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2/!_ftujdb.qspkflujm!nbtf!m!j!cs{jof!joufo{jufub!v1 obmf~f!ob!•ftujdv.nfuv!nbtf!M 
lpkb! njsvkf/! Oblpo! tvebsb! qspkflujm! j! nfub! tf! sb{mf~v! ublp! eb! xjipwf! cs{jof!
{blmbqbkv!vhmpwf!p{ob•fof!tb!θ j φ!tb!wflupspn! 1vr -!sftqflujwop/!Twf!wfmj•jof!nfsfof!
tv! v! peoptv! ob! sfgfsfouoj! tjtufn! mbcpsbupsjkf/! Vtmfe! tvebsb! epmb{j! ep! qpwf~bxb!
vovusb|xf! fofshjkf! nfuf! {b! oflj! j{opt! p{ob•fo! tb! ∆Wi<! vovusb|xb! fofshjkb!
qspkflujmb!tf!of!nfxb/!b*!Ob~j!{bwjtoptu!∆Wi!pe!vhmb!sbtfkbxb!φ !j!joufo{jufub!cs{jof!
nfuf! oblpo! tvebsb/! )22! c/*! c*! Lpmjlf! tv! cs{jof! qspkflujmb! j! nfuf! oblpo! tvebsb! v!
tmv•bkv! eb! kf! qpwf~bxf! vovusb|xf! fofshjkf! nfuf! obkwf~f! nphv~f@! )7! c/*! d*! Blp! tv!
qspkflujm! j! nfub! ewb! bupnb! wpepojlb! lpkj! tv-! qsf! tvebsb-! cjmj! v! jtupn-! ptopwopn!
fofshfutlpn!tubxv-!ob~j-!lpsjtuf~j!Cpspw!npefm!bupnb!wpepojlb-!hsboj•ov!cs{jov!v1c 
jtqpe! lpkf! pwblbw! tvebs! tjhvsop! of~f! cjuj! qsb~fo! fnjtjkpn!gpupob/! )5! c/*!Fofshjkb!
kpoj{bdjkf! bupnb! wpepojlb! j{optj!Wion = 13,6 eV; nbtb! bupnb! wpepojlb!qsjcmjaop! kf!
kfeoblb!nbtj!qspupob-!m = 1,67 · 10– 27 kg/!Twf!cs{jof!tv!ofsfmbujwjtuj•lf/!!!!!! !!!!!)22!c/* 
 
2. γ - {sb•fxf!ubmbtof!evajof!λ =  2,47 pm !qbeb!ob!qpws|jov!tsfcsb!)j{mb{oj!sbe!   вA = 
4,7 eV). Fnjupwboj!gpupfmfluspoj!vmf~v!v!ipnphfop!nbhofuop!qprf!joevldjkf!  B = 10–

2 T, opsnbmop! ob! qsbwbd! mjojkb! qprb/! Lpmjlj! kf! sbejkvt! lsvaojdb! qp! lpkjnb! tf!
gpupfmfluspoj!lsf~v!v!nbhofuopn!qprv-!j!lpmjlb!kf!xjipwb!cs{job@! ! !!!!!)20!c/*!
!
4/!Ewf!|vqrf!mpquf!lpkf!jnbkv!bqtpmvuop!sfgmfluvkv~f!tqprb|xf!qpws|jof!tubwrfof!
tv!kfeob!qpsfe!esvhf/!V!{jepwjnb!pwji!mpquj!obqsbwrfo!kf!qp!kfebo!nbmj!lsvaoj!puwps!
qsf•ojlb!d = 1 cm/!Puwpsj!tf!obmb{f!kfebo!obtqsbn!esvhph-!ob!nf}vtpcopn!sbtupkbxv!r 
= 15 cm. V! kfeopk! mpquj! pesabwb! tf! lpotubouob! ufnqfsbuvsb! T1 = 2000 K. Lpmjlb! kf!
sbwopufaob!ufnqfsbuvsb!v!esvhpk!mpquj@!            )29!c/*!
 
