ZADACI IZ FIZIKE
Rijesenti ispitni zadaci, rijeSeni primjeri
| zadaci za vjezbu

(3. dio)
(2. 1izdanje)
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1. O oprugu &ija je konstanta 1 Nm™ objesena je kuglica mase 10 g koja harmonijski oscilira s
amplitudom 2-10 m. Odrediti elongaciju kuglice nakon 0,5 s ako su oscilacije neamortizirane
i ako je pocetna faza nula. Masu opruge i dimenzije kuglice zanemariti.

RjeSenje
Gibanje tijela kod harmonijskog titranja opisujemo jednadzbom
x = Asin(wt + ¢,)
0 =0,4=210"m

Opruga titra kruznom frekvencijom

W= \/E =10rads™
m

x=2 cm~sin(10rads‘] -t)
Polozaj kuglice nakon 0,5 s iznosi
x(0,55)=-1,92cm

2. Posuda s utezima objeSena je na opruzi i titra s periodom 0,5 s. Dodavanjem utega u
posudu period titranja se promijeni na 0,6 s. Koliko se produljila opruga dodavanjem utega?

Rjesenje

Periodi titranja opruge prije i nakon dodavanja dodatnog utega iznose

m m SIS S
T,=2n,|— T,=2m,|—* L L
K k Js

= ~

Odavde su mase > —
T? T?

e T ;E

Sila koja izvuce oprugu iz ravnoteznog poloZaja je tezina utega.

2
1

41’

F=mg=kx, = x = ‘g

2
2

4r?

FE=mg=kx, = x,= 4

Ax=x,-x,=2,7-10"m
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3. Jedan kraj elasti¢ne opruge, koja je na horizontalnoj podlozi, u¢vrséen je, a na drugom
kraju je tijelo mase 1,5 kg. Tijelo je pomaknuto 4 cm iz ravnoteznog polozaja silom od 20 N i
tu zadrZano. Zatim se tijelo pusti i ono poc¢ne oscilirati. Kolika je potencijalna energija tijela u

trenutku t = % s nakon pocetka gibanja. (Trenje zanemariti.)
Rjesenje
Gibanje tijela kod harmonijskog titranja opisujemo jednadZbom
x =Asin(ot+¢@,)
U pocetnom trenutku je:
x=Ait=0=¢,=n/2

Da bi se tijelo pomaklo 4 cm potrebna je sila od 20 N.

(G

SIS P SSSS

F=k4 = k=§=500Nm1

Opruga titra kruznom frekvencijom:

= \/E =18,25 rads™
m

U trenutku t = %s imamo da je

x =4 cm-sin(18,25 rads™ -%s+%rad) =0,25cm=2,5-10" m

Potencijalna energija tijela u tom trenutku je:

2
E, =’%=1,563-103J

4. Ukupna energija tijela koje harmonijski titra iznosi 3-107 J, a maksimalna sila koja na tijelo
djeluje iznosi 1,5-10 N. Napisati jednadzbu gibanja tog tijela ako je period titranja 2 s, a
pocetna faza 30°.

Rjesenje

Silu koja tjera tijelo na titranje moZemo predstaviti elastiénom silom ¢iji je iznos

F=kx
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Maksimalan iznos ove sile je
F=kA

Elasti¢na potencijalna energija tijela je

Maksimalna potencijalna energija, a ujedno i ukupna energija oscilatora je

kA?

Emax
2

Sredivanjem imamo

max

Kruzna frekvencija o iznosi

Opcenita jednadzba gibanja tijela kod titranja je

x = Asin(ot +¢)

U nasem sluCaju, uz napomenu da i pocetnu fazu izrazavamo u radijanima (zbog

uniformnosti), imamo

X = O,4sin(7z't +%J [m]

5. Tijelo mase 50 g, koje je vezano za kraj opruge, izvuceno je iz ravnoteznog poloZaja za
20 cm i pusteno. Napisati jednadzbu gibanja koje ¢e tijelo izvoditi. Izracunati silu koja djeluje
na tijelo te brzinu i1 akceleraciju kada je tijelo udaljeno od ravnoteznog polozaja 5 cm.

Koristiti podatak da se opruga produlji 10 cm kada na nju djeluje sila od 1 N. Zanemariti
masu opruge. Pretpostaviti da opruga izvodi jednostavno harmonijsko titranje. Za pocetnu

fazu uzeti vrijednost nula.
Zanemariti trenje izmedu tijela i podloge.

Rjesenje
Silu opruge, koja tjera tijelo na titranje, iznosi

F=k-x
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Konstanta opruge je

k= E_IN 10E
x 0,Im m
Kruzna frekvencija titranja iznosi
k
w=,|— =14,14 rad/s
m

A=20cm=0,2m

x = Asin ot
Jednadzba gibanja je

x=0,2sin14,14t [m]

Sila u trenutku kad se tijelo nalazi 5 cm od ravnoteznog poloZzaja je
N
F(5cm)=10—-0,05cm=0,5N
m

Preko jednadzbe gibanja nalazimo brzinu i ubrzanje u tom trenutku

x=Asinot = owt= arcsin%: 14,5°

v =ﬁ: Awcos wt :2,79E
dt S

a _do_ —Aw’ sin ot :—1022
dt S

6. Materijalna tocka harmonijski oscilira sa amplitudom 4 cm, tako da maksimalna kineticka
energija iznosi 6:107 J. Odrediti udaljenost od ravnoteznog poloZaja na kojoj ¢e na todku
djelovati sila od 1,5:10° N.

