15 95

15 20 85

20
20
10
20

Mila Milovanovié

Arandjelovac

21

;-
11

Milivoje Markovié 20 20 20
20

Beograd

08 "Zmaj Jova Jovanovié"

o

ANGELUS ALEKSANDAR

GLIGORIC DEJAN

20

Smederevo

05 "Dimitrije Davidovié"
08 '"Vladislav Ribnikar"

08 "Vladimir Nazor"

&,

Spasena Vasileva

IT
I1

0- 80

20 20

Ivanka Kozarac

Beograd

5!

BLAZEVSKI ALEKSANDAR

TRAJKOVSKI IVICA

RAMLJAK  DUSAN

0

Viktorija Petrevska2(
Margarita KazandZiska20 10

Skopje

6.

20 20 20 80

111
III
Pohvala

/| ¢ A4 ¢ BN o WG, 1
65
58
50
48
45

20
20
20

Skopje

OU "VWera Ciriviri-Trena"

75

TeSanjka

20

20
18
20
18
20

Simunovié Marjan
Jovanovié Strahinja20

05 "Nikola Matkovié Kolja"

038 IX korpus

DUBRAVAC OSMAN
VALIC MATEJ
10..- LAZAREVIC DUSKO

8.

d

10

Nova Gorica

93

Vujié Jelena

Zenica

Pohvala

0

05 "Manojlo Popié"

10

10
10

Zora Pekevﬁka.

Skopje

08 "V.Ilié Lenjin"

SLAVKOVA IVONA

1.

12. Mato¥ié Igor

15

Tomas Petar

Split

05 "Sime Krstulovié"

45

20

0
20
20
10

0

05"Boiko Palkovljevié Pinki'"'S.Mitrovica

13. MARIC NIKOLINA
14, PANGERSIC ANDREJ

15. PAPIC GORAN

45
40

Barbara Levi 20

Ljubljana

05'"Marjan Novak Jovo"

05 "Rade KonZar"

0

10

10
10

0
20

Sostarié Stjepan
Desanka RuZié

Zagreb

40
10 -85

Sarajevo
Vriac

08 "Petar Dokid"

16. DJURIC MIRJANA

5

0

0

Bakaluca Branislav 20

JOVOVIC LEPOSAVA

18. COLIC ZORAN

1.

05"0lga Petrov Radidié"

05 "Djura Jaksié"

20
20

0

20

Milja Milan

Zrenjanin

Badka Palanka Hrkalovié Ljiljana 20

0

05 "Petar Drapdin"

19. SEKULJICA OLIVERA

20,

i8
15
10
10

18

Cemail Kastrati

Pristina
Kljud

ULBER RAMADANI

KOPRENA DRAGAN
22. PETROVI¢E MIRA

08 "Vladimir Nazor"

10

0
5

05 "Nikola Ma&kigé"

o

- Kovacevic Ilija

Mladenovié Slavka
Barbara Levi .

Beodin

08 "Jovan Gréié-Milenko"
08 "Marjan Novak Jovo"

10

Ljubljana

23. DRAGOJEVIC BOZO°

 Mom&ilo Bursaé

24. ARITONOVIE GORDANA

25. PERIE VLADAN

08"Mom&ilo Popovié-Gradanica" Pridtina

05 "Braéa Aleksié"

Hristié Verica

Lipljan

PRAVILNA RESENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-37 DOSTAVILI SU:

