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1. У систему са слике сви oбручи су идентични, а све нити су безмасене и неистегљиве. Свака нит је једним крајем намотана на обруч, а другим крајем везана за центар претходног обруча (осим горње нити која је везана за фиксирану подлогу, види слику). Сматрати да су обручи танки и да је маса обруча распоређена хомогено по ободу (маса паока је занемарљива). Занемарити све силе трења у систему и сматрати да су у сваком тренутку све нити вертикалне. Ако је цео систем почео да се креће из стања мировања одредити убрзање првог (горњег) обруча у случају:

а) ако се систем састоји од 
[image: image1.wmf]3
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обруча,

б) ако се систем састоји од великог броја обруча тј. 
[image: image2.wmf]N
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3. Наћи комплексну проводност 
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 кола са слике у којем су завојнице индуктивно спрегнуте тако да је флукс 
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 кроз  завојницу индуктивитета 
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 при смеровима струја 
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 и 
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 као на слици једнак 
[image: image8.wmf]112

LIMI

F=+

. Колика је средња снага 
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 коју даје извор ако вреди: 
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4. Фотони Х зрачења енергије 1МеV расејавају се на:

а)  електронима који мирују,

б) електронима кинетичке енергије 100keV који се крећу у сусрет фотонима. 
Одредити енергију расејаних фотона на углу од 1800 у оба случаја; енергија мировања електрона је 0,511 MeV.
5. Расположивим прибором и мерним инструментима измерити однос 
[image: image12.wmf]m
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 картона кога сте добили, где су: 
[image: image13.wmf]0
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 - момент инерције картона у односу на осу ротације која пролази кроз његово тежиште и нормална је на раван картона, 
[image: image14.wmf]m

 - маса картона.

Мерни комплет: Картон, Конац, игла, лењир, хронометар
Напомена: За максималну оцену задатка није потербно понављјати мерење другим мерним инструментима, осим хронометром. Другим речима, није потребно мењати односе директно мерених фичичких величина. 
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	РЕШЕЊА ЗАДАТАКА
	

	1. а) претпоставимо да се систем састоји од 
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 обруча који се крећу на доле у смеру 
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Ако посматрамо кретање 
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- тог обруча на њега делују (видети слику) сила затезања конца 
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 навише (конац који повезује 
[image: image19.wmf]k

 и 
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 обруч) и сила Земљине теже и затезања конца 
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 наниже  (конац који повезује 
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 и 
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 обруч). Једанчина кретања 
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где је 
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 маса обруча, а 
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 убрзање центра масе обруча. Иста једначина важи и за кретање последњег (најнижег) обруча при чему је 
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 (просто та нит не постоји) па једначина (1) описује систем од 
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 једначина са 
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 непознатих (
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 и 
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). Додатних 
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 једначина неопходних за решавање система налазимо из закона одржања енергије. Након времена 
[image: image35.wmf]t

 од почетка кретања обруч 
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 има убрзање 
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 при чему је прешао пут 
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. У том тренутку центар обруча има брзину 
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 и угаону брзину ротације, око осе симетрије, 
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 при чему важи 
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. Укупна кинетичка енергија транслаторног и ротационог кретања обруча једнака је раду појединих сила и то: позитивном раду на путу 
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 силе Земљине теже (тј. промени потенцијалне енергије обруча) и силе 
[image: image43.wmf]1

k

T

+

 и негативном раду силе 
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 на путу 
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. Закон одржања енергије се може написати у облику (видети напомену)
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    (2)

где је 
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 момент инерције обруча. Комбинацијом претходних једначина за силе затезања се добија 
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Једначине (1) и (3) чине систем од 
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са 
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 непознатих. Уврштавањем (3) у (1) добија се веза између појединих убрзања обруча тј. 
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Очиглено, убрзање 
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(јер се плафон не креће), а из (3) следи и да је 
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. У случају 
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) једначина (4) даје систем 
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чије је решење 
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б) У случају великок броја обруча у систему, једначина (4) из претходног дела такође важи. Претпоставимо убрзање првог обруча да је облика 
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где је 
[image: image61.wmf]l