Rjesenje

Na materijalnu toc¢ku djeluje elasti¢na sila €iji je iznos
F=kx

Maksimalna potencijalna energija je jednaka maksimalnoj kineti¢koj energiji
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mol kA’
EPmax = Lkmax — 2 - 2
Slijedi da je
2E
k:#:ons-loﬂE
A m

Sila od 1,5-10” N djeluje na udaljenosti

x=£=2~102m=2 cm

7. Jedan kraj elasticne opruge, koja je na horizontalnoj podlozi, je u¢vrséen, a na drugom
kraju je tijelo mase 1,5 kg. Tijelo je pomaknuto 4 cm iz ravnoteznog polozaja silom od 20 N 1
tu zadrzano. Zatim se tijelo pusti i ono poc¢ne oscilirati. Kolika je potencijalna energija tijela u

trenutku ¢ = % s nakon pocetka gibanja. (Trenje zanemariti.)

Rjesenje
Gibanje tijela kod harmonijskog titranja opisujemo jednadzbom
x = Asin(ot +¢,),
U pocetnom trenutku je:
x=41t=0= ¢@,=7/2

Konstanta opruge je
k=L ~500 Nm"
A

Opruga titra kruznom frekvencijom

® = \/E =18,25 rads™
m

U trenutku ¢ = %s imamo da je

x =0,04cm-sin(18,25rads™ '%s+%) =2,5-10"cm
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Potencijalna energija tijela u tom trenutku je:

2
E =’%=1,575-103J

8. Jednadzba titranja materijalne tocke mase 10 g ima oblik x = SSin(gt +%) [cm]. Naci

maksimalnu silu koja djeluje na tocku 1 ukupnu energiju tocke.

Rjesenje
Amplituda titranja je
A=5cm

Maksimalna sila i ukupna energija su

Konstantu dobijemo iz kruzne frekvencije:

coz\/E: k =mo’
m

k =mo* =3,94-10° N/m
Dakle,
E, =197-10° N

E=4,93-10"]J

9. JednadZba gibanja toc¢ke koja harmonijski oscilira ima oblik x = singt . Odrediti u kojim

vremenskim trenucima ¢ tocka ima maksimalnu brzinu i maksimalno ubrzanje.
Rjesenje
Brzina je derivacija pomaka po vremenu

dx = T
UV=—=—Ccos—t

at 6 6

Brzina je maksimalna kad je
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cosEt =1
Slijedi da je
gt =0,2n,4n, 67, ...

Niz na desnoj strani zamjenjujemo op¢im izrazom, pa imamo

E1f:2k7t

6

k=0,1,2, ...
t=12ks

Ubrzanje je derivacija brzine po vremenu

do (njz . T
g=—=—| — | sin—t
dt 6 6

Ubrzanje je maksimalno kad je

sinEtzl
6
Slijedi da je:
Ty_I 5T o
6 2 2 2

Niz na desnoj strani zamjenjujemo op¢im izrazom, pa imamo
T T
—t=(4k+1)=
6 ( ) 2
k=0,1,2,...
t=3(4k+1)s

10. Odrediti period titranja matematickog njihala u vodi. Trenje zanemariti
njihala je 1 m, a materijal kuglice je Zeljezo ¢ija je gustoéa 7,8 g/em’.

Rjesenje

Titranje ovog matemati¢kog njihala se vrsi pod utjecajem sile

. Duljina niti
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F=(mg—F,)sina

Ako je kut o mali moZemo u gornjoj relaciji pisati

. X
SIHQZT

m
Fo=pg—

pFe

Silu koja izaziva titranje mozemo predstaviti kao elasti¢nu silu

¢iji je 1znos

F=kx

Sredivsi ove relacije dobivamo

m [
e
pFe

Uvrstivsi ovo u izraz za period titranja harmonijskog oscilatora dobivamo rjesenje

T=27z\/%:2,148 S

11. Koliki je omjer kineticke energije Cestice koja harmonijski titra prema njenoj potencijalnoj
energiji u trenutku ¢ = 7/12? Pocetna faza ¢ = 0.

Rjesenje
mo?
Ekin _ 2 _mvz
E. k' kv
2

x=Asin(ot+¢@,)  @,=0

dx
v=—=w- Acoswt

dt

E, maw’A’cos’ wt
kA’ sin’ ot

pot
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T 2
[ =— w=—
12 T
, T
cos” —
B _ 6 _3
bt gin? ~
6

12. U liftu visi matematicko njihalo €iji je period osciliranja 1 s. Kolikim ubrzanjem se krece
lift ako period osciliranja matematickog njihala tada iznosi 1,1 s? U kom smjeru se krece lift?

RjeSenje

Znamo da je period matematickog njihala koje miruje

T:ZJZ\/z
8

Pored sile teze, na matematicko njihalo u liftu djeluje 1 inercijalna sila

Fin = _mao

Tako da se titranje matematickog njihala vrsi pod utjecajem sile

F =(mg—ma,)sina =m(g—a,)sina

Ako je kut @ mali mozemo u gornjoj relaciji pisati
) X
sina =—
l

Silu koja izaziva titranje mozemo predstaviti kao elasti¢nu silu

¢iji je iznos

F=kx

Sredivsi ove relacije dobivamo

mg + ?fu

. m(gl—ao)

Uvrstivsi ovo u izraz za period titranja harmonijskog oscilatora dobivamo

T, =27r\/ﬂ:27r\/ l
k g—a,
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Izrazimo / iz izraza za T T} i izjedna¢imo:
T’g=T (g~

_8(I’-T7)
'1"12

a, =1,71 ms”

Smjer gibanja lifta je prema dolje.
13. Amplituda harmonijskog titranja materijalne tocke je 4 cm, a maksimalna kineticka
energija je 6:107 J. Na kojoj ¢e udaljenosti od ravnoteznog poloZaja na materijalnu tocku
djelovati sila od 1,5-10° N?

Rjesenje

Maksimalna kineti¢ka energija harmonijskog titranja je

kA
2

E

Odavde slijedi da je konstanta proporcionalnosti

k=£ 7,5-107* J/m?

