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1. Du� horizontalne prave nalazi se beskonaqan niz identiqnih kuglica masa m
povezanih oprugama istih koeficijenata elastiqnosti k i du�ina u nedefor-
misanom staǌu l0 (slika 1). U ovom sistemu se longitudinalno prostire sinu-
soidalan mehaniqki talas frekvencije ω. Na�i intenzitet brzine c ovog talasa
smatraju�i amplitude oscilovaǌa kuglica mnogo maǌim od du�ine l0. (20 p.)
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Slika 1

2. Razmotriti opisane procese elektromagnetne indukcije u metalnoj ploqi oblika
vaǉka, mase m = 1kg, polupreqnika osnove R = 25cm i debǉine d = 1mm.

a) Na�i razliku potencijala U izme�u centra i oboda ploqe ako ona rotira oko
svoje ose ugaonom brzinom intenziteta ω = 1000obrtaja/min (slika 2a).

b) Na�i razliku potencijala U izme�u centra i oboda ploqe ako ona rotira
oko svoje ose ugaonom brzinom intenziteta ω = 1000obrtaja/min i pri tom se
nalazi homogenom magnetnom poǉu indukcije intenziteta B = 10mT, qiji se
pravac i smer poklapa sa pravcem i smerom ugaone brzine ploqe ~ω (slika 2b).

c) Na�i intenzitet ubrzaǌa slobodnog pada ploqe (slika 2c) u homogenom mag-
netnom poǉu indukcije intenziteta B = 10mT, qiji je pravac paralelan sa
osnovama ploqe.

(15 p.)
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Slika 2c

3. Normalno na difrakcionu rexetku konstante a pada uzan snop svetlosti koja se
sastoji iz dve komponente talasnih du�ina λ1 i λ2. Na rastojaǌu L od difrak-
cione rexetke i paralelno sa ǌom postavǉen je zaklon na kojem se posmatra
difrakciona slika. Na ǌoj se uoqava da se difrakcioni maksimumi reda k1 svet-
losti talasne du�ine λ1 i reda k2 svetlosti talasne du�ine λ2 poklapaju. Pod
kojim uslovom dolazai do poklapaǌa maksimuma? Da bi se ova pojava izbegla,
neposredno iza prve difrakcione rexetke postavǉa se jox jedna, identiqna i
paralelna prvoj, ali qiji su zarezi pod pravim uglom u odnosu na zareze prve
rexetke. Kako izgleda difrakciona slika koja se dobija u ovom sluqaju? Da li �e
se i sada na zaklonu poklapati posmatrani difrakcioni maksimumi? Odrediti
ǌihov polo�aj na zaklonu (meren u odnosu na centralni maksimum), ako odgo-
varaju redovima n1 (za talasnu du�inu λ1), odnosno n2 (za talasnu du�inu λ2)
druge difrakcione rexetke. (15 p.)



4. Na slici 3 prikazana su dva LC-kola za koja je L1 C1 = L2 C2 = 1/ω2
0. Ova dva kola

su magnetno spregnuta: magnetni fluks u levom kalemu dat je sa Φ1 = L1I1 + MI2,
a u desnom kalemu sa Φ2 = L2I2 +MI1, gde su I1 i I2 jaqine struje u levom i desnom
kalemu, a M je koeficijent uzajamne induktivnosti. Izraziti koeficijent M
pomo�u induktivnosti kalemova L1 i L2 i povrxina ǌihovih popreqnih preseka
S1 i S2. Izraqunati rezonantne frekvencije ovog kola razmatraju�i pra�ǌeǌe
kondenzatora kapaciteta C1, koji je u poqetnom trenutku naelektrisan, dok je
drugi kondenzator prazan. (20 p.)

CL2 2C1
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1

Slika 3

U rexavaǌu zadataka od koristi mogu biti numeriqke vrednosti slede�ih fiziqkih
konstanti: g = 9.81m/s2, ε0 = 8.85 · 10−12 C2/Nm2, me = 9.1 · 10−31 kg, e = 1.6 · 10−19 C.
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1. Neka su xn−1, xn i xn+1 odstupaǌa od ravnote�nih polo�aja uzastopnih kuglica oznaqenih broje-
vima (n−1), n i (n+1). Intenzitet elastiqne sile Fn koja deluje na n-tu kuglicu je Fn = k(xn+1−xn)−
k(xn−xn−1). Kako je xn−1 = A sin(ωt−2π(n−1)l/λ), xn = A sin(ωt−2πnl/λ) i xn+1 = A sin(ωt−2π(n+1)l/λ),
gde je λ talasna du�ina longitudinalnog talasa, uz korix�eǌe odgovaraju�ih trigonometrijskih
identiteta dobijamo Fn = −4kA sin2(πl/λ) sin(ωt−nπl/λ). Za oscilatorno kretaǌe va�i Fn = −mω2xn,
pa je frekvencija talasa ω = 2

√
k/m sin(πl/λ). Odavde je talasna du�ina λ = πl/ arcsin(ω

2

√
m
k ). Iz

ω = 2πc/λ sledi tra�ena brzina talasa c = ωl/2 arcsin(ω
2

√
m
k ).