5/!V! lsw! •pwflb! vwfefob! kf! nbmb! lpmj•job! sbtuwpsb! lpkj! tbesaj! sbejp.j{pupq! 11Na24 
blujwoptuj!A* = 2 · 103 s–1.  Blujwoptu!kfeoph!lvcoph!tboujnfusb!lswj-!j{wb}fof!         t = 
5 tbuj!oblpo!uphb-!j{optj!a = 16 min– 1cm– 3. Lpmjlb!kf!{bqsfnjob!lswj!•pwflb@!Qfsjpe!
qpmvsbtqbeb!11Na24!kf!T = 15!tbuj/! !! ! ! !!!! ! ! ! !!!!!)26!c/*!!!!!!!!!!!! !!!!!!!
!
Lpotubouf;!Qmbolpwb!h = 6,62 · 10-34 Js; nbtb!fmfluspob!m =  9,1 · 10-31 kg; fmfnfoubsop!
obfmflusjtbxf!e = 1,6 · 10-19 C; cs{job!twfumptuj!c = 3 · 108 m/s. 
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!![bebulf!qsjqsfnjp;!Esbhbo!Sfyj~!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Sfdfo{fou;!]ps}f!Tqbtpkfwj~!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Qsfetfeojl!lpnjtjkf;!Nj~p!Njuspwj~ 
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5. На слици је приказана електрична шема уређаја који је искоришћен за мерење непознате 
капацитивности кондензатора  и индуктивности завојнице . Уређај се састоји од 
кондензаторске декаде C познатог капацитета, кондензатора , и завојнице  и извора 
сталне електромоторне силе. Постављањем преклопника P у положај 1 наелектришу се 
кондензатори. Након тога се прелопник пребаци у положај 2, услед чега се у систему јављају 
електричне осцилације чији се период T мери осцилоскопом. У табели су приказани 
резултати мерења овог периода од капацитета декаде. 

xC L

xC L

 
C [nF] 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 

7.7 8.2 8.9 9.3 10.0 10.5 
7.7 8.4 8.9 9.5 9.9 10.5 

 
T [µs] 

7.6 8.2 8.9 9.4 9.8 10.5 
 
Напомена: Кондензаторска декада је струјни елемент чији капацитет може да се мења у 
одређеним корацима. 
 Задатак: Наћи одговарајућу функционалну зависност између величина датих у табели. 
Коришћењем графика одредити капацитет кондензатора  и индуктивност завојнице  и 
проценити њихове апсолутне грешке. Тачност мерења периода оцилоскопом је 0.1µs. 
                             (25п) 
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1. b*!Oflb!tv!v2 j!V2 !joufo{jufuj!cs{job!qspkflujmb!j!nfuf!oblpo!tvebsb-!sftqflujwop/!J{!

{blpob!pesabxb!fofshjkf!j!jnqvmtb!jnbnp!  mv1
2/2  =  mv2

2/2  +  MV2
2/2  + ∆Wi ,  (1) (3c*!j!

mv2sinθ = MV2sinφ  (2), (3c*!!mv1 = mv2cosθ + MV2cosφ.  (3) (3c*!Fmjnjobdjkpn!θ !j{!)3*!j!)4*!
epcjkbnp!m2v1

2 + M2V2
2 – 2mMv1V2cosφ =  m2v2

2 (4) (3c*-!qb!fmjnjoj|v~j!v2!j{!)2*!j!)5*-!j!
sf|bwbkv~j!qp!∆Wi !obmb{jnp;!∆Wi !>! .V2

2M(M + m)/2m + v1 cosφ MV2 ,(5) (3c*!qsj!•fnv!
1=V2 =)3mv1cosφ)/(M + m),(2c*! kfs!∆Wi ?1/! c*!J{! )6*! tmfej! eb! kf-! {b! ! oflp!gjltjsbop!φ-!
nbltjnvn!gvoldjkf!∆Wi ! v! ub•lj!V2max(φ) = mv1cosφ /(m + M), peoptop!∆Wimax(φ) = (v1

2 

/2)cos2φ  mM/(m + M). Ep!obkwf~fh!nphv~fh!qpwf~bxb!vovusb|xf!fofshjkf!nfuf!epmb{j!{b!
φ!>!1-!qb!kf!∆Wimax(φ!>!1* = (v1

2 /2) mM/(m + M). Usbafof!cs{jof!tv!V2max = v2max = mv1/(m + 
M).  (7c*!d*!Tbeb!M = m; obkwf~f!nphv~f!qpwf~bxf!vovusb|xf!fofshjkf!nfuf!kf!∆Wimax= 
mv1

2 /4. )2c* Ep! fltdjubdjkf! kfeoph!pe! ewb! bupnb! wpepojlb!lpkj! tf! tvebsbkv!npaf! ep~j!
blp!kf!qspnfob!vovusb|xf!fofshjkf!kfeoph!pe!v•ftojlb!v!tvebsv!obknbxf!!4Wion /4, )3c*  
|up!tf!epcjkb!ob!ptopwv!Cpspwph!npefmb!)qsfmb{bl!n = 1 → n = 2*/![b!cs{jof!qspkflujmb!
lpkf!{bepwprbwbkv!sfmbdjkv! mv1