5 =
Na osnovu ovoga odredujemo polozaj u kojem djeluje zadata sila
F=kx = x= % =2cm

14. Tijelo A, mase m; = 0,5 kg i tijelo B, mase m, = 2,5 kg, povezani su medusobno oprugom.
Tijelo A oscilira slobodno i harmonijski sa amplitudom 2 cm i kruznom frekvencijom
30 rad/s. Zanemaruju¢i masu opruge, odrediti najvecu 1 najmanju veli¢inu sile pritiska ovog
sistema na podlogu.

A

il

S

I

RjeSenje
Ukupna tezina kojom sistem tijela djeluje na podlogu je
G=G,+G, +F

Iznos sile opruge je
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F=kx=mw’x
Maksimalna sila pritiska na podlogu je
G, =M, g+m,g+mw’x, =39 N
Minimalna sila pritiska na podlogu je
G, =M g +m,g—mw’x, =21N
15. Kp‘l‘iki je omjer kineticke energije Cestice koja harmonijski titra prema njenoj potencijalnoj
energiji

a) utrenutku ¢ =T/12 s,
b) kada je pomak tijela jednak polovini amplitude? Pocetna faza jednaka je nuli.

Rjesenje
.
. E_k_Emv _cosz(nif_3
' E, 1, sin’ot
2
Le(ar-x)
b L2
E, lkx
2
x=é = i:3
2 E

16. Na okomici na ravnu stijenu nalazi se zvucni izvor frekvencije v = 1700 Hz i prijemnik.
Izvor i prijemnik su nepokretni, a stijena se udaljava od izvora brzinom 6 cm/s. Odrediti
frekvenciju zvuc¢nih udara koju registrira prijemnik (brzina zvuka: ¢ = 340 m/s).

Rjesenje

Prvo odredujemo frekvenciju zvuka koju bi registrirala stijena koja se udaljava od izvora.

V=Y,
c

Ovi valovi zvuka se odbijaju od stijene te sad ona ima ulogu izvora koji se udaljava.

c c—0
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Odbijeni val od stijene i val koji ide izravno s izvora interferiraju i stvaraju zvucne udare
frekvencije

Av =v, _V"=V0(1—ﬂj=v0 %Y _ 0,599 Hz ~ 0,6 Hz
c+70 c+0

17. Klavirska Zica duga 1,5 m je od Zeljeza gustoée 7,7 g/em’, a modul elasti¢nosti iznosi
2,2:10"" Pa. Naprezanje Zice je takvo da je relativno produljenje Zice 1%. Izraunati osnovnu

frekvenciju zice.

Rjesenje
Brzina Sirenja vala u Zici je
H P ' '

gdje je p — gustoca tvari u kojoj se Siri val; ¢ — sila po jedinici presjeka Zice koja je uzrok
istezanju i koju mozemo odrediti na osnovu relativnog istezanja:

c=0F

gdje je E — Yungov modul elasticnosti tvari koji za zeljeznu zicu u naSem
primjeru iznosi: E = 2,2:10"" Pa; & — relativno istezanje: & = Al/I

U zadatku je zadano relativno istezanje u postocima:
8% =06-100 slijedidaje 6=0,01
Uvrstivsi u izraz za silu po jedinici presjeka zice dobivamo:

c=2210° Pa

vl |9 1783 Hz
21\ p

18. Za koliko je potrebno zagrijati ¢elicnu zicu, promjera 0,6 mm, zategnutu silom od 100 N,
da bi se njen osnovni ton snizio dva puta? Modul elasti¢nosti Celika je £ = 250GPa, a
koeficijent linearnog rastezanja je o = 10-10° 1/K.

Osnovna frekvencija Zice je:

RjeSenje

Frekvencija zategnute Zice je
|.|




Zadaci iz fizike (3. dio) 2. izdanje 13

v=""E 125
21\

Za frekvenciju osnovnog tona je n = 1.

V= 1E (1)
21\ u
Frekvencija se smanjila dva puta tako da imamo
2vl=v (2)

1 F — SEaAT
v'= 3)
21(1+ aAT) i

Uvrstavanjem (1) 1 (3) u (2) 1 sredivanjem dobijemo
F+2FaAT + Fo* (AT )’ = 4F —4SEaAT

8 2 2 v oy .
Clan sa o (AT )’ mozemo zanemariti pa imamo

3F

IT=——7"——=149K
2aF +4SEa

19. U avionu koji leti stalnom brzinom v nalazi se sirena. Covjek prema kojem se avion
obrusava cuje zvuk frekvencije v,= 1000 Hz. Kada se avion udalji od ¢ovjeka, on ¢uje zvuk

frekvencije v, =400 Hz. Kolika je brzina aviona? Uzeti da je brzina zvuka ¢ = 330 ms™.
Rjesenje
Kada se avion priblizava ¢ovjek ¢uje zvuk frekvencije

c

vV, =V
c—v

Kada se avion udaljava ¢ovjek cuje zvuk frekvencije

c

vV, =V
c+o

Ove dvije jednadZbe nam daju brzinu aviona

v=ca2 _14143
Vv, +V, s
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20. Valna duljina jedne linije helija iznosi 5876 um. Kolika je promjena valne duljine ove
svjetlosti ako ona potice od spiralne maglice koja se udaljava od Zemlje brzinom
19200 km/s?

Rjesenje

Frekvencija valova koje emitira izvor koji se udaljava od opazaca iznosi

, c
v'i=vy
c+v
c ¢ c
A" A c+vo
c+v
A=A
c

Tako je promjena valne duljine ove svjetlosti
Al=A'-A=376 pm

21. Dva automobila se kre¢u jedan prema drugom paralelnim putanjama, stalnim brzinama
v1 =70 km/h 1 v; = 30 km/h. Ako prvi automobil proizvodi zvuk frekvencije 300 Hz koliku ¢e
frekvenciju imati zvuk koji ¢uje vozac¢ drugog automobila prije 1 poslije susreta? Uzeti da je
brzina zvuka ¢ = 340 m/s.

