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1. Rektor planira tajni sastanak Saveta univerziteta na kome bi se uvele sankcije Fizi~kom fakultetu koji je daleko prekora~io svoj buxet. Sekretar rezervi{e apartmane u me|uzvezdanom hotelu na jednoj atraktivnoj planeti koja kru`i oko zvezde udaqene 10 svetlosnih godina od Zemqe. Ustanoviti da li su slede}e izjave istinite ili la`ne ako se zanemare efekti ubrzawa. a) Rektor je izjavio da, ukoliko uzme dovoqno brz kosmi~ki brod, po wegovom ~asovniku putovawe }e trajati samo jedan dan. b) Referent za raspored, me|utim, tvrdi da ma {ta pokazivao rektorov ~asovnik sopstveno vreme leta }e biti mnogo du`e od jednog dana. v) Sekretar, koji prvo mora da ide na neki sastanak, ka`e da }e sa Zemqe krenuti 12 sati posle rektora, ali da }e koriste}i superbrzi Gama-ekspres putovawe za wega trajati samo 12 sati i u hotel }e sti}i istovremeno sa rektorom. g) Slu`benik socijalno-penzionog fonda upozorava da i pored toga {to putovawa traju samo 1 dan, kad sastanak po~ne ~lanovi Saveta }e biti biolo{ki stariji za vi{e od 10 godina. d) Optu`eni dekan Fizi~kog fakulteta koji je nekako saznao za ovaj sastanak ka`e da ni Savet ni wegov izve{taj ne mogu sti}i na Zemqu za mawe od 20 godina (a do tada }e on, hvala bogu, ve} oti}i u penziju). Odgovore obrazlo`iti. (20 b.)

2. Iz tankog sabirnog so~iva `i`ne daqine f  =  50 cm  ise~en je centralni deo {irine a (slika 1). Dva preostala dela ~vrsto su priqubqena jedan uz drugi. Ta~kasti izvor svetlosti S (λ = 600 nm) postavqen je ispred ovog biso~iva (Bijeovo biso~ivo), kao na slici, dok je iza biso~iva zaklon na kome se zapa`aju interferencione pruge. Razmak izme|u susednih svetlih pruga je Δx = 0,5 mm i prakti~no se ne mewa kada se zaklon pomera du` ose sistema, ostaju}i pri tome stalno normalan na osu. Na}i a. (25 b.)                                    
3. Baterija elektromotorne sile E povezana je serijski sa kondenzatorom kapaciteta C, solenoidom koeficijenta samoindukcije L, diodom i otvorenim prekida~em. Naelektrisawe na oblogama kondenzatora je nula. Nakon zatvarawa prekida~a, kroz kolo te~e struja koja puni kondenzator. Odrediti kako ja~ina struje u kolu zavisi od vremena i kona~ni napon izme|u obloga kondenzatora. Diodu smatrati idealnom (u propusnom smeru, wen otpor je nula, u nepropusnom, beskona~no veliki). Zanemariti omski otpor solenoida i  unutra{wi otpor baterije. (25 b.)
4. Ribar mase m stoji na pramcu ~amca mase M i du`ine L koji miruje na jezeru. Ribar pre|e sa pramca na krmu i tu ostane. Koliko se pomeri ~amac do svog zaustavqawa ako je: a) viskoznost vode zanemarqiva; (9 b.) b) trewe usled viskoznosti vode srazmerno brzini ~amca? (14 b.) Koliko vremena }e se ~amac kretati do zaustavqawa u prvom a koliko u drugom slu~aju ako je ribaru potrebno 7 sekundi da pre|e sa pramca na krmu u oba slu~aja? (7 b.) 
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1. a) Za posmatra~a na Zemqi, putovawe rektora bi trajalo 1/(1 – VR2/c2)1/2  zemaqskih dana, gde je VR brzina rektorovog kosmi~kog broda, pod uslovom da jedna~ina VR/(1 – VR2/c2)1/2  = 10·c· 365 ima re{ewe VR < c. Po{to je re{ewe te jedna~ine VR = Ac/(1 + A2)1/2, gde A ≡ 3650, rektorova izjava je istinita. (6b) b) La`an iskaz. (2b) v) Ozna~avaju}i sa VS brzinu Gama-ekspresa mora va`iti jedna~ina VS/2(1 – VS2/c2)1/2  = Ac, ~ije re{ewe je VS = c2A/(1 + 4A2)1/2 < c  (3b). Sekretarov put traje 1/2(1 – VS2/c2)1/2  = [(1/4) + A2]1/2 zemaqskih dana, (3b) pa uslov 1/2 + [(1/4) + A2]1/2 = (1 + A2)1/2 ne mo`e biti zadovoqen, tj. iskaz sekretara je la`an. (2b) g) La`an iskaz, jer je dilatacija vremena univerzalan fenomen, va`i i za biolo{ke procese. (2b) d) Ta~an iskaz jer su brzine kosmi~kih brodova sigurno mawe od c. (2b)    