, Vranje (nastavnici fizike: Biljana Barad
Danijela Pavlovié 698, 700,

1. 08, "Jovan Jovanovié Zmaj"
i Milos Petrovié): Markovié Zaklina 698, 700, 711;
711; Sanja Kostadinova 698, 700, 701, 711; Radomir Kostié¢ 698, 700, 701, 702; Nebojia
StaSié 698, 700, 701; NebojSa To&ié 698, 700, 701; Sanja Aleksié 700, 701, 702; Somja
Stojmenovié 698, 700, 702; Sasa Dimitrijevié 698, 700, 702; SneZana ‘Mihajlovié 698, 5
702; Jadranka Stankovic¢ 698, 700; Suzana Stefanovié 698, 702; Biljana Vasova 698,
700, 702; Valentina Nedeljkovié 698, 700, 702; Danijela Markovié 698, 699, 700, 702;
NataSa Janjié 698, 699, 700, 702; Ivana Ristié 698, 699, 700, 702; Anita Dodié 698,
699, 700, 702; Jelena Veselinovié 698, 699, 700, 702; Vesna Manié 699, 700, 702; !
Marina Stefanovié 702; Sunéica Stojamovic¢ 698, 702; Jadranka Stankovié 698, 699, 700,
702; Suzana Stojanovié 698, 699, 700, 702; Dejan Djerié 698, 702; Tanja Velickovié
698, 700, 702; Biljana Jovanovié 698, 699, 702; Ivan Zdravkovié 698, 702; Boban & |
Petkovié 698, 699, 700, 702; Tatjana Nedeljkovié 698, 700, 702; Jasmina Stojneva 698, 1
699, 700, 702; Vesna Stanisavljevié 698, 699, 700, 702; Jasmina Jovanovié 698, 699; i
Suzana Zdravkovié 698, 700, 702; Danijela Arsié 698, 700, 702,
698, 700, 702, 705, 706; Sladjana Petrovié 698, 700, 702, 706;

706; Ljiljana Djoié E
Vesna Zdravkovié 698; )

Danijela Jovanovié 698; Dragana Stefamovié 698, 699, 702,
vig 702, 704, 706, 698, 699; Aleksandar Nikolié 698, 700;

704, 706; Ljiljana Stojano—- .
Tanja Savié 698, 700, 702;

Zi¥ovié 703, ?0& ?ns ?ﬂﬁ 707; Milan Vujadinovié 708, 709, ?10 ?11

700, 701; Malisa P&rlé 698 :

- Bavic):

Lidija Mihajlovié 698, 700, 702, 705, 706; Vlajinac Kristina 698, 699, 700, 705, 706,
707; SneZana Analkova 698, 699, 700, 702, 704, 705, 706, 707; Tanja Jovié 698, 702,
704, 705; Kosta Pavlovié 698, 700, 702, 705, 706, 707; Vesna Maksié¢ 698, 700, 701,

706; Vesna Jovanovié 698, 699 ?ﬂﬂ 702, ?US ?DT Suzana Mladenovié 693 Miomir Tas1é'
698, 700, 701, 702, 705; Vesna 5p151ﬁ ﬁ?ﬂ 700, ?UZ 705, 706; Maja Stojanovié 698,
?DB, 705, 706; ?lnletn Krstié 698 699, 702, ?Dﬁ 705; lelja_ﬂjnrdjev1c 698, 702, _?ﬂﬁ,
706; Danijela Petrovié 698, 702, 704, 706; Ruiica Stamenkovié 698, 702, ?Gﬁ, 706;
Anita Milanovié 698, 700, 702; Marina Arsié 698, 700; Predrag Stojkovicé 698, 700,
705, 706, 707; Mitié Dragana 698, 699, 700, 702, 705, 706, 707, 711 i 712. 2, OS
"Dr Dragifa MisSovié", Cafak (Radmila Aéimovié i Draginja Nicovid): Sanja
Tamas 669, 670; Terzié Aleksandra 708, 709, 711, 712; Marina Arsenijevic 708, 709, 711;
Sanja Tamas 708, 709, 710, 711, 712; SneZana BoZovié_703, 704, 705, 706, 707; Tanja
?12; Jelena
Salevié 703, 705, 706, 707; Katarina Cvrkié 703, 704, ?05 }‘Dﬁ 707; 3. 08 "Velijko
vlahuv:l.d", Enréa—Greda (nastavnik fizike: Eivnrad Petrc:-vié}: Maja Steva-
novié 698, 700, 701, 702, 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 717; Danijela Vlat~-
kovié 698, 699, 700, 701; Milan Zivkovié 698, 699, 700; Jasmina Djurié 698, 700, 701,
702; Jusuf Edita 698, 700-710, 712; Goran Milutinovié 698, 699, 700, 701, 702; Nebojsa
Petrovié 698, 699, 700, 702, 704, 705, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 714, 715; .
Dragana Kamenica 698 ?Dﬂ ?ﬂt Tﬂ! 704, 705, 707; Marieta Minakovic 698, 699, 700,
701, 702; Jovicéié Nina EBE 700, 701, 702, 708, 709, 710, 711, 712; Sipo& Marijamna