RjeSenje

Frekvencija zvuka koju bi prije susreta ¢uo voza¢ drugog automobila kad bi mirovao bila bi

Gdje su: v =300 Hz, v, - brzina izvora, u ovom slucaju prvog automobila.
Posto se i1 drugi automobil giba njegov vozac ¢uje zvuk frekvencije

c+v, c+v,
v'=vy' =y =325,8Hz
c c—v,

Gdje je: v, - brzina prijemnika, u ovom slu¢aju drugog automobila.

Poslije susreta voza¢ drugog automobila kad bi mirovao ¢uo bi zvuk frekvencije

c

v'i=v
c+v,

Posto se i1 drugi automobil giba njegov vozac ¢uje zvuk frekvencije



Zadaci iz fizike (3. dio) 2. izdanje 15

c-v, c-v,
=y' =v =276,9Hz
c c+0,

1

22. Osvjetljenje je postavljeno samo s jedne strane ulice. Na koju visinu treba postaviti uli¢nu
svjetiljku da bi osvijetljenost druge strane ulice bila najveca? Sirina ulice je 9 m.

Rjesenje
Osvijetljenost u tocki na drugoj strani ulice je

I
E =—-cosa
r

Saslikevidimodaje TR T SR

r=+h*+d*

Tako je osvijetljenost na drugoj strani ulice kao funkcija od /4

p-_ Ih
(2 +
Trazimo maksimum te funkcije:
o
dh
33 1
g A +a) —Ihg(hz +d> ) 2n
di (n> +a*) -0

10 + ) —Ih%(hz s d)2n=0 |10+ d)

h*+d>-3h*=0
Visina svjetla za maksimalnu osvijetljenost na drugoj strani ulice je

d +J2d

h=—="""-6345m
2

V2
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23. Svijetla slika, dimenzija (24 x 36) mm’, uveéa se projektorom, pri ¢emu se na platnu
dobije oftra slika dimenzija (2 x 3) m”. Kolika je Zari$na duljina leée u projektoru ako je
udaljenost izmedu filmske vrpce i platna d = 15 m?

RjeSenje
Na osnovu zadatih podataka mozemo napisati dvije jednadzbe s dvije nepoznate

p+l=d

I L
—_—=—=U
p P

Izrazimo nepoznate p i/ 1 uvrstimo u jednadzbu lece

p+rpu=d = p=

1+u

I du
l1+u

Uvrstivsi u jednadzbu le¢e dobijemo ZariSnu udaljenost:

I+u 1+u 1

d du f
f=175cm

24. Sportski teren kvadratnog oblika ima povr§inu 625 m” Iznad centra terena nalazi se
tockasti izotropni izvor svjetlosti. Na kojoj visini treba da se nalazi izvor, da bi osvijetljenost
u kutovima terena bila maksimalna?

Rjesenje

Osvijetljenost u tocki A je

Sa slike vidimo da je
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Tako je osvijetljenost u toc¢ki A kao funkcija od 4 (a je zadato):

I-h
E, = 7
h2+£ ’
2
Trazimo maksimum te funkcije:
9E _
dh
2\> 2\;
I+ w3 e | on
dE 2 »
@ N -
n+
2

3 1 1

2 \»y 2 \»y 2 \»y

(EINRCAN RGN S VI PR
2 2 2 2

2

h2+%—3h2:0

Visina svjetla za maksimalnu osvijetljenost u kutovima terena je

h=§ S=a’>=625m? = a=25m
h=125m

25. Snop monokromatske svjetlosti pada pod pravim kutom na bo¢nu stranu prizme,
nacinjene od stakla indeksa loma n = 1,60.

a) Kolika je najvecéa vrijednost kuta prizme O, pri kojem snop svjetlosti jo§ izlazi iz

prizme?
b) Koliki je kut skretanja ¢ ovog snopa svjetlosti ako je kut prizme &,,/2?

Rjesenje
a) Upadni kut na drugu bo¢nu stranu prizme je 6y, pa je po zakonu loma
nsin 0, = sin 90°

Odakle je najveci kut

Om = 38° 40'
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a) Kut prizme je 0,,/2 pa je upadni kut na drugu bo¢nu stranu prizme
o=60n/2=19°20"

Iz zakona loma dobijemo S
n-sina=sinff = p=32°

Tako je kut skretanja
0 =12°40'

26. Na kojem rastojanju od sabirne lece je potrebno postaviti predmet tako da udaljenost od
predmeta do njegove realne slike bude najmanja?

RjeSenje
1 1 1
— =
p I f

Odavde izrazimo /:

P l

Udaljenost predmeta i slike je

2

of _p+pf-pof _p
p—f p—f p-f

d=p+l=p+

Imamo udaljenost predmeta od slike u ovisnosti o udaljenosti predmeta od lece. Deriviranjem
izraza i izjedna¢avanjem s nulom dobijemo ekstremnu vrijednost, u ovom slu¢aju minimalnu:

dx _2plp-f)-p* _p’-2pf _,

it (p-fF  p-ff
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p*=2pf =0
p=2f

27. Svjetlost pada na prizmu pod kutom 25°. Kut prizme je 60°. Odrediti koliki bi morao biti
indeks loma prizme da svjetlost ne izade na suprotnoj strani prizme.

