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Zadaci za II razred

1. a) Najvixe planine na Marsu, Olympus Mons, Ascraeus Mons, Pavonis Mons i Arsia
Mons, dosti�u visinu od oko 27 km, dok je Maunt Everest, Zemǉin najvixi
vrh, visok nexto maǌe od 9 km. Znaju�i da su gustina i polupreqnik Marsa
ρM = 3.9 · 103 kg/m3 i RM = 3.4 · 103 km, procenite maksimalnu visinu planina
na Zemǉi i Marsu. Pretpostavite da je latentna toplota topǉeǌa stena od
kojih se sastoji povrxina Marsa i Zemǉe jednaka i da iznosi λ = 3.2 · 104 J/kg.
Intenzitet ubrzaǌa Zemǉine te�e je g = 9.81 m/s2, a gravitaciona konstanta
γ = 6.67 · 10−11 m3/kg s2. Zanemarite promenu gravitacione sile od podno�ja do
vrha planina. Pretpostavite da su planine oblika kupe. (10 p.)

b) Termodinamiqki ciklus Dizelovog motora prikazan je na slici 1. Odredite
koeficijent korisnog dejstva η ovog motora ako su dati odnosi a = V1/V2 = 9 i
b = V3/V2 = 5. Poznato je da je eksponent adijabate za gorivo γ = 5/3. Procesi
1–2 i 3–4 su adijabatska kompresija i adijabatska dekompresija, proces 2–3 je
izobarski, dok je proces 4–1 izohorski. Pretpostavite da je radno telo motora
idealni gas. (10 p.)

2. Pri kretaǌu kuglice polupreqnika R u nekim vrstama fluida intenzitet sile ot-
pora proporcionalan je Rα, gde je 1 ≤ α < 3, i intenzitetu trenutne brzine kuglice.

a) Na�ite intenzitet v uspostavǉene konstantne brzine kojom �e se kuglica kre-
tati u fluidu, i to u sluqaju kada je gustina kuglice ρ ve�a od gustine fluida
ρf , kao i u sluqaju kada je ρ < ρf . Poka�ite da intenzitet uspostavǉene brzine
raste sa pove�aǌem polupreqnika kuglice u oba sluqaja. Xta se doga�a kada
je ρ = ρf? (15 p.)

b) Ako se kuglica polupreqnika R i gustine ρ1 u fluidu gustine ρf kre�e kon-
stantnom brzinom usmerenom vertikalno navixe, kolika treba da bude gustina
ρ2 kuglice istog polupreqnika da bi se ona u istom fluidu kretala konstantnom
brzinom istog intenziteta, ali usmerenom vertikalno nani�e? (5 p.)

3. a) U ploqastom horizontalnom kondenzatoru smextenom u vakuum uravnote�ena je
naelektrisana kapǉica �ive. Napon na ploqama kondenzatora je U , a rastojaǌe
izme�u ploqa iznosi d. Iznenada se napon na ploqama smaǌi za ∆U , tako da
iznosi U − ∆U . Zbog toga kapǉica �ive vixe nije u ravnote�i i poqiǌe da
se kre�e prema doǌoj ploqi kondenzatora. Za koje vreme T �e kapǉica sti�i
do doǌe ploqe ako se u poqetnom trenutku nalazila na sredini kondenzatora?

(10 p.)

b) Dve kuglice, jedna mase m1 i naelektrisaǌa q1 > 0 i druga mase m2 i naelek-
trisaǌa q2 < 0, kre�u se po pravoj jedna prema drugoj pod delovaǌem Kulonove
sile. Poqetno rastojaǌe izme�u kuglica je d0, a ǌihove poqetne brzine su jed-
nake nuli. Na�ite intenzitete brzina kuglica u trenutku kada se nalaze na
rastojaǌu d (d < d0). Pretpostavite da se kuglice kre�u nerelativistiqkim
brzinama i da je energija koja se gubi na zraqeǌe usled ubrzanog kretaǌa zane-
marǉiva. (10 p.)



4. U posudi zatvorenoj pokretnim klipom mase m i popreqnog preseka S = 1.0 m2 nalazi
se mH = 36 g helijuma qija je molarna masa M = 4.0 g/mol. Vazduh izvan posude
nalazi se na normalnom atmosferskom pritisku pa = 101 325 Pa. U poqetnom trenutku
klip je uqvrx�en na visini h0 iznad dna posude. Kada se klip oslobodi, on se spusti
za ∆h = 12 cm. Pri tome se pritisak helijuma u posudi pove�a a = 2.0 puta, a ǌegova
termodinamiqka temperatura se pove�a b = 1.2 puta. Nakon toga, helijum u posudi
se ugreje na temperaturu T = 407 K, i usled toga se klip vrati u poqetni polo�aj.
Izraqunajte masu klipa pod pretpostavkom da se helijum ponaxa kao idealni gas.
Za intenzitet ubrzaǌa Zemǉine te�e uzmite g = 9.81 m/s2, dok je univerzalna gasna
konstanta R = 8.314 J/mol K. (20 p.)

5. Elektroni qija je poqetna brzina jednaka nuli ubrzavaju se razlikom potencijala
U0 i nakon toga ule�u u ploqasti kondenzator pod pravim uglom u odnosu na pravac
elektriqnog poǉa. Na kondenzatoru je uspostavǉen napon U , rastojaǌe izme�u ploqa
je d, dok je ǌihova du�ina L. Na rastojaǌu D od krajeva ploqa nalazi se ure�aj
A na kome mogu da se registruju pojedinaqni elektroni (slika 2). Cela aparatura
smextena je u vakuum i slu�i za mereǌe otklona elektrona od prvobitnog pravca
kretaǌa u elektriqnom poǉu kondenzatora. Eksperiment teqe na slede�i naqin:
prvo se na kondenzatoru podesi napon U = 0 i na ure�aju A se registruje referentna
taqka T u odnosu na koju �e se meriti otklon. Kako ure�aj za ubrzavaǌe elektrona
ima fiksiran polo�aj u odnosu na kondenzator, referentna taqka se ne meǌa tokom
eksperimenta. Zatim se napon U pove�ava i meri se otklon x pojedinaqnih elektrona
od referentne taqke T.

a) Na�ite zavisnost otklona x elektrona od ostalih veliqina koje se mere u
eksperimentu (U0, U , L, d i D). Uticaj Zemǉine gravitacije zanemarite. (10 p.)

b) U tabeli 1 dati su rezultati jednog niza mereǌa otklona x elektrona za neko-
liko vrednosti napona U na ploqama kondenzatora pri L = d = D = 20 cm. Nacr-
tajte grafik zavisnosti otklona x od napona U . Uporedite dobijeni grafik
sa rezultatom prethodnog dela zadatka i objasnite izgled grafika. Na osnovu
grafika ocenite razliku potencijala U0 kojom se elektroni ubrzavaju i ekspe-
rimentalnu grexku ∆U0 ove veliqine. (10 p.)
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Slika 1 Slika 2

U [V] 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.0
x [mm] 0.0 1.8 2.6 4.5 7.0 6.5 10.0 12.3 13.2 13.5 13.0

Tabela 1
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