698, 699, 700, 701, 702, 708, ?DB ?lﬂ 711, 712; Djurié Jadranka 698, 699, 700, 701,
?GZ, 708, 709, ?1ﬂ, ?11, 712; Jovicéié Dragomir 698, 700, 701, 702; Ivkovié Mirjama
698, 700, 701, 702, 708, 709, 710, 711, 712; 4, OS "Olga MiloSevié¢", Smederev-
ska Palanka {Borivoje Vukomanovi€): Milena Stojanovié 703, 704; Slavica Jelié
698, 700, 702; Nenad Jankovié 698, 699, 700, 701, 702; Slavica Jovanovi¢ 704; Sonja
Rusié¢ 702; Bojan Simeunovié 698, 700, 702; 5., 08 "MisSa Zivanpvic¢", Srednjevo
Makce, (SlaviSa Stankovidé): Gorica Jogié 698, 700, 701; Ranica Nenadovié 698,
700, 701, 706; Tatjana Stepanovic 698, 700, 701; Vladana Z1vknv1c 698, 700, 701;

Nadica Damjanovié 698, 700, 702; Dejan Radivojevié 700, 701; Suzana Stojanovié 698,
Marijana Stojanovié 701, ?DD EQE Nela Mili¢ 709, 711,
709; Savica Jankavii 698, 700, 702; Anela Zivkovié
700, 701; Biljana Mitrovié 698, 700, 701, 702; Ratko Zivojinovié: 698, 700, 701, 702;
Dejan Rajkovié: 700, 701; 6. 08 "Zivadin Apostolovié", Trstenik {(Zivko
Jelena Mladenovié 698, 699, 700, 701, 702; Bojan Trnavac 698, 700, 711;

Ivan Veljkovié 698, 700, 702; Gordana Petrovié 700, 702; Ivana Mladenovié 700, ?ﬂﬁ

707; Vejnovié Merjan 663 664, 665; 7. OS5 “L':lrilf:s i Metodije®, Beograd
{Mllcrmlr Djuric): Sluhodan Matié 698, 699, 700, 702; Miroslav Medié 708, 709,

710, 711, 712; Ognjen Peri3ié 698; Slobodan Stamenkovic 698, 700, 702; Radmlla
Tutunovié 698, 699, 700, 702; 8. OS5 "Milan Ilic¢ Cl&a", Arandjelﬂva{: (Savka
Kosié i Mila Milivojevid): LJ].].]EI‘I.E Veljkovié 708; 709, 710, 711; Stevan Lojo-
vié¢ 698, 699, 701, 702; Dragan Jeremi¢ 698, 699, 700, ?01 ?Dl ﬁleksandar Trunic
695,699,?DG,TG1 ?UE By O "8 cktnhar“, vlasctlnce (Mihajlo Djokic¢):
Ivan Milojevié 698, 700, 701, 702, 705, 707, 708, 709, 711, 712; Sa3a Kostovski 700,
711, 712; Miéa Petrovié 705; SneZana Krstié 698; Stojanovié Dejan 698, 699, 702
Stojkovié Dragan 698, 700, ?Gl 702, 706, 707, 708;- 10. 08 "Jusuf JakubGVJ.{f"
Tuzla (Ankica Peran): Refik ﬂﬁtrakﬂviﬁ 698, 699, ?D{I:' 7023 Zoran Lazié 698;