Rjesenje
Zakon loma za prvu plohu daje
sin 25°=n-sin B,
Da svjetlost ne bi izasla na drugoj plohi mora vrijediti
n-sinf3, =1

Na slici vidimo da vrijedi

P, +B, =60°

Dobili smo tri jednadzbe s tri nepoznate, ¢ijim rjeSavanjem dobijemo 7.

sin25°=mn-sin60-°cos B, —n-cos 60°-sin S,

. 1
n-sinf, =1=cos B, =,/1-—
n

NG) 11

sin25°=n-—: [l -— ——
2 n* 2

n= \E (1+sin 25°+sin> 25°) = 1,46

28. Na plankonveksnu lecu polumjera zakrivljenosti 20 cm upada paralelni snop bijele
svjetlosti. Koliki je razmak izmedu fokusa za crvenu i plavu svjetlost ako je indeks loma
stakla lece za crvenu svjetlost 1,62, a za plavu 1,637

RjeSenje

Osnovna jednadzba za leée je

Leca je u zraku, pa je np =1, a R, = 0. Tako imamo
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Zari$na daljina za crvenu svjetlost je ﬁ N\ ‘7
R

Zari$na daljina za plavu svjetlost je

fP:

R
n,—1

Udaljenost ovih dvaju zarista je

R(“P _nc)
e _1)(”P _1)

Afzfc—fpz( =0,51cm

29. Tanka sabirna le¢a zZariSne daljine 0,1 m daje realnu sliku nekog predmeta udaljenog od
le¢e 0,3 m. Kada se uz le¢u postavi tanka rasipna leca, slika istog predmeta pomakne se na
udaljenost 0,4 m od sustava le¢a. Odrediti zariSnu daljinu rasipne lece, kao 1 njenu opticku
jacinu.

Rjesenje

Sabirna le¢a ZzariSne daljine 0,1 m sliku predmeta udaljenog 0,3 m konstruirala bi na
udaljenosti /’= 0,15 m.

Kad bi dodali rasipnu le¢u slika bi bila na udaljenosti 0,4 m od sustava le¢a. Slika koju je
konstruirala sabirna le¢a predstavlja “virtualni predmet” za rasipnu lecu.

Ekvivalentna Zari$na daljina sustava ovih dviju le¢a iznosi

z
:1+%:>fe:p—20,17m

1
foop p+l
Znamo da je

1

+L stogaje f.= Jof. =-0,24 m
: fi— 1

o=

c
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0,3m 0,15m _
‘ |
= A\ *
P~ | | f 'P
ooV o

Pt

Opticka jacina rasipne lece je

W = 1 =—4,17 dioptrija

T

T

30. Leca zari$ne duljine 16 cm daje ostru sliku predmeta na dva polozaja medusobno udaljena
60 cm. IzraCunajte udaljenost d predmeta od zastora.

RjeSenje

Udaljenost predmeta od zastora (slike) je

d=p+1
Za prvu sliku vrijedi
1 1 1
— = — 4=
forl
Za drugu sliku vrijedi
1 1 1
—= +
f p-60 [+60
Iz prve jednadzbe izvucemo /:
A
p-f

Zatim uvrstimo u drugu jednadzbu
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1 1 1

- = +

for-60 pf
r—f

. zastor
t\\l :
p L
| 60 cm |
- zastor
f

Odavde dobivamo da je p = 80 cm. To uvrstimo u jednadZbu lece s prve slike pa imamo
[=20cm = d=p +[=100 cm

31. Covjek stoji udaljen 2 m od ruba bazena. Njegove oéi su 1,8 m iznad tla. Na dnu bazena,
koji je dubok 2 m, nalazi se predmet udaljen 1,5 m od ruba bazena prema kojem covjek stoji.
Do koje visine treba napuniti bazen vodom da bi ovjek ugledao predmet? (Indeks loma vode
iznosi 1,33.)

Rjesenje
g
- [+ a]
; o —
177777777, .;\ ';//////////////
/|1 5 /
/| m / &
/ / o4
/ /
V. i /
L7777 77/7/7/7/777777777777777
X | b
1,5m

sina =nsin

o = arctgo, = 2 48,01°
1,8

3
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sin o

B=arctgB = =33,98°
e
tgp

x=1L5-b=15-2-h)tga =
h=165m

32. Tanki sloj ulja, indeksa loma n = 1,4, nanesen je na staklenu plo¢u (indeks loma stakla
vedi je od indeksa loma ulja). Ploc¢a je osvijetljena snopom paralelnih bijelih zraka svjetlosti,
koje padaju okomito na plo¢u. Kolika treba biti debljina sloja ulja da bi nastalo pojacanje
zelene svjetlosti valne duljine A = 560 nm?

Rjesenje
Pojacanje interferirane svjetlosti na sloju ulja na staklu nastaje pod uvjetom

2ndcosP = k\

Dakle, minimalna debljina sloja ulja je

d:L:200nm
2n

33. Razlivena mala koli¢ina nekog ulja na povr$ini vode moze formirati vrlo tanki, intenzivno
obojen sloj. Boja tog sloja obi¢no ovisi o kutu pod kojim ga se promatra.
a) Nadite za koju valnu duljinu nastaje konstruktivna interferencija kada bijela svjetlost
upada pod kutom o na tanki sloj ulja debljine d i indeksa loma #.
b) Ako je debljina sloja d = 0,26 um, indeks loma » = 1,32, nadite pod kojim kutom bi taj
sloj bio: crven A = 0,68 um, zut A = 0,59 pum, zelen A = 0,54 pum.

