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Teorijski zadaci za II razred

1. Izvedite formulu za brzinu zvuka v u idealnom gasu, ako je poznato da ona zavisi
samo od pritiska p i gustine ρ gasa, kao i da se u formuli javǉaju samo bezdi-
menzione konstante. Zaxto je brzina zvuka pri istim uslovima maǌa u kiseoniku
nego u azotu? Znaju�i da pri normalnim uslovima (p = 101 325 Pa, T = 273.15 K)
brzina zvuka u kiseoniku iznosi vO = 313 m/s, a u azotu vN = 334 m/s, odredite sve
konstante koje postoje u formuli. Molarna masa kiseonika je MO = 16 g/mol, a azota
MN = 14 g/mol. Kiseonik i azot mo�ete smatrati idealnim dvoatomskim gasovima.

(10 p.)

2. Ploqasti kondenzator ispuǌen je elastiqnim dielektrikom qija je relativna pro-
mena du�ine (linearna stixǉivost) ∆d/d0 u pravcu u kojem na ǌega deluje pritisak
p data sa ∆d/d0 = −kp. Ovde je ∆d promena debǉine sloja dielektrika usled delo-
vaǌa pritiska p, d0 je poqetna debǉina sloja, a konstanta k = 1.6 ·10−4 Pa−1. Poznato
je da relativna dielektriqna propustǉivost dielektrika εr zavisi od pritiska na
slede�i naqin: εr(p) = εr(0)(1 + ap), gde je εr(0) = 4, a a je konstanta. Kada je napon
na ploqama kondenzatora jednak nuli, razmak izme�u ploqa je d0 = 2 mm, a kada
napon poraste na U = 5 kV, rastojaǌe izme�u ploqa smaǌi se za δ = 2%. Na�ite kon-
stantu a i relativnu promenu kapaciteta kondenzatora ∆C/C0 pri promeni napona
na ploqama kondenzatora od nule do 5 kV. Dielektriqna propustǉivost vakuuma
iznosi ε0 = 8.85 · 10−12 C2/N m2. (17 p.)

3. Na krajevima jednog od preqnika tanke i neprovodne sfere u vakuumu nalaze se
dva veoma mala otvora. Sfera ima polupreqnik R, masu m i homogeno je naelek-
trisana naelektrisaǌem Q > 0. U poqetnom trenutku sfera miruje, a po pravoj
koja spaja otvore prema sferi krene iz beskonaqnosti brzinom intenziteta u mate-
rijalna taqka mase m i naelektrisaǌa q > 0. Pod kojim uslovom �e materijalna
taqka pro�i kroz sferu? Ako je taj uslov ispuǌen, izraqunajte vreme T potrebno
za prolazak materijalne taqke kroz sferu. Zanemarite sve druge interakcije sem
Kulonove. Pretpostavite da se oba tela kre�u nerelativistiqkim brzinama i da je
energija koja se gubi na zraqeǌe usled ubrzanog kretaǌa zanemarǉiva. (10 p.)

4. Dva suda, zatvorena klipovima jednakih povrxina S koji mogu da klize bez treǌa
po ǌihovoj unutraxǌosti, povezana su neistegǉivim koncem zanemarǉive mase i
nalaze se na strmoj ravni ugla α = 600 (slika 1). Masa svakog od sudova (zajedno sa
odgovaraju�im klipom i gasom u sudu) iznosi m. U sudu 1 nalazi se helijum, a u
sudu 2 vodonik. U poqetnom trenutku oba suda i ǌihovi klipovi miruju u odnosu
na strmu ravan, a konac nije zategnut. Nakon toga sudovi poqnu da klize niz strmu
ravan, pri qemu su koeficijenti treǌa klizaǌa sudova 1 i 2 redom µ1 = 0.80 i
µ2 = 0.40. Nakon dovoǉno dugog vremena sistem dolazi u dinamiqku ravnote�u: oba
suda klize niz strmu ravan sa jednakim konstantnim ubrzaǌem i konac je zategnut.
Ako su poqetne temperature u oba suda bile jednake, na�ite odnos temperatura
T1/T2 u sudu 1 i 2 poxto se uspostavi dinamiqka ravnote�a. Koliki bi bio taj
odnos da je u prvom sudu umesto helijuma bio kiseonik? Atmosferski pritisak
iznosi p0 = mg/4S, a sudovi i klipovi su napravǉeni od materijala koji ne provodi
toplotu. Sve gasove mo�ete smatrati idealnim. (15 p.)



5. Mereǌe specifiqnog otpora predstavǉa jedan od najva�nijih geofiziqkih metoda
za istra�ivaǌe strukture zemǉixta. Na slici 2 prikazan je pojednostavǉen ure�aj
za mereǌe specifiqnog otpora zemǉixta. S+ i S− su strujne elektrode, zabodene
u zemǉu, na koje je prikǉuqen strujni izvor koji daje jednosmernu struju jaqine I.
Naponske elektrode N1 i N2 su zabodene u zemǉixte izme�u strujnih elektroda i
prikǉuqene su na voltmetar koji meri napon U na ǌima. Ako su elektrode postav-
ǉene u Wenner–ovu konfiguraciju, odnosno r1 = R2 = a i r2 = R1 = 2a, izvedite
formulu za specifiqan otpor zemǉixta ρ u funkciji od jaqine struje I, napona U
i rastojaǌa a. Za mereǌe u kome je I = 2.5 A, U = 20 V i a = 1.5 m izraqunajte ρ.
Mo�ete smatrati da je zemǉixte homogeno i da nema povrxinskih struja. Poten-
cijal koji potiqe od jedne usamǉene strujne elektrode, zabodene u zemǉu, na rasto-
jaǌu r iznosi V (r) = A/r, gde je A konstanta koja zavisi od snage strujnog izvora
prikǉuqenog na elektrodu. Gustina struje u zemǉixtu koju stvara ova elektroda na
rastojaǌu r data je sa j(r) = A/ρr2, a struja teqe radijalno od elektrode. Da li u
realnoj situaciji (pri mereǌu na terenu) oqekujete da specifiqan otpor zemǉixta
ne zavisi od rastojaǌa izme�u elektroda? (18 p.)
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