2. Gorwa i dowa polovina biso~iva formiraju po jedan ta~kast lik izvora S u skladu sa zakonima geometrijske optike, na istom mestu gde bi ga formiralo odgovaraju}e celo so~ivo. (3b) Pretpostavimo da je izvor S postavqen na nekom rastojawu P < f  od biso~iva.  Iz Gausove jedna~ine so~iva, 1/P + 1/L = 1/f imamo L = Pf /(P – f) < 0. (3b) Biso~ivo formira dva imaginarna lika, S1 i  S2, levo od biso~iva, na rastojawu ‌‌‌‌|L|  od wega, koji su simetri~no raspore|eni u odnosu na osu biso~iva, i nalaze se na me|usobnom rastojawu D = aP/(f – P). (4b) Sistem predstavqa varijantu Jungovog eksperimentalnog ure|aja, pri ~emu su likovi S1 i  S2 odgovaraju}i sinfazni izvori. Iz teorije Jungove interferencije imamo da je Δx =  λ(R + ‌‌‌‌|L|)/D (3b) = λ[R + fP/(f – P)] (f – P) / aP, gde je R rastojawe od biso~iva do zaklona, odnosno Δx =  λ[R(f – P)/aP + f/a]. (3b) Veli~ina na desnoj strani posledwe jedna~ine ne zavisi od R pod uslovom da P → f. (3b) U tom slu~aju imamo a =  λf /Δx (1b) =  0,6 mm. (1b) Nije te{ko uvideti da pretpostavka da je izvor S postavqen tako da je P > f , kada su likovi S1 i  S2  realni i nalaze se desno od biso~iva, ne mo`e biti uskla|ena sa uslovom zadatka. (4b)

3. Nakon zatvarawa prekida~a (t = 0), kroz kolo te~e struja ja~ine i koja zadovoqava jedna~inu E = Ldi /dt  + q/C. (1)(3b)  Diferenciraju}i jedna~inu (1) po vremenu i koriste}i vezu i = dq /dt  dobijamo Ld2i /dt2  + i/C = 0, odnosno d2i /dt2  + ω2 i = 0,  (2) gde ω2 = 1/LC. (4b) Po{to jedna~ina (2) ima isti oblik kao jedna~ina linearnog harmonijskog oscilovawa d2x/dt2  + ω2x = 0, (3) te jedna~ine imaju ista re{ewa. Vode}i ra~una da je i(t = 0) = 0 (efekt samoindukcije!) zakqu~ujemo da va`i i = Asinωt. (4) (6b) Amplitudu struje A nalazimo iz uslova da u po~etnom trenutku mora biti di /dt  = E/L, {to se mo`e zakqu~iti na osnovu jedna~ine (1), pa je Aω = E/L. (3b) Struja u kolu je data jedna~inom (4) samo do trenutka t* = π/ω. (3b) (Nakon tog trenutka ja~ina struje u kolu je 0.) Kako je di /dt  = Aω cosωt, imamo da je di /dt  u trenutku t = t* jednako  -E/L, (3b) pa iz jedna~ine (1) zakqu~ujemo da je kona~no naelektrisawe na oblogama kondenzatora 2CE, odnosno tra`eni napon je 2E. (3b)

4. a) U ovom slu~aju na sistem ribar-~amac ne deluje nikakva spoqa{wa sila horizontalnog pravca, pa se horizontalna komponenta impulsa sistema odr`ava, odnosno va`i mvro + MVČ = 0, (2b) gde je vro brzina ribara u odnosu na obalu a VČ brzina ~amca u odnosu na obalu. Po{to je vr + VČ =  vro, (2b) gde je vr brzina ribara u odnosu na ~amac, iz prethodnih jedna~ina nalazimo mvr +(M  + m)VČ = 0. Odavde je VČ =  vr m/(M  + m), (2b) odakle neposredno sledi da se ~amac kre}e du` horizontalnog pravca samo dok se i ribar kre}e (7 sekundi), kao i da se ~amac pomeri za rastojawe  Lm/(M + m). (4b)  b) Sada je jedna~ina kretawa sistema ribar-~amac du` horizontalnog pravca d [mvr + (M  + m)VČ]/dt  = -KVČ,(4b) gde je K konstanta. Uzimaju}i da se horizontalni pravac poklapa sa pravcem x-ose, integracijom prethodne jedna~ine nalazimo  mvr + (M  + m)VČ  = -K(x – x0)i, (5b) gde je x koordinata proizvoqne ali fiksirane ta~ke ~amca a x0 wena po~etna vrednost; i je ort x-ose. (Vrednost integracione konstante, Kx0, odre|ena je iz uslova da su u po~etnom trenutku ribar i ~amac u miru.) Budu}i da posledwa jedna~ina va`i u svakom trenutku kretawa sistema, i budu}i da na kraju i ribar i ~amac opet miruju, sledi da je kona~na vrednost x jednaka  x0, odnosno da se ~amac zaustavqa u svom po~etnom polo`aju. (5b) U nekom trenutku t = t* kad ribar stigne na krmu, koordinata posmatrane ta~ke ~amca ima neku vrednost  x*, a brzina ~amca u tom trenutku je data izrazom (M+m)VČ* =  -K(x* – x0)i. (2b) Za t > t*, jedna~ina kretawa sistema je d [(M  + m)VČ]/dt  = -KVČ, odnosno dVČ = - α VČ dt, (2b) gde α ≡  K/(M  + m). Integracijom posledwe jedna~ine, uzimaju}i da je sada  t* po~etni trenutak, nalazimo VČ =  VČ*exp( - αt), (1b) odakle neposredno sledi da }e se ~amac veoma dugo kretati do svog kona~nog zaustavqawa. (1b)
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