2. a) Usled rotacije ploqe elektroni se kre�u du� radijusa ka obodu, sve dok intenzitet ovako
nastalog radijalnog elektriqnog poǉa E(r) ne postane dovoǉno velik da za svako r ∈ (0, R)
va�i meω

2r = eE(r), xto predstavǉa uslov mirovaǌa slobodnih elektrona u odnosu na ploqu.
Odavde za intenzitet radijalnog elektriqnog poǉa dobijamo E(r) = meω

2r/e. Ako izdelimo
polupreqnik R kru�ne ploqe na veoma veliki broj n deli�a, svaki veliqine ∆r = R/n, tra�eni
napon U ima oblik U =

∑n
i=1 ∆ϕi, gde je ∆ϕi = E(i∆r)∆r razlika potencijala izme�u krajeva

(i− 1)-og i i-tog deli�a. Kako je

U = ∆r
n∑

i=1

meω
2i∆r/e =

meω
2(∆r)2

e

n∑
i=1

i =
meω

2(∆r)2

e
(1 + 2 + · · ·+ n) =

meω
2(∆r)2

e

n(n + 1)
2

,

za n → ∞ je n ≈ (n + 1), pa je U = meω
2(n ∆r)2/2e = meω

2R2/2e. Nakon zamene numeriqkih
vrednosti je U ≈ 1 nV.

b) Jedina izmena u odnosu na prvi deo zadatka je postojaǌe Lorencove sile koja deluje na elek-
trone, pa jednaqina mirovaǌa elektrona u odnosu na ploqu ima oblik meω

2r = eE(r) − eωrB.
Za tra�eni napon dobijamo U = ωR2(meω + eB)/2e. Nakon zamene numeriqkih vrednosti je
U ≈ 0.03 V.

3. Iz jednakosti a sin θ = k1λ1 i a sin θ = k2λ2, gde je θ ugao skretaǌa koji odgovara posmatranim mak-
simumima, dobijamo tra�eni uslov k1λ1 = k2λ2. Difrakciona slika sastoji se od niza maksimuma
na zaklonu, koji le�e na pravoj normalnoj na pravac zareza na rexetci. Nakon postavǉaǌa druge
difrakcione rexetke, svaki prvobitni maksimum �e dati novu difrakcionu sliku, ali u pravcu
normalnom na prvobitni pravac, tako da �emo dobiti zapravo jednu pravougaonu mre�u maksimuma.
Pri tome, maksimumi u kojima je doslo do poklapaǌa da�e dve nezavisne difrakcione slike. Za
maksimume reda n1 i n2 va�i a sinϕ1 = n1λ1, kao i a sinϕ2 = n2λ2. ǋihova rastojaǌa od cen-
tralnog maksimuma su d1 = L

√
tan2 θ + tan2 ϕ1 i d2 = L

√
tan2 θ + tan2 ϕ2, gde je tan θ = k1λ1/

√
a2 − k2

1λ
2
1,

a tanϕ1, 2 = n1, 2λ1, 2/
√

a2 − n2
1, 2λ

2
1, 2, xto se dobija iz gorǌih uslova za postojaǌe maksimuma.

4. Magnetni fluks unutar kalema je Φ = BNS, gde je N broj navoja �ice, a S je popreqni presek
kalema, pa iz Φ = LI dobijamo B = µ0NI/l. Komponenta magnetnog fluksa kroz kalem induktivnosti
L2 usled prisustva kalema induktivnosti L1 je Φ21 = N2Φ11, gde je Φ11 = B1S1 = µ0N1S1I1/l magnetni
fluks po jednom navojku prvog kalema. Odavde je koeficijent uzajamne induktivnosti kalemova
M = Φ21/I1 = µ0N1N2S1/l, odnosno M = k

√
L1L2, gde je k =

√
S1/S2 < 1. Ako su i1 i i2 trenutne

vrednosti jaqina struja, II Kirhofov zakon glasi i1L1ω+i2Mω−i1/C1ω = 0 i i2L2ω+i1Mω−i2/C2ω = 0.
Izra�avaǌem struje i2 iz druge jednaqine i ubacivaǌem u prvu jednaqinu, dobijamo relaciju
i1 (L1ω − 1/C1ω −M2ω2/(L2ω − 1/C2ω)) = 0. Za sluqaj rezonancije izraz u zagradi mora biti jednak
nuli. Koriste�i uslov L1 C1 = L2 C2 = 1/ω2

0, pa su rezonantne frekvencije ω2
1, 2 = ω2

0 (1 ± k)/(1 − k2),
tj. ω1 = ω0/

√
1− k i ω2 = ω0/

√
1 + k.
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