Rjesenje
a) Da bi imali konstruktivnu interferenciju razlika optic¢kih putova zraka 1 i 2 treba biti:

A=kl (n1<mnp)
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Lako se izvodi da je razlika optickih putova 112: A = 2ndcosf

cosP =+/1-sin’ B

. . sin” o
Po zakonu loma: sinf} = sina/n, 2nd, |1 - ——— = kk , dakle:
n

2d\n* —sin® a = kA

U podrugju vidljive svjetlosti moZemo dobiti interferenciju prvog reda (k= 1).
1z izraza za A koji smo dobili pod a) mozemo izvuéi o

o =arcsin(n’ —(/1/2d)2

Slijedi da su kutovi gledanja
zacrvenu: o =10°22'

zazutu: o= 42°25' i

za zelenu: o = 54°34'
34. Opticka resetka koja ima 250 zareza po milimetru osvijetljena je snopom bijele svjetlosti
koja pada okomito. Iza reSetke je zastor na udaljenosti 1,5 m. Kolika je Sirina tamne pruge na

zastoru izmedu spektra prvog i drugog reda (Valna duljina crvene svjetlosti iznosi 760 nm, a
ljubicaste 400 nm.) ?

Rjesenje
Uvjet za maksimalnu interferenciju kod opticke resetke je:

) . 1
c-sina=k\A , ¢ — konstanta reSetke ¢ = ﬁ mm

Zrake koje imaju vecu valnu duljinu viSe se otklanjaju tako da je zadnja boja u prvom
maksimumu crvena, a prva boja u drugom maksimumu je ljubicasta.

I: c-sina, =i, k=1 d

II: c-sino, =2-X;, k=2

Posto su vrijednosti x 2 << d moZemo aproksimirati

% X
- X,
crvena -

ljubicasta

Hf

. X
sin o ~ fgo, = —

Tako je
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I c-ﬂ—/lCl = xlzd./1°1z285~10‘3m
d c
d- 2,
II: c-%zz-ﬂm oo 22 00007 m
C

Sirina tamne pruge je

Ax=x,-x,=15-10"m

35. Plasti¢na folija debljine 0,3 pm, ¢iji je indeks loma 1,59, nalazi se u zraku i osvijetljena je
zrakama bijele svjetlosti koje na nju padaju okomito. Za koju valnu duljinu vidljivog dijela
(400 nm — 750 nm) spektra ¢e interferencija u reflektiranoj svjetlosti biti destruktivna.

Rjesenje

Za destruktivnu interferenciju razlika optic¢kih putova reflektiranih zraka 1’1 2" mora biti

O =2dn=kr
Valna duljina je 1
x:2dn:954nm 1 B
k k @ o d

Slijedi da je iz vidljivog podrucja samo
A =(954 nm)/2 =477 nm
36. Na opticku resetku okomito pada snop svjetlosti. Kolika je valna duljina crvene svjetlosti

ako je crvena linija vidljiva u spektru treeg reda pod kutom 60°, a u spektru cetvrtog reda
pod istim se kutom vidi linija valne duljine 4 =473 nm? Kolika je konstanta reSetke?

RjeSenje
Uvjet za konstruktivnu interferenciju kod opticke resetke je d
|
csina = kL |
|
|
Za crvenu liniju u spektru treceg reda imamo i
' \ 60°
csino=3A, !
|
Za liniju s valnom duljinom A = 473 nm imamo
csin o = 4A 2 crvena

Odavde slijedi da je konstanta resetke Ly omE
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c= ,4}L =2184,69 nm = 2,185 um
sin a
Valna duljina crvene svjetlosti je
o = CS‘;“ =% = 630,67 nm

37. Na difrakcijsku reSetku konstante 2,2 um okomito pada monokromatska svjetlost.
Odrediti valnu duljinu ove svjetlosti, ako je kut izmedu maksimuma prvog i1 drugog reda
spektra 15°.

Rjesenje
Za maksimum prvog reda imamo
csino = A
Za maksimum drugog reda imamo
csin(a +15°) =2\
Podijelimo drugu s prvom pa imamo

sin(o +15°)
sin o

=2

sin o cos15° + cosasin15° )
=2 |-sina

sin o
cos15°+ctgasin15° =2
0,966+ 0,259 ctgar =2
ctga =3,99
o =14°
2,2um-sinl4° =1
Valna duljina ove svjetlosti je
A =0,53 um =530 nm
38. Snop bijele svjetlosti pada okomito na staklenu plocu debljine d = 0,4 pm. Indeks loma

stakla je n = 1,5. Koje ¢e valne duljine iz vidljivog spektra (od 4 -10* do 710 mm) biti
pojacane u reflektiranom snopu? Staklena ploca se nalazi u zraku.
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Rjesenje

Da bi dobili pojacanje reflektiranih zraka 1' i 2' razlika optickih putova treba da iznosi

2nd = kh - r
2 1

(Zraka 1' se reflektira s promjenom faze za kut =, te zbog 7 v
toga dolazi ¢lan A/2)
Valne duljine za koje ¢e svjetlost biti poja¢ana su @ 9

- 4nd 1

2k—1

Tako je za k=1 1=24-10" m (nije iz vidljivog spektra)

k=2 1=8-10" m (nije iz vidljivog spektra)
k=3 2=4810"m
k=4 1=3.410" m (nije iz vidljivog spektra)

Dakle, iz vidljivog spektra je pojadana samo svjetlost valne duljine 4,8-107 m.

39. Plasti¢na folija debljine 0,3 pm, ¢iji je indeks loma 1,59 nalazi se u zraku 1 osvijetljena je
paralelnim snopom bijele svjetlosti (400nm — 700 nm) koji pada okomito na foliju. Za koju ¢e
valnu duljinu iz ovog dijela spektra interferencija u reflektiranoj svjetlosti biti destruktivna
(do¢i do ponistenja)?