Refik OZtrakovié 705, 707; Almir Hrvanovié 698, 700; 11. OS "Kosta Djukié",

702,

712; Jelena Besulj 698, 700, 706,




Mladenovac (Spasa Nedeljkovié€) : Grozdana Krsmanovié 703, 704, 705, 707; Darko
Marinkovié 698, 700, 701, 702; Gordana Simié 703, 704, 705, 707; Verica Vojinovié
703, 704, 705, Biljana Milojevié 703, 704, 705, 707; Milutin MiloSevié 703, 704, 705;
Zoran Vojinovié 703, 704, 705; Vesna Markovié 698, 700, 701, 702; 12. 0OS "Milinko
Kusié", Ivanjica (Zowmica Bogicdevié€) : Danijela Anilié 708, 709, 710, p s B P & g
Neda Markovié 705, 706; Predrag Milinkovié 708, 710, 711, 712; 13. OS5 "8 septem-
bar"”, Pirot (Milorad Vidanovié€) : Dragan Mladenovic¢ 698, 700, 702, 704, 706,
709, 71y, 712, 714; 14. OS "Branko Radicevié", Vladi€¢in Han (Stanejlo
Stanojevic¢): Predrag Antié 704, 706, 707; Violeta Stevanovié 704, 706, 707;
Radica Filipovié 704, 706, 707; Lidija DPjordjevié 704, 706, 707; Eminovié Dragi3a
P05 TOhs TR 15. 08 "Ivan Goran Kovacié", Sonta (Z2latd Grujié): Ljilja-
na Prelac 708, 709, 710, 711, 7125 Kaja Donié 708, 709, 710, 711, 712; Nataga Nasta-
sovic 108,-709, 710,~711, #2;  16. OS5 "Bracda Ribar"™, Beograd (Nenad Glisic)
Vuk Bijelié 698, 700, 702;(Golovié Nenad); Nastic¢ Vuk 698, 700, 702; 17. 08 "Milan
MiloSevié-Copo", Mréajevci (Stanojka Milisavljevié): Marija I1ié 708, 709;
SneZana Vukovic 698, 700; 18. 08 "Ivo Lola Ribar", RaZka (Milijana
Kosti¢); Sladjana Joksimovié¢ 698, 700; Milan Krsmanovié 698, 700, 702; Ljiljana
Kominac 698, 700, 701, 702; Milomir Kurandié¢ 698; Anastasijevié Ana 698, 700, 701;
19. 0S "Dositej Obradovicé", Nis (Olga Stojkovié): Aleksandar Dmitrov 705,
Bratislav Veljkovic¢ 707; Natalija MaSovié 703, 705, 706, 707; 20. OS "Branko
Radifevié"™, Novi Beograd (Danica Ralié): Branka Sto3kovié 706, 707;
21. 0S8 "Milan Munjas", Ub (Zivka Nedid): SaSa Spasié 698, 702, 706, 707, 711;
Zarko Stojanovié 711; (Dracica Starcéevic€) :Jasmina Petrovié 700, 702; Petrovié
Jelena 708, 709, 711, 712; 22. 05 "22. decembar", Katun: Danijela Nedié 700,
705, 706; SneZana Milijié¢ 700, 701, 705, 705; 23. OS "IV kraljevacki bataljon”
Kraljevo (Zagorka Savicdevicé): Vesna Simovié 698; 24. 05 "20. oktobar",
N.Beograd (Mira Vukovié): Ivan Ristié 707; 25, 0% "Radoje Domanovié",
Vranje (Sima Arsié i Vojislav Trajkovié) : Jasmina Anastasijevié 703, 704,
705, 706, 707; Nickovié Sonja 704, 705, 706; Paunovié Nenad 704, 705, 706, 707;
Ristié Sini%a 698, 700, 707; Goran Georgijev 704, 705, 707; 26. 08 "Stevan