 коефицијент (скаларна величина) коју треба одредити. У систему референце везаном за први обруч који се креће убрзањем 
[image: image62.wmf]1
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, кретање свих осталих обруча је описано истим једначинама као и у претходном случају, али са ефективним убрзањем Земљине теже 
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 (обручи ефективно   “живе “ у свету где је гравитација таква да важи 
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). Пошто је велики број обруча у питању можемо узети да за убрзање првог обруча у овом систему (а то је у ствари други обруч у непокретном систему) важи иста релација тј. 
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. За тај други обруч у непокретном систему важи 
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. Узимајући у обзир једначину (4) за први обруч тј. 
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 добија се једначина 
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  чије је позитивно решење 
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 (јер смо изабрали позитивна смер убрзања на доле). Коначно је тражено убрзање првог обруча 
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Напомена: Треба приметити да се резултат добијен на овај начин (дакле за велики број 
[image: image71.wmf]N

), разликује од резултата за случај 
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 за 0,5%. Већ за 
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 је та разлика реда 
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, тако да за већи број 
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 је резултат изузетно прецизан.

Напомена за рад силе 
[image: image76.wmf]k
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Ова сила врши позитиван рад јер омогућава ротацију обруча тј. 
[image: image77.wmf]k

TRd

j

 и негативан рад јер спречава транслаторно кретање обруча на путу 
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 тј. 
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. Како је тај пут који пређе обруч једнак збиру пута који пређе претходни котур 
[image: image80.wmf]1

k

S

-

 и дужини колико се одмота конац 
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 то је укупан рад ове силе 
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Пример: код силе трење котрљања укупан рад је једнак нули (практично она транслаторно кретање само преводи у ротационо), што је слично као и овај случај (ако силу затезања нити посматрамо као силу котрљања) само што овде осим ротације имамо и заједничко кретање са претходним обручом и на том путу ова сила врши рад.
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3. Ако струје изаберемо као на слици, тада на основу 1. Кирхофовог правила следи:
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а вреди и 
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. У стационарном стању осциловања све величине (принудно) осцилују фреквенцијом 
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 уз неки фазни помак. Пређимо на комплексну нотацију. Тада је 
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, док нпр. струја 
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 у комплексној нотацији гласи 
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. Овде је 
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 комплексна амплитуда, док је 
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фазни помак струје 
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 по времену. Тако добијамо 
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, што у комплексној нотацији даје 
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. Амплитуде струја кроз завојнице налазимо из система:
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чијим се решавањем добија:
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Како је 
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, исти однос вреди за комплексне амплитуде ових величина, одакле је
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, те је коначно
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За 
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, те је тренутна снага 
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. Средња снага је 
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4. Нека је енергија упадних фотона 
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. Нека су E1, p1 и E2, p2 почетне и крајње енергије и импулси електрона (слика 1). Обзиром да је 
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где је 
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 маса мировања електрона, за електрон кинетичке енергије 100 keV је 
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, што је мање од енергије фотона. Стога у оба случаја импулс система има исти смер као и импулс фотона. Сударе можемо претставити наредном сликом. 
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Закон одржања импулса даје:
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а закон одржања енергије    
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 Да би се добио одговор и под а) и под б) потребно је из претходне две једначине одредити 
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Квадрирањем и одузимањем претходне две једначине добија се: 
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Дељењем последње једначине са 
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 добија се:
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а) Када електрон пре судара мирује његов импулс је 
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, а укупна енергија је једнака енергији мировања 
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Заменом нумеричких вредности добија се 
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б) За електрон кинетичке енергије 100keV смо већ нашли да 
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5. Пробадањем картона на два места, његовим вешањем о конац одређују се два правца на којима лежи тежиште, које се налази у пресеку ових праваца. (3 п, 2 п ако правци не заклапају угао већи од 
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, или ако су прободена места удаљена од ивице картона више од 1,5cm)
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