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1. Блок, велике масе М, креће се по подлози без трења према зиду брзином 
[image: image1.wmf]0

V

. Блок удара у честицу веома мале масе 
[image: image2.wmf]m
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, занемарљивих димензија, која је мировала на растојању 
[image: image4.wmf]L

 од зида. Честица се еластично одбија од блока, клизи по подлози без трења, судара еластично са зидом и поново креће ка блоку. Овај процес се понавља тј. честица наставља да се еластично судара са зидом и блоком.

а) Одредити минимално растојање до којег ће се блок приближити зиду

б) Колико судара ће направити честица са блоком за време док се блок приближи на то минимално растојање од зида                                                                                                         (25 п)
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2. У циклусу са слике учествује 
[image: image5.wmf]ν

 молова идеалног једноатомског гаса. Циклус се састоји из изохоре (1-2), изобаре (3-1) и “степеница” од 
[image: image6.wmf]n

 степеника (2-3). Сваки степеник чини један изобарски и један изохорски процес. Односи максималног и минималног притиска као и максималне и минималне запремине у овом циклусу једнаки су 
[image: image7.wmf]k

. а) Нађите општи израз за коефицијент корисног дејства 
[image: image8.wmf]η

 топлотне машине која ради по овом циклусу. б) Израчунајте 
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 за 
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 и 
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. Узети да се на сваком хоризонталном и вертикалном делу степеника запремина и притисак промене 
[image: image12.wmf]n
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 пута.                                                                                                                             (25 п)
3. Пулсари су небеска тела која се састоје практично само од неутрона. За пулсар масе m = 2 · 1030 kg и пречника d ( 10 km одредити да ли се неутрони унутар њега крећу релативистички или не, и оценити њихову средњу кинетичку енергију у eV. Маса мировања неутрона је m0 = 1,67 · 10−27 kg, брзина светлости c = 3 · 108 m/s,  а Планкова константа h = 6,62 · 10-34 Js.                  (25 п)
4. Скела (компа) масе 
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50

=

m

 је неистегљивом сајлом везана за мотор који је вуче према обали. У почетном тренутку 
[image: image14.wmf]0
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 мотор почиње да затеже сајлу. При томе сила затезања сајле расте са временом до неке максималне вредности, а после тога остаје константна. Одредите максималну силу затезања ужета у тренутку 
[image: image15.wmf]s
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, ако је сила отпора воде кретању скеле сразмерна квадрату његове брзине. График зависности убрзања скеле од времена дат је на слици. Проценити грешку мерења. Скела је средство за превоз путника и аутомобила преко реке. Скела у задатку нема сопствени мотор, вуче је, преко сајле, мотор постављен на обали.                   (25 п)
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	РЕШЕЊА 
	

	1. а) Посматрајмо један судар блока и честице. Нека су 
[image: image16.wmf]V

 и 
[image: image17.wmf]v

 брзине блока и честице након судара, респективно. Нека се судар догоди на растојању 
[image: image18.wmf]l

 од зида. Може се доказати да је производ 
[image: image19.wmf]()
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 инваријанта, тј. исти је за сваки судар. То се види из следећег разматрања: нађимо растојање 
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 на којем се деси следећи судар. Време које прође до следећег судара се налази из једначине 
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(3п) (очигледно је збир путева које пређу два тела до следећег судара 
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).Како је 
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. Код еластичног судара, релативна брзина пре и после судара се не мења па важи 
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(3п) ( са примовима су означене брзине након судара). Имајући ово у виду, из претходне једначине се добија 
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 што је требало и показати. Нађимо вредност ове инваријанте: после првог судара блок наставља да се креће брзином 
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 (узимајући да је 
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) док се честица креће брзином 
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. Дакле инваријанта има вредност 
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 (3п). Нека је 
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 растојање до ког блок приђе зиду, тада му је брзина једанка нули. Укупна почетна кинетичка енергија блока једнака је сада кинетичкој енеригији честице па је 
[image: image32.wmf]0

M

vV

m

=

(3п). Знајући ово, из инваријнте налази се 
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а) Други начин: Нека је 
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брзина блока, 
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брзина честице, а 
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 растојање од зида. У тренутку када се блок заустави (на том најмањем растојању од зида) важи 
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. Ако нађемо везу 
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 и 
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можемо лако наћи и тражено растојање. Наконе неког времена брзина честице је велика, дешава се велики број судара 
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за кратко време 
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, при чему се 
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 не мења много па важи 
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). Сваки судар повећа брзину честице за 
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 тако да за повећање брзине можемо писати 
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 добија се 
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. Након првог судара 
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, након другог судара 
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 док је брзина блока приближно 
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 па је 
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, за следећи судар је 
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 па се може закључити да се растојање мења са 
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је број судара, док се брзина честице после судара мења са 
[image: image62.wmf]0

2

vkV

=

. Сада је 
[image: image63.wmf]00

2

21

L

vxkVLV

k

=»

-

 за велики број судара. Из претходног се лако налази 
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б) Нека су 
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 брзине блока и честице. Смањење импулса блока услед судара једнако је промени импулса честице након судара које је 
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 (након неколико првих судара можемо сматрати да је 
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 мало у поређењу са 
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).Нека је 
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број судара који се деси у малом интервалу времена 
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, онда из закона одржања импулса за кратко време 
[image: image72.wmf]dt

 важи 
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. Из закона одржања енергије се добија 
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(2п). Коначно је 
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(2п), узимајући да је 
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    ( интеграл  је таблични 
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 и има вредност 
[image: image80.wmf]2

p

-

) па се коначно добија 
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(3п). 
2. а) Коефицијент корисног дејства 
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 топлотне машине једнак је односу извршеног рада 
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 и количине топлоте 
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Q

 добијене од грејача. Означимо са 
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 минималне, а са 
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 максималне вредности притиска и запремине респективно.


Гас добија извесну количину топлоте на делу циклуса 1-2 и хоризонталним деловима “степеница” на делу циклуса 2-3. Количина топлоте која се добија на делу 1-2 једнака је промени унутрашње енергије гаса:
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Притисак опада у делу 2-3 и то, по услову задатка од 
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 има вредности од 1 до 
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). Истовремено, на истом делу циклуса запремина расте од 
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 (2п). Узмимо сада баш 
[image: image98.wmf]i

-ти степеник. На том степенику се запремина повећала од 
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 (1п), док је притисак константан и износи 
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 (1п). Приликом преласка овог степеника гас изврши рад (хоризонтални део)
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промени унутрашњу енергију (вертикални део)
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и добије количину топлоте (хоризонтални део)
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На вертикалном делу степеница гас не врши рад и предаје топлоту околини.

На делу 3-1 гас врши негативан рад
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Сада можемо да пишемо да је укупна количина топлоте која се добија од грејача једнака
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а извршени рад једнак
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На крају добијамо да је тражени коефицијент корисног дејства топлотне машине једнак
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б) за 
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3. Број неутрона у пулсару је 
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(1п), a њихова концентрација 
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(1п), па су димензије области локализације једног неутрона 
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(4п). Средњи импулс неутрона у пулсару је 
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(2п). Квадрирањем последње једначине и решавањем по v/c добија се да је v/c(0,267 (2п). Одавде се закључује да је брзина кретања неутрона у пулсару нерелативистичка (јер је 
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