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1. Homogeni provodnik mase M i du�ine L savijen je u kru�nu pet	u radijusa r koja se nalazi u vertikalnoj

ravni. Ceo provodnik mo�e slobodno da rotira oko svog uqvrx�enog horizontalnog dela AA′. Kroz provodnik

protiqe konstantna struja jaqine I u prisustvu homogenog magnetnog po	a induk
ije ~B, normalnog na ravan

pet	e. Izraqunajte kru�nu uqestanost malih os
ila
ija koje nastaju kada se pet	a izvede iz ravnote�nog

polo�aja za mali ugao u odnosu na vertikalnu ravan i pusti. Moment iner
ije prstena mase m i radijusa r u

odnosu na osu u ravni prstena koja prolazi kroz �egov 
entar je I0 = mr2/2. Zanemarite efekte elektromagnetne
induk
ije. (20 p.)

2. Telo mase m = 1.00 kg se nalazi na horizontalnoj podlozi i zakaqeno je za laku horizontalnu oprugu qiji

je drugi kraj nepokretan. Na telo deluje prinudna sila intenziteta F (t) = F0 cos ω1t cos ω2t, prav
a i smera

prikazanog na sli
i, kao i sila tre�a ~Ftr = −µ~v, pri qemu je ~v brzina tela, F0 = 0.20 N, ω1 = 15.00 s−1,

ω2 = 5.00 s−1 i µ = 0.05 kg/s. NaÆite sve vrednosti konstante elastiqnosti opruge k za koje se sistem nalazi

u rezonan
i, kao i odgovaraju�e amplitude os
ilova�a tela. Napomena: Kada u istom sistemu na telo du�

prav
a opruge deluje prinudna sila oblika f(t) = f0 cos ωt, amplituda prinudnih os
ila
ija je data izrazom

x0 = f0/
√

(k − mω2)2 + µ2ω2. (16 p.)

Slika uz zadatak 1 Slika uz zadatak 2

3. Vertikalni 
ilindriqni sud ispu�en idealnim jednoatomskim gasom zatvoren je odozgo klipom mase M i

povrxine S. Klip se nalazi u ravnote�i na visini h0 od dna suda i mo�e da klizi du� suda u vertikalnom

prav
u. Sud i klip su izraÆeni od materijala koji je idealni toplotni izolator. Atmosferski pritisak je

pa. Na klip se postavi malo telo mase m ≪ M bez poqetne brzine. a) Zanemaruju�i tre�e, odredite zavisnost

visine klipa od vremena. b) Ako se tre�e ne zanemari, kolika �e biti konaqna visina na kojoj �e se klip

zaustaviti nakon dovo	no dugog vremena? Napomena: Iskoristite pribli�nu jednakost (1 + x)α ≈ 1 + αx, koja
va�i za proizvo	no α ∈ R i |x| ≪ 1. (24 p.)

4. Kolo prikazano na sli
i je prik	uqeno na naizmeniqni napon uu efektivne vrednosti Uu. Ako su poznate

otpornosti u kolu RL i RC i induktivnost kalema L, odredite kapa
itet kondenzatora C tako da efektivna

vrednost izlaznog napona ui ima maksimalnu vrednost Ui,max. Koliko iznosi Ui,max? (20 p.)

5. Odrediti ekvivalentnu otpornost izmeÆu taqaka A i B u beskonaqnoj mre�i otpornika prikazanoj na sli
i.

(20 p.)

Slika uz zadatak 4 Slika uz zadatak 5
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1. Masa pet	e je m = 2πrM/L, a �en moment iner
ije u odnosu na osu AA′ se dobija po Xtajnerovom

obras
u, IAA′ = mr2/2 + mr2 = 3mr2/2 (2 p.). Kada se pet	a otkloni u odnosu na vertikalu za mali

ugao φ, na �u �e delovati moment sile Zem	ine te�e, intenziteta MG = −mgr sinφ (3 p.), gde minus

pokazuje da moment sile deluje u prav
u sma�e�a φ. Magnetni moment pet	e je pm = Ir2π (2 p.),

pa na �u deluje i moment sile magnetnog po	a, intenziteta MB = −pmB sinφ = −Ir2πB sinφ (3 p.).

Jednaqina os
ila
ija pet	e je IAA′α = MG + MB, tj. 3mr2α/2 = −(mgr + Ir2πB) sin φ ≈ −(mgr +
Ir2πB)φ (5 p.), odakle se dobija kru�na uqestanost malih os
ila
ija ω2 = 2(g/r+ IπB/m)/3, odnosno
ω =

√

2(g/r + IBL/2Mr)/3 (5 p.).

2. Poxto je cos ω1t cos ω2t =
[

cos(ω1 + ω2)t + cos(ω1 − ω2)t
]

/2, prinudna sila se mo�e prikazati u obliku
zbira dve harmonijske sile, F (t) = F1(t)+F2(t), pri qemu je F1(t) = F0 cos Ω1t/2, Ω1 = ω1+ω2 = 20.00s−1

(3 p.) i F2(t) = F0 cos Ω2t/2, Ω2 = ω1−ω2 = 10.00s−1 (3 p.). Kreta�e tela je superpozi
ija dva prinudna

os
ilova�a sa uqestanostima Ω1 i Ω2 i amplitudama, redom, x01 = F0/2
√

(k − mΩ2
1)

2 + µ2Ω2
1 (1 p.) i

x02 = F0/2
√

(k − mΩ2
2)

2 + µ2Ω2
2 (1 p.). Sistem je u rezonan
i ukoliko jedna od amplituda dosti�e

maksimalnu vrednost. To se posti�e kada je k = mΩ2
1 ≈ 400 N/m (2 p.) ili k = mΩ2

2 ≈ 100.0 N/m
(2 p.). U sluqaju da je os
ilova�e na jednoj od uqestanosti Ω1 ili Ω2 rezonantno, drugo je jako

priguxeno. Odgovaraju�e amplitude su X01 = F0/2µΩ1 ≈ 0.10m (2 p.) i X02 = F0/2µΩ2 ≈ 0.20m (2 p.).