2/4 < 4Wion /4 sb{nbusboj!tvebs!kf!tjhvsop!fmbtuj•bo-!b!{b!
wf~f! cs{jof! npaf! cjuj! j! offmbtuj•bo/! Eblmf-! usbafob! hsboj•ob! cs{job   v1c = (4Wion 
/m)1/2  )1c*  ≈ 6 · 104 m/s.! )2! c*!Ep!sf|fxb!qpe!c*! tf!npaf! fmfhbouojkf! ep~j! v! tjtufnv!
dfousb!nbtf/ 

 
3/! Fofshjkb  γ- lwboub! j{optj!hν = hc/λ ≈ 8,04 ּ 10–14 J  ≈ 0,50 MeV, )3! c*! qb! j{! kfeob•jof!

gpupfgflub!hν = A + Ekin !obmb{jnp!ljofuj•lv!fofshjkv!gpupfmfluspob! Ekin  =!hν (1 –  A/ 
hν) ≈ hν  kfs!A << hν.  (2 c*!J{!sfmbujwjtuj•lph!j{sb{b!{b!ljofuj•lv!fofshjkv!Ekin  =!mc2(γ 
– 1) hef!γ!= (1 – v2/c2)-1/2  epcjkbnp! v/c ≈ 0,86 (5!c*/!(Qsjnfopn!ofsfmbujwjtuj•lph!pcsbtdb!
{b!ljofuj•lv!fofshjkv!epcjkb!tf!v > c.)  Sfmbujwjtuj•lb!kfeob•job!lsfubxb!fmfluspob!v!
nbhofuopn!qprv!hmbtj!d(mγv)/dt = –e(vxB). (4!c*!Lblp!kf!dEkin = –e(vxB) · vdt = 0, tmfej!eb!kf!
cs{job!fmfluspob!v!nbhofuopn!qprv!lpotubouoph!joufo{jufub-!)3!c*!qb!fmfluspo!ws|j!
sbwopnfsop!lsvaop!lsfubxf/!)3!c*!Poeb!tf! kfeob•job!lsfubxb!twpej!ob!m(v)v2/r = evB, 
hef!m(v) = mγ, b!r !kf!sbejkvt!!lsvaojdf-!)2!c*!qb!kf!r = m(v)v/eB ( 2!c*!≈ 30 cm. (2!c*!

!
!
4/! Nbmj! puwps! ob! {jev! |vqrf! mpquf! tb! bqtpmvuop! sfgmfluvkv~jn! tqprb|xjn!

qpws|jobnb!{sb•j!)v!pemj•opk!bqspltjnbdjkj*!lbp!bqtpmvuop!dsop!ufmp/!Qsfnb!upnf-!
puwps!mpquf!ob!ufnqfsbuvsj!T1 (mfwb!mpqub*-!{sb•j!tobhv!P1  = σT1

4d2π/4. )7c*!Pwb!tobhb!
fnjuvkf!tf!obqprf!v!peoptv!ob!puwps-!uk/!v!qsptupsoj!vhbp!pe!3π!tufsbejkbob/!)7c*!Qsfnb!
upnf-! puwps!eftof!mpquf! bqtpscvkf!efp! tobhf!P1! v!j{optv! )P1/2π r2)d2π/4. (3c*!Oflb! kf!T2 
sbwopufaob!ufnqfsbuvsb!v!eftopk!mpquj/!Poeb!wbaj!σT2

4d2π/4 = σT1
4 (d2π/4)2/2πr2, )3c*!qb!

kf!T2 =  T1(1/21/4)(d/2r)1/2  (2c*!≈!307 K. (2c*!
!
5/! J{!{blpob!sbejpblujwoph!sbtqbeb-!N = N0 e– λ t-!)4c*!j!efgjojdjkf!blujwoptuj!j{wpsb-!A  =  

–dN/dt  = λN0 e– λ t -! )4c*!obmb{jnp!A = A* e– λ t/! )3c*!Lblp! kf!A = a V, ! hef! kf!V usbafob!
{bqsfnjob-! jnbnp! V = (A*/a) e– λ t. )4c*! Lpotuboub! sbtqbeb! qpwf{bob! kf! tb! qfsjpepn!
qpmvsbtqbeb!sfmbdjkpn!λ!>!)ln 2)/T, )3c*!qb!kf!V =  (A*/a) e– (ln 2) t/T ≈ 5950 cm3.!)3c*!