Rjesenje
2ndcos f=kA [ =0°

2nd =kA

_ 2nd _ 0,954pm
===

A

=0,477 um =477 nm
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1. Period titranja tijela je 30 s. Ako je poCetna faza titranja ¢, = 0, odrediti najkrace vrijeme za
koje ¢e elongacija titranja biti jednaka polovici amplitude.
(Rjesenje: t=2,5s)

2. Uteg, mase m = 10 kg, visi na elasti¢noj opruzi koju sila, jakosti F = 10 N, rastegne za
x =2 cm. Koliki su period 1 frekvencija titranja ovog sustava?
(Rjesenje: T=0,9s; v=1,1 Hz)

3. Kada se na kraj opruge objesi uteg mase 0,5 kg period njegovog titranja je 2 s. Kolika treba
biti masa dodatnog utega da bi se period titranja povecao tri puta?
(Rjesenje: m=4kg)

4. Tijelo harmonijski titra oko polozaja ravnoteze. U poCetnom trenutku ima pomak 4 cm i
brzinu jednaku nuli. Period titranja je 3 s, a masa tijela 2 g.
a) Odrediti kutnu frekvenciju i maksimalnu brzinu.
b) Odrediti akceleraciju u trenutku 1 =4 s.
c) Za koliko vremena tijelo stigne iz ravnoteznog polozaja u to¢ku koja je udaljena od
njega 2 cm?
(Rjesenje: a) w = (2/3)n s, Umax = 8,38 cm/s; b) @ = 8,77 cm/s?; ¢) t = 0,5 s)

5. Tijelo mase 0,1 kg harmonijski titra s amplitudom od 8 cm. Maksimalno ubrzanje je
4 cm/s”. Odrediti period titranja i kineti¢ku energiju tijela u trenutku njegovog prolaska kroz
ravnotezni polozaj.

eSenje: T=8,88 s, =1,6-10"
(Rjesenje : T=8,88 s, E 1,6-107* 1)

kmax
6. Na Cesticu mase 0,20 kg djeluje elasti¢na sila konstante £ =22 N/m 1 ona titra s amplitudom
od 15 cm. IzraCunati potencijalnu i kinetiC¢ku energiju Cestice kada je ona udaljena od

ravnoteznog polozaja 5 cm, te period titranja.
(Rjesenje: E, =27,5-10" 1, E,=0,22J, T=0,6 5)

7. Tijelo mase 50 g koje je vezano za kraj opruge izvuceno je iz ravnoteznog poloZaja za
20 cm silom od 20 N i puSteno. Izracunati brzinu i1 akceleraciju kada je tijelo udaljeno od
ravnoteznog polozaja 5 cm.

(Rjesenje: v =2,7 m/s, a = 10 m/s%)

8. Homogeno uze mase 1 kg i duljine 6,4 m zategnuto je silom od 40 N. Na jednom kraju
uzeta proizvede se mali transverzalni pomak. Za koliko vremena ¢e se ovaj poremecaj
prenijeti na drugi kraj uzeta?

(Rjesenje: t=0,4 s)

9. Zica duljine 0,4 m daje osnovni ton frekvencije 300 Hz. Kolika ¢e biti minimalna
frekvencija tona koji proizvodi zica ako se ona skrati za 10 cm, pri ¢emu sila zatezanja ostaje
ista?

(Rjesenje: v'=400 Hz)

10. Odrediti tri najmanje frekvencije pri kojima se u olovnom Stapu duljine 1 m, uc¢vr§éenom
u sredini, formiraju longitudinalni stojni valovi. Modul elasti¢nosti olova iznosi
1,7-10" N/m?, a gustoca olova je 11,34-10° kg/m’.

(Rjesenje: v, =612,192 Hz; v, =1836,378 Hz; v, =3060,963 Hz)
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11. Na jednom kraju bakarne Sipke duljine 50 m udari se ¢eki¢em. Na drugom kraju Sipke
zvuk udara Cuje se za 0,011 s prije nego kroz zrak. Odrediti modul elasticnosti bakra ako mu
je gustoéa 8,9-10° kg/m’, a brzina zvuka 340 my/s.

(Rjesenje: E =1,2:10° N/m?)

12. Razlika nivoa buke dva zvucna izvora iznosi 1 dB. Koliki je odnos intenziteta ova dva
zvuka?
(Rjesenje: I,/ I, = 1,259)

13. Frekvencija tona kojeg daje sirena lokomotive je 650 Hz. Kolika je frekvencija tona kojeg
c¢ujemo ako se lokomotiva udaljava od nas brzinom od 20 m/s? Uzeti da je brzina zvuka
340 m/s.

(Rjesenje: v' = 614 Hz)

14. Vlak A giba se brzinom od 50 m/s u mirnom zraku, a njegova sirena odaSilje zvuk
frekvencije 600 Hz.
a) Koliku bi frekvenciju zvuka registrirao detektor ako je postavljen ispred vlaka, a
koliku ako se nalazi iza njega?
b) Koliku b1 frekvenciju sirene registrirali putnici u vlaku B, ako vlak B mimoilazi vlak
A brzinom od 100 m/s, prije prolaza pored vlaka A, a koliku nakon prolaza?
(Rjesenje: a) ispred vlaka v' = 702 Hz, iza vlaka v' = 524 Hz; b) prije prolaza v' = 676 Hz,
nakon prolaza v' = 498 Hz)

15. Ultrazvuéni izvor sonarnog sustava razaraca radi na frekvenciji 50 kHz. Izracunati brzinu
udaljavanja podmornice na osnovi podatka da je razlika frekvencija izmedu emitiranog zvuka
iz razaraca i zvuka reflektiranog od podmornice 400 Hz. Razara¢ miruje, a brzina zvuka u
morskoj vodi iznosi 1450 m/s.

(Rjesenje: v =15,8 m/s)

16. Slijepi mi$ leti okomito od stijene brzinom 8,5 m/s, pri ¢emu proizvodi ultrazvuk
frekvencije 45 kHz. Kolika je frekvencija ultrazvuka koji prima slijepi mi§? Brzina zvuka
iznosi 340 m/s.