Sindjelié", Beograd (Spas Harizanov) :Dejan Marjanovié 708, 709, 711, 712;
27. 08 "Milica Pavlovi¢", Cacak (Jevrem Ristanovidé): Aleksandra Radoj&ié
698, 700, 701; 28. 0§ "Ivan Gundulié", N.Beograd (Elvira Sa$): Simonida
Banjeglav 703, 704, 705, 706, 707; 29. 08 "Ivan Milutinovié" Visnjicéka Banija
(Nada Radosavljevi€) : Dragana Pejovi® 708, 709, 710, 711, 712;.Ljiljana Markovié
698, 699, 700, 702; Miljevié SneZana 708, 709, 710, 711; 30. OS "DuSan Popovié"
Belusié (Krstié Gordana) : Radovanovié Dudica 700, 701, 702; Milosavljevié Jelena
700, 701, 702; Milojevié Sladjana 700; Ristié Sladjana 700, 701, 702; Slavica Mijailo-
vi¢ 700, 701, 702; .31, 05 "17. oktobar", Svetozarevo (Milun Mikié€): Kata-
rina Nikolajevié 703, 704, 705, 706, 707; 32. O3 "Brada Ribar", Beograd,
(Tomislav Senc¢anski): Vladimir Baltié 704, 705, 706, 707; Tatjana Ignjatovidé
708, 709, 711, 712; 33. OS "Oslobodioci Beograda", Beograd (DuSan Kordo-
van) : Vladan Radosavljevié 704, 705, 706, 707; 34. O8 "Heroj Ivan Muker",
Sm. Palanka (Nevenka Kosuticé) : Predrag Begm;_i_é oS8, 007071, 103, 06 . F05
706, 707; 36. 0S "Zikica Jovanovié - Spanac”, Valjevo (Joka Perié}:
Lidija Stamenkovié 698, 699, 700, 702; 36. 05 "Ivo Andrié", Gradactac (Almasa
Bilajac): Samira Gluhié 702; 37. O8 "Stevan Filipovié", Radalj (Dragica
Mitrovi¢) : Dragan Jokié 700, 7025  38. 08 "Janko Veselinovidé", 8Sabac, (Aca
Djokic¢): Dejan Vidakovié 698, 700; 39. 03 "Nikola Tesla", Kljajidevo
(Ranka Medojevi€): Igor Suéevié 698, 700; 40, 08 "Veselin MasleZa", Beo-
grad (Dusanka Rosi¢) : SneZana Draganovié 698, 699, 700, 701, 702; 41. 085."25.
maj", Krupanj (Marina Femi¢): Miodrag Stakié 698, 702, ?ﬂl";; 42. 08 "Sve-
tozar Miletic¢", Zemun (Brana Jovanovié): Rajko Jokanovié ?{JBT'?GQ, J10, 111
712;  43. 08 "Vuk KaradZi¢", Lebane (Gospava Nikolié): Sladjana Veli&ko-
vié I«'EIB3 712, 44. 08 "Milica Pavlovi€¢", Beograd (Marko Petkovié): Jelena
Lazarevié 708, 709, 710, 711, 712; 45. O% "Djura Jak$ié", Zaje¥ar (Zivojin
Pgtrovié) : Sasa Nedeljkovié 704, 705, 706, 707; 46. 05 "A.Cesarec", Kra-
pina (Ivan Coti€): BoZidar Dakovié 711:; 47. 08 '-'EE].E-]{LIJ.&"; Nis (Jasmina
Prvlrl%c:rvi(f}: SneZana Dimitrkov 698, 702; Simovié Ivana: 698, 701; 48. 0% "Anita
Eoglcew.é"‘, L:?%nica (Dragica TriSi€): Pedja Djurié 698, 700, E}l; 49, 7085 .
: Ljupce Nikolié", Aleksinac (Srba Ivanovié): Danijela Mitié 698, 700, 701,
_Lﬂi.__ ?{3550;06. 50. 08 "T'anask::- Ragiﬁ", Cacak (Milijana Ciri¢): Du3an