3. a) U ravnote�nom polo�aju pritisak u sudu je p0 = pa +Mg/S (2 p.). Kada se na klip doda malo telo,

zapoqi�e adijabatsko sabija�e gasa i va�i pV γ = const, gde je γ = 5/3 (1 p.). Oznaqimo sa ∆h promenu

visine klipa. Kada je klip na visini h = h0 − ∆h, va�i p0S
γhγ

0 = pSγhγ ≡ pSγ(h0 − ∆h)γ (2 p.),

odakle sledi p = p0(1 − ∆h/h0)
−γ ≈ p0(1 + γ∆h/h0) (2 p.). Jednaqina kreta�a klipa sa telom je

(M + m)a = (M + m)g + paS − pS (3 p.), odakle se zamenom izraza za pritisak p i korix�e�em uslova

ravnote�e dobija (M +m)a = mg−γp0S∆h/h0 (3 p.). Posled�a jednaqina se mo�e prikazati u obliku

a ≈ −ω2(∆h − ∆heq), gde je ω =
√

γp0S/Mh0 (1 p.) i ∆heq = mgh0/γp0S (1 p.) (M + m ≈ M). Ovo

predstav	a jednaqinu os
ilova�a oko ravnote�nog polo�aja ∆heq kru�nom uqestanox�u ω. Budu�i
da klip i telo u poqetnom trenutku imaju nultu brzinu, sledi ∆h(t) = ∆heq(1 − cos ωt), odnosno

h(t) = h0 −
mgh0

γ(paS+Mg)(1− cos ωt) (5 p.). b) U realnosti �e usled tre�a os
ilova�e biti priguxeno, pa

�e konaqna visina biti h∞ = h0 − ∆heq = h0 − h0
mg

γ(paS+Mg) (4 p.).

4. Oznaqimo sa iL struju kroz kalem L i otpornik RL, a sa iC struju kroz kondenzator C i otpornik

RC . Pretpostavimo da obe struje imaju isti referentni smer i da su naponi na svim elementima

u kolu usklaÆeni sa pretpostav	enim smerom struja. Na osnovu II Kirhofovog zakona va�i uu =
uL + uRL

(1 p.) i uu = uC + uRC
(1 p.). Napon na kalemu uL pred�aqi za π/2 u odnosu na struju iL, tj.

napon uRL
koji je u fazi sa strujom iL (1 p.). Napon na kondenzatoru uC kasni za π/2 u odnosu na struju

iC , tj. napon uRC
koji je u fazi sa strujom iC (1 p.). Na osnovu toga mo�emo da na
rtamo vektorski

dijagram napona u kolu, prikazan na sli
i (3 p.), gde intenziteti vektora odgovaraju efektivnim

vrednostima napona. Na osnovu osobina pravouglog trougla, taqke 1 i 2 se nalaze na kru�ni
i qiji

je preqnik jednak efektivnoj vrednosti ulaznog napona Uu, pri qemu je polo�aj taqke 1 fiksiran

vrednostima L i RL (1 p.), dok polo�aj taqke 2 na kru�ni
i mo�emo da me�amo promenom vrednosti
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C (1 p.). Kako je efektivna vrednost izlaznog napona Ui = |~URL
− ~URC

| = |~U1 − ~U2| (1 p.), maksimalna
vrednost se posti�e kada se taqka 2 postavi dijametralno suprotno u odnosu na taqku 1 (4 p.). Tada
je URL

= UC , tj. RLIL = IC/ωC (1 p.) i URc
= UL, tj. RCIC = ωLIL (1 p.), gde je ω ugaona uqestanost

struje u kolu. Rexava�em prethodnog sistema jednaqina dobija se C = L/(RLRC) (2 p.). Tada je

efektivna vrednost izlaznog napona maksimalna i jednaka Ui,max = Uu (2 p.).

5. Neka je ekvivalentna otpornost mre�e RAB. Kako se mre�a sastoji od beskonaqno mnogo �elija, to je

i otpornost dela mre�e desno od prve �elije takoÆe jednaka RAB, kao xto je prikazano na sli
i (6 p.).

Na osnovu simetrije, intenziteti struja kroz otpornike R su meÆusobno jednaki, kao xto su jednaki i

intenziteti struja kroz otpornike 4R (2 p.). Za smerove struja kao na sli
i, na osnovu I Kirhofovog
zakona va�i I = I1 + I2 (1 p.) i I1 = I2 − I3 (1 p.). Kako je na osnovu Omovog zakona U = RABI (1 p.),
II Kirhofov zakon prime�en na konturu K1 daje RABI = 4RI1 + RI2 (1 p.), dok II Kirhofov zakon

prime�en na konturu K2 daje RABI = 4RI1 − RABI3 + 4RI1 (1 p.). Rexava�em prethodnog sistema

jednaqina dobija se R2
AB = 4R2, odakle je RAB = 2R (7 p.).

Slika uz rexe�e zadatka 4 Slika uz rexe�e zadatka 5
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