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Rexeǌa teorijskih zadataka za III razred

1. Za napon U va�i U = U0 (cos t
√

k/m)2 = U0
2 + U0

2 cos(2t
√

k/m). Ako sa a oznaqimo intenzitet
ubrzaǌa kuglice u stacionarnom staǌu, a sa x ǌeno rastojaǌe od prvobitnog ravnote�nog
polo�aja (pre ukǉuqivaǌa napona), jednaqina kretaǌa kuglice ima oblik m a = −k x+q U/H =
−k (x − xR) + q U0

2 H cos(2t
√

k/m), gde je xR = q U0
2 k H du�ina za koju se dodatno pomerio ravnote�ni

polo�aj. (Te�ina tela je samo pomerila prvobitni ravnote�ni polo�aj tela na visinu h0 i
nema potrebe da je uraqunavamo). Vidimo da je u pitaǌu oscilatorno kretaǌe pod delovaǌem
prinudne sile sa frekvencijom ω = 2

√
k/m. Razmatraǌem jednaqine kretaǌa u kojoj nema

prinudne sile dobijamo sopstvenu frekvenciju sistema ω0 =
√

k/m. Amplituda prinudnog
oscilovaǌa je x0 = F0

m |ω2
0−ω2| = q U0

2 H m |ω2
0−4 k/m| = q U0

6 k H . Uslov da telo ne udari o povrxinu zemǉe

svodi se na h0 > x0 + xR, odakle sledi U0 < 3 k h0 H/2 q.

2. Otpor dela kru�nog rama (u smeru rotacije) izme�u taqke A i trenutnog polo�aja xipke je
R1(t) = λ r ω t, a otpor preostalog dela kru�nog rama je R2(t) = λ r (2 π − ω t). Zbog pomeraǌa
xipke imamo dve strujne konture sa promeǌivim fluksom. Intenzitet indukovane elektro-
motorne sile je u obe konture isti i jednak je ε = B ∆S

∆t = B ω r2/2. Kako je otpor xipke
zanemarǉiv, potencijali na ǌenim krajevima su jednaki, pa se kolo mo�e uprostiti tako
da sadr�i tri paralelno vezane grane: u prvoj teqe struja I1, a sastoji se od otpora R1

i izvora elektromorne sile ε, u drugoj teqe struja I2, a ona se sastoji od otpora R2 i
izvora elektromotorne sile ε, dok je u tre�oj grani vezana sijalica otpora R, a struja je
jednaka I = I1 + I2. Zbog smera indukovanih elektromotornih sila za konturu koja sadr�i
prvu i drugu granu va�i I1 R1 = I2 R2, dok za konturu koja sadr�i prvu i tre�u granu va�i
I1 R1 + (I1 + I2)R = ε. Rexavaǌem ovog sistema za intenzitet struje kroz sijalicu dobijamo

I(t) = ε/(R + R1(t) ‖ R2(t)) = πBωr2

2πR+λrωt(2π−ωt) . Snaga je P = R
(

πBωr2

2πR+λrωt(2π−ωt)

)2

.

3. Vremenski oblik napona na krajevima zvuqnika je uAC(t) = uAB(t) + uBC(t). Poxto je struja

koja protiqe kroz zvuqnik zanemarǉiva, amplitude ovih napona su UAB = U1

√
R2+(1/ω1 C)2√

R2+(ω1 L−1/ω1 C)2
i

UBC = U2. Vremenski oblik napona uAC(t) je zbir dve harmonijske oscilacije bliskih frekven-
cija ν1 i ν2. Intenzitet zvuka �e periodiqno padati na nulu samo ako su amplitude UAB i UBC

polaznih oscilacija iste, tj. ako je UAB = U2. Tada je uAC = U2 (cos(ω1t + φ1) + cos(ω2t + φ2)) =
2 U2 cos(ω1−ω2

2 t + φ1−φ2
2 ) cos(ω1+ω2

2 t + φ1+φ2
2 ) = 2 U2 cos(∆ω t + φ1−φ2

2 ) cos(ω t + φ1+φ2
2 ), gde je ∆ω =

(ω1−ω2)/2 = 2 π Hz, a ω = (ω1 +ω2)/2 = 2 π ·2106 Hz. Dakle, sluxalac quje ton frekvencije 2106 Hz,
pri qemu je period izme�u trenutaka kada amplituda zvuqnih oscilacija 2 U2 cos(∆ω t + φ1−φ2

2 )

pada na nulu jednak T = 0.5 s. Iz uslova UAB = U2 sledi L = 1
ω1

√(
U2

1
U2

2
− 1

)
R2 +

(
U1

U2ω1C

)2

+ 1
ω2

1C
.

Zahtev UAB = U2 mo�emo ispuniti samo kada je potkorena veliqina u izrazu za L pozitivna,
odnosno kada je U1 > U2

R√
R2+(1/ω1C)2

. Vidimo da napon UAB mo�e biti ve�i od U1. Ovo pove�aǌe

napona je mogu�e zbog rezonantnih osobina RLC kola, i to ne bi bilo mogu�e posti�i otpor-
niqkim razdelnikom napona.