kovié ’.?E‘g’ 710, 711; 51. OS "Petar Dokié", Sarajevo (Desa RuZié):
Olivera Ostojié 700, 701, 702, 705, 706, 708, 709, 710, 712,683, 664, 665, 666,
671, 673, E?fn, 680, 688. 630, 631. 52.Djordje Djokié, Beograd, 698, 700, 702.
23. OVC "Nada Dimié", Zemun (DuSan Jorgovié€) ; Irina Pavlica 698, 699, 700
701,702, Y03, 704, 705, 706, 707, 708, 713, 714, 715, 716. - 54. £PO "Nikola -

&
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Tesla", Fo&a (Prgo Sefik) : Klinac Vahzi 714, 715; Svetislav Kovadevié 714,715;
Borovina Nihad 714, 715; Zdravko Radovié 714, 715; Sanin Hasan 714, 715; Nebojsa
Radivojevié 714, 715; Imamovié Samir 714; Petar Jaksié 714, 715; Ajamovié Jasenko
715; Grujié Ivan, 714, 715; DZemalija Suada 714, 715; Maslo DZemal 714, 715.

55. 08 "Heroj Sveta Mladenovié", Saraoci (Stevanovié Mira): Jovanovié

Ivica 698, 699, 700, 701, 702; Jovié Violeta 698, 699, 700, 701, 702; Rajkovicd
Svetlana 698, 699, 700, 701, 702. 56. OS "Milan MiloSevic", Mrcajevci
(Stojanka Milisavljevié) : Nikitovié Zeljka 703, 704, 705, 706, 707; Jovanovié

Brankica 703, 705. 57. O8 "9. maj", Kamenica (Petrovic¢ Radmila): Vasic
Marijana 698, 700, 702; Makevié Zoran 698, 699, 700, 701, 702. = 58. 0% "Joca

Milosavljevié", MiloSevo-Bagrdan (Miodrag Milanovié): Milojkovié Branka

698, 699, 700, 701, 702. 59. 08 "KPO", Jo3anicka Banja (Stanislav Lukié):

Pavlovié Radica 698, 699, 700, 701; Novkovié Milijana 698, 699, 700, 701. 60. OS
"Jovan Sterija Popovié", Novi Beograd (Vera Grek): Milod Petrovié 698,

699, 700, 701, 702. 61. O8 "25. maj", -Delimedje (Saradevié salih):

Prentié Lokman 698, 700, 701, 702, 703, 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712,
714, 715; Zogié Sefdeta 698, 700, 711, 712; Durakovié Selim 698, 700, 7014+ 704, 711,
712; Lekovié Himo 700, 701, 702, 708, 709, 711, 712; Badié¢ Nermin 698, 700, 702;
Ademovié Samir: 698, 700. 62. O35 "Nada Purié", Valjevo (Ljiljana Milic):

Djurié Ljiljana 698, 700, 702. 63. 085 "Branko Radicevic", Petrovac na Mla-
- vi (Ljubomir Andjelkovid): Manojlovié Anita 700, 701, 702; Stanisavljevic Lalko

700, 701; Blagojevié Suzana 698, 700, 701, 702; TraSovié Gorica 698, 700, 701, 702;
64. OC "Sveta Djordjevié", Smed. Palanka (Josifovié Grozdana): Goran
Cvetkovié 676, 680, 691, 686; 65. OC "Dragacevski bataljon”, Gu¢a (Danilo
Beodranski): Obradovié DuSica 719; Mari&ié Vesna 719.

PRAVILNA RE3SENJA KONKURSNIH ZADATAKA IZ MF-37 NAKNADNO SU DOSTAVILI:

1. 0% "Stevan Colovidé", Arilje (nastavnik fizike Vukovié¢ Momir):
Radulovié Aleksandra 700, 701, 706, 711; Nedeljkovié Marija 698, 700, 701, 702, 705,
708, 707, 709, 711, 712; Milidevié Ivana 708, 709, 711, 712; BoZnjakovié Nada 708,
709, 711, 712; Stojadinovié Dragana 708, 709, 711, 712; Varagié Marija 708, 709, 711,
712: Vesnié Vanja 698, 700, 701, 702, 706, 708, 709, 711, 712; Milidevié Jelena 700;
Stojié Aleksandra 698, 700, 702; 2. O8 "Filip Filipovié", Cac¢ak (Stojanovid
Ru¥ica): Aleksié Aleksandar 708, 709, 711, 712; Zivanovié Mirjana 704, 705, 706,
707; Milisavljevié Duske 704, 705, 706, 707; Gospavié Mira 704, 705, 706, 707; Cosovié
NebojZa 698, 699, 700, 701, 702; Gajié Ivana 704, 705, 706, 707; Vasiljevi¢ Dragan
698, 700, 702; Obrenovié Olja 698, 699, 700, 702; Ocokoljié Dragana 704, 705, 706,
7073 ¢irié Dejan 703, 704, 705, 706, 707; Vujinovié Bojan 638; Djokié Dejan 704, 705,
706, 707; Marié Biljana 704, 705, 706, 707; 3. 08 "Andrija Djurovic"”, Titovo
UZ2ice, (Danilovié Trnjina): Popovié Ana 698, 700, 70Z; Pantelié Silvana 698,
700, 702; Sobotovié Dragana 698, 700, 702; MiloSevié Zoran 698, 700, 702; Milovidé
Biljana 698, 700, 702; Jovi&ié Nikola 698, 700, 702; TeSié Vera 698, 700, 702; Tambu-
rié Ivan 699, 700; 4. 0% "Kopaoni&ki partizanski odred", JoSanicka Banja,
(Lukié Stanislav): Musié Dragana 698, 699, 700, 701, 705, 706, 707; Colovié
Vladanka 698, 699, 700, 701, 702, 704, 705, 706,.707; Djekovié Violeta 698, 699, 700,
701, 702, 704, 705, 706, 707; Trifunovié Jasmina 708, 709, 711, 712; 5. 08 "Jovan
Milosavljevié", Bagrdan (Milanovié Miodrag): Radosavljevié Ivan 698, 699.
700, 701, 702; Veli&kovié Ivan 698, 699, 700, 701, 7023 Zivkovié Dejan 700, 702;
Djordjevié Srdjan 698, 701, 702; 6. OS "Branko Miljkovié", NisS (Aleksov
Kostadin): Krstié¢ Ivan 708, 709, 710, 711, 712; Vasilev Manko J08. 709, 10,711,
712; 7. O8 "Milenko Brkovié-Crni", Zajecar (Ristié Bogosav): Jovanovic
Lidija_ﬁﬂﬂ, 699, 700, 701, 702; 8. O8 "17 oktobar", Svetozarevo, (Mikicé
Milun): 703, 704, 705, 706, 707 ove zadatke je uradila Cvetkovié Aleksandra;