 
 !

!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!![bebulf!qsjqsfnjp;!Esbhbo!Sfyj~!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Sfdfo{fou;!]ps}f!Tqbtpkfwj~!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!Qsfetfeojl!lpnjtjkf;!Nj~p!Njuspwj~!

!
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5. Према једначини ( )xe 22 CCLLCT +== ππ , следи да 2T  зависи линеарно од  на следећи начин: 

. Члан који се налази уз  одговара коефицијенту правца праве, а слободан члан 

 одговара одсечку на ординати. Ради графичког решавања проблема потребно је нацртати график 

 према следећим подацима: 

C

x
222 44 LCLCT ππ += C

x
24 LCπ

)(2 CfT =

C [nF] 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 
 

[ ]µsT  7.67 
7.7 

8.27 
8.3 

 
8.9 

 
9.4 

 
9.8 

 
10.5 

 
[ ]µsT∆  

 
0.1 

0.13 
0.2 

0 
0.1 

 
0.1 

 
0.1 

 
0.1 

 

2T [10-12s2] 
58.8 

59 
68.4 

68 
79.2 

79 
88.4 

88 
98.0 

98 
110.2 

110 
 

2T∆ [10-12s2] 
1.6 

2 
2.2 

3 
1.8 

2 
1.9 

2 
2.0 

2 
2.1 

2 
Вредност непознатог капацитета  може се директно очитати са графика  као одсечак на апсциси. xC )(2 CfT =

nF19.0x =C . Један од начина процене апсолутне грешке овог одсечка је повлачењем највертикалније и 
најхоризонталније праве, при чему се за апсолутну грешку овог одсечка може узети половина интервала у 
оквиру кога се налази његова вредност. Дакле, nF03.0nF028.0x ≈=∆C . 
⇒   . ( )nF03.019.0x ±=C

Непозната индуктивност завојнице се одређује из вредности одсечка на ординати . Пошто је , 

следи да је 

b x
24 LCb π=

x
24 C
bL

π
= . 

Вредност  очитана са графика износи , а његова апсолутна грешка као половина интервала у 
окбиру кога се налази ова вредност . 

b 212 s1038 −⋅=b
212 s103 −⋅=∆b

⇒   ⇒  ( ) 212 s10338 −⋅±=b H101.5
F1019.04

s1038 3
92

212
−

−

−

⋅=
⋅⋅

⋅
=

π
L  ⇒  221.0

19.0
027.0

38
3

x

x =+=
∆

+
∆

=
∆

C
C

b
b

L
L  ⇒ 

 ⇒  1mHH101.1 3 ≈⋅=∆ −L ( )mH15 ±=L  
 
Други начин: 
 
Одабирањем две неексперименатлне тачке са праве, A – између прве и друге и B – између последње и 
претпоследње експерименталне тачке, на пример  и  одређује 
се коефицијент правца праве као: 

)s1060,nC1075.0( 212−⋅A )s10104,nC325.0( 212−⋅B

( )
( ) F

s103.202
F101075.0325.0

s1060104 2
3

9

212

AB

2
A

2
B −

−

−

⋅=
⋅−

⋅−
=

−
−

=
CC
TT

a .  

2122
B

2122
A s102)(;s103)( −− ⋅=∆⋅=∆ TT  ;  nF105.2 3

BA
−⋅=∆=∆ xx

%14137.0
)()(

AB

AB
2

A
2

B

2
A

2
B ≈=⎟

⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

−
∆+∆

+
−

∆+∆
=

∆
CC

CC
TT

TT
a
a  ⇒ 

F
s1030

F
s1028

2
3

2
3 −− ⋅≈⋅=∆a    ( )

F
s1030202

2
3−⋅±=⇒ a  

Пошто је  следи да је La 24π= H1013.5
4

F
s103.202

4
3

2

2
3

2
−

−

⋅=
⋅

==
ππ

aL .  

%14137.0 ≈=
∆

=
∆

a
a

L
L  ⇒     H107.0 3−⋅=∆L ( )mH7.01.5 ±=⇒ L  

Такође, пошто је , следи да је x
24 LCb π= F10188.0

H1013.54
s1038

4
9

32

212

2x
−

−

−

⋅=
⋅

⋅
==

ππ L
bC . 

%6.21216.0137.0
38
3

x

x ==+=
∆

+
∆

=
∆

L
L

b
b

C
C

  ⇒   F100.04F10041.0 99
x

−− ⋅≈⋅=∆C

( ) ( nF0.040.19F1004.019.0 9
x ±=⋅±= −C )  