4. a) Ugao β izme�u normale na disk i pravca pod kojim se vidi maksimum mo�e biti izme�u 0◦

i 90◦, pa ǌegov sinus mora biti izme�u 0 i 1. Da bi pod uglom β postojao maksimum mora
biti zadovoǉeno d (sinα − sinβ) = nλ. Najve�u talasnu du�inu lasera za koju je mogu�e
uoqiti tri maksimuma nalazimo kada uzmemo da se najni�i maksimim nalazi skoro na
nultoj visini, dok se najvixi nalazi gotovo u beskonaqnosti, a izme�u ǌih imamo jox
jedan maksimum. Iz uslova za ova dva ekstremna maksimuma d (sinα − sin 0◦) = n1λmax i
d (sinα− sin 90◦) = n2λmax zakǉuqujemo d (sin 90◦ − sin 0◦) = (n1 − n2)λmax = 2λmax ⇒ λmax = d/2.
Sliqno nalazimo da je najve�a talasna du�ina pri kojoj bi se ve� pojavio i qetvrti
difrakcioni maksimum λmin = d/3. Ovo je ujedno i minimalna talasna du�ina za koju se
pojavǉuje ne vixe od tri maksimuma. Konaqno zakǉuqujemo da je λmin < λ < λmax, odnosno
533 nm < λ < 800 nm.



b) Ugao pod kojim se vidi centralni maksimum jednak je upadnom uglu α = 30◦. Odatle
nalazimo da je rastojaǌe od zastora do taqke u kojoj laserski snop poga�a disk jednako
L = h0 tanα = h0/

√
3 ≈ 9.81 cm. Ugao pod kojim se vidi prvi maksimum je β = arctan(L/h1) ≈

63◦. Talasna du�ina je λ = d (sinβ − sinα) ≈ 626 nm. Poxto je sinβ + λ/d > 1, ne mo�e
biti maksimuma ispod h1. Sa druge strane, sinα − λ/d ≈ 0.11, pa pod upadnim uglom
γ = arcsin(sinα − λ/d) ≈ 6.3◦ nalazimo prvi maksimum sa gorǌe strane. On �e se nalaziti
na visini h−1 = L cot γ ≈ 90 cm. Kako je sin γ − λ/d < 0, sa ove strane nema vixe vidǉivih
maksimuma jer vrednost ugla mora biti pozitivna da bi se maksimum video na zaklonu.
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Mерено је време t потребно да опруга оптерећена масом  направи осцилација. 

Период осциловања је 

m n

n
tT = , где је број осцилација. Време  се је одређено из 

три директна мерења, 

10=n t

3
321

s
ttt

t
++

= , а апсолутна грешка као максимално одступање 

maxi stt − . Пошто је 
k
mT π2= , из линеарне зависности m

k
T

2
2 4π=  може се 

одредити непозната константа опруге k. Резултати мерења дати су у табели. 
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Са графика , одређује се 
коефицијент правца праве избором 
две неексперименталне тачке, нпр. 

(5.3g; 0.45s

( )mfT =2

A 2) између прве и друге и 
(12.6g; 0.95sB 2) између последње и 

претпоследње експерименталне 
тачке. 
 
 
Коефицијент правца се израчунав 
као: 
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в) Пошто је 
k

a
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Тражена константа еластичности опруге износи: 
 

( )
m
N04.058.0 ±=k . 
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Растојање између нултог максимума и максимума првог реда одређено је 

формулом 
d

L
n
zx 1

2
λ== ,  где је  мерено растојање између максимума n-тог 

реда. 

y

1/d [104m-1] 6.250 4.167 3.448 2.778 2.500 2.174 

z [mm] 76 51 43 34 62 81 

n 1 1 1 1 2 3 

x [mm] 38.0 25.5 21.5 17.0 15.5 13.5 

 

Процењена грешка мерења растојања крајњих видљивих максимума: ∆x = 1 mm. 

Растојање решетке и екрана је . ( )m02.095.0 ±=L

У наведеној зависности x = f (1/d), фактор Lλ  представља коефицијент правца 

праве. Нацртан је график x = f (1/d). 
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 Ради израчунавања коефицијента правца праве коришћењем графика, изабране 

се две неексперименталне тачке са праве, на пример A(2.6⋅104 m-1, 16 mm) и 

B(6⋅104 m-1, 36.6 mm). 

Грешке очитавања са графика су 14
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Дакле, коефицијент правца и његова грешка износе: 
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Коефицијент правца износи k = (6.1 ± 0.7)⋅10-7 m2. 

Из релације λLk = , следи да је таласна дужина светлости 
L
k=λ , односно 
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Тражена вредност таласне дужине износи 

 

λ = (6.4 ±0.9 )⋅10-7m = (640 ± 90) nm. 
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