9, 08 "salko Pezo", Mostar, (Bjelica Katica): Sarié Natasa 708, 0911,
712; 10. 08 "Milutin Smiljkovicé", Leskovac (Vasiljevié Milivoje):
Menkovié SneZana 698, 700, 701; 11. 08 "Brade Jak8ic¢", 75446 Miliéi, (DZin-
kin Vera): Culjkovié Branmislava 708, 709, 711, 712; 12. 05 "3 oktobar"™, Bor,
(I1ié Natalija): Zdravkovié Dejan 698, 700, 702, 704, 705; 13. 08 "Grga
vuletié", 41312 Klostar Ivanié, (Simié¢ Blago): §imié¢ Lovorka 698, 700, 702,
705; 14. 0% "MoSa Pijade", Kikinda, (Zivi€ Saveta) : Dankov Dragana 708,
709, 711, 712; 15. O8 "Milentije Popovié", Vlasotince, (Risti¢ Srboljub):
MiloSevié Stanislav 732; 16. 08 "Branislav Kitanovic", 18253 Jug-Bogdano-
vac {(Milié Cveta): Zelevié Verica 700; 17. CUO "Zvonko Brikié", 55308
JakZié, (profesor fizike Medjugorac Mirjana): TuZinski Dalibor 698, 699, 700,
701, 702, 703, 704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712, 714, 715, 71713 18. QOUR
"4 jul";"Cadak (Aleksié Ljubinka): RadoSevié Vesna 718.
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‘Milan Raspopovié,Bojana Nikié,Natasa Calukovié

¥

ZBIRKA ZADATAKA IZ FIZIKE

za ucenike srednjih Skola
za takmidenja iz fizike
za polaganje prijemnih ispita na fakultetima

B

"Nauéna knjiga'",BEOGRAD, 1983

o

IZ?Dd:i?_pPQQEOVOPa

Pri sastavljanju zbirke autori su se sluZili vlasti-
tim dugogodisnjim iskustvom u radu sa ucenicima koji su se
opredelili za struke i zanimanja,a kasnije i za studije na

onim fakultetima (prirodno-matematidki i tehnidki) na koji-

mafizika i matematika imaju fundamentalno znadenje.

. Kod izbora zadataka opredelili smo se za one zadatke
cije;resavanje ne zahteva prosto mehanicko zamenjivanje po-
laznih podataka u gotove formule i jednacine,veé pre svéga,
da se kroz resavanje zadataka dublje udje u suStinu fizid-
kog sveta. | | Autori.

KONKURSNI ZADACE  wypan  qpITANY
_ : Cl - pACLEH
¢ NAGRADNI ZADA o A Y

SKOLSKA KNJIGA , knjizara , Studentski trg”
Resenja zadataka iz ,Mladog fizicara”
11000 BEOGRAD, Studentski trg 6
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Ako ovu ukrstenicu pogledate ovako _E@

procitadete nazive cestica koje ulaze u sastav atoma,a ako

je pogledate ovako _z17- —Z prociacete tekst u kome

se spominje nas casopis.
Vladimir Adamovic,sav.za fiziku
Med juopstinski zavod za unapre-
djivanje vaspitanja 1 obrazova-
nja,Pozarevac.