(Rjesenje: v =42,805 kHz)

17. Na sredini plafona nalazi se sijalica ¢ija je jakost svjetlosti / = 100 cd. Prostorija je u
obliku kocke, ¢ije stranice su veli¢ine a = 3 m. Kolika je osvijetljenost zidova prostorije u
njenim kutovima na podu?

(Rjesenje: E =15 Ix)

18. U sredistu kvadratne sobe povriine 16 m’ visi lampa. Smatraju¢i lampu tockastim
izvorom svjetlosti odrediti na kojoj se visini od poda ona treba nalaziti da bi osvijetljenost u
kutovima sobe bila maksimalna.

(Rjesenje: h =2m)

19. Tockasti izvor svjetlosti S osvjetljava povrSinu MN. Koliko ¢e se povecati osvijetljenost u
tocki A4 ako se sa strane izvora S na rastojanju SZ = SA4 postavi ravno zrcalo Z?
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S :::_ ___________________________ X Z
(Rjeéenje: l’lzputa) ///A/////////////

20. Na planparalelnu staklenu plocu indeksa loma 1,8 1 debljine 4,2 cm pada svjetlost pod
kutom 60°. Izracunati paralelno pomjeranje svjetlosne zrake nakon prolaska kroz plocu.
(Rjesenje: x =2,5 cm)

21. Dvije staklene ploce iste debljine od po 2 mm nalaze se na rastojanju 1 mm. Izmedu njih
je voda indeksa loma 4/3. Zraka svjetlosti pada na jednu od njih pod kutom 35°. Koliko je
pomjeranje zrake svjetlosti po povrSini druge ploce koju zraka napusta? Indeks loma stakla
1znosi 1,64.

(Rjesenje: x = 1,53 mm)

22. Staklena prizma, €iji je kut pri vchu € = 38°, ima za neku monokromatsku svjetlost
minimalni kut skretanja dmin = 27°. Koliki je indeks loma tvari od koje je napravljena prizma?
(Rjesenje: n=1,61)

23. Snop bijele svjetlosti pada na bo¢nu stranu staklene prizme pod takvim upadnim kutom da
crveni zrak napusta prizmu po pravcu koji je okomit na njenu boc¢nu stranu. Izra¢unati kut
skretanja crvene i ljubiCaste svjetlosti u odnosu na prvobitni pravac. Kut prizme je @ = 45°, a
indeks prelamanja stakla od koga ja napravljena prizma iznosi za crvenu svjetlost n, = 1,37, a
za ljubicastu nj; = 1,42.

(Rjesenje: o, = 30°36"; o; = 33°26")

24. Paralelni snop svjetlosti valne duljine 500 nm pada okomito na staklenu plocu debljine

8 mm, ¢iji je indeks loma 1,6. Koliko se valnih duljina te svjetlosti nalazi u debljini te ploce?
(Rjesenje: N =25600)

25. Prizma od stakla indeksa loma 1,7 potopljena je u vodu. Indeks loma vode je poznat. Kut
prizme je 100°. Na jednu stranu prizme, 1 to bo¢nu, pada zraka svjetlosti 1 totalno se reflektira
na drugoj boc¢noj strani. Koliki je najve¢i upadni kut pri kojem nastupa totalna refleksija na
drugoj bo¢noj strani prizme?

(Rjesenje: amax = 73°16'8")

26. Staklena prizma ¢iji je kut 30° ima stranu 4B posrebrenu. Zraka svjetlosti koja dolazi iz
zraka pada na stranu prizme AC pod kutom 40°. Prelomljena zraka se odbija od posrebrene
povrsine 4B, vraca se na stranu AC, prelama se 1 izlazi iz prizme. Odrediti kut pod kojim
zraka izlazi 1z prizme. Indeks loma stakla prizme je 1,57.
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(Rjesenje: o' = 66°47'35")

27. Pomoc¢u konkavnog sfernog zrcala polumjera zakrivljenosti R moze se dobiti slika koja je
2 puta veca od predmeta. Za koliko treba pomjeriti zrcalo duz glavne opticke osi pa da se opet
dobije slika istih dimenzija?

(Rjesenje: x = R/2)

28. Svijetli predmet nalazi se na udaljenosti 100 cm od konveksnog zrcala polumjera
zakrivljenosti 60 cm. Za koliko treba pomjeriti predmet, i u kojem pravcu, da bi se dobila dva
puta veca slika nego §to je bila u prvobitnom slucaju?

(Rjesenje: pr=35 cm)

29. Konkavno i konveksno zrcalo, okrenuto jedno prema drugom, imaju jednake polumjere
zakrivljenosti 40 cm i nalaze se na medusobnoj udaljenosti od 70 cm. Na kojoj udaljenosti od
tjemena konveksnog zrcala treba da se nalazi osvijetljen predmet da bi njegove slike u oba
zrcala bile jednake?

(Rjesenje: pr= 15 cm)

30. Ispred tanke konvergentne lece, zariSne daljine /= 10 cm, postavljen je predmet veli¢ine
P=2cm.
a) Gdje treba postaviti predmet kako bi se dobila njegova realna slika veli¢ine L =8 cm?
b) Kolika ¢e biti 1 kakva je slika ovog predmeta ako se umjesto konvergentne lece
upotrijebi divergentna leca iste zariSne daljine?
(Rjesenje: a) p = 0,125 m; b) Slika je veli¢ine L = 0,88 m i umanjena.)

31. Tanka sferna konvergentna le¢a, ZariSne daljine /= 5 cm, upotrijebljena je kao lupa. Na
kojoj udaljenosti od lece treba postaviti predmet da bi njegova imaginarna slika bila udaljena
/=25 cm od lupe?

(Rjesenje: p=4,17 cm)

32. S jedne strane tanke konvergentne leCe, zariSne daljine /= 20 cm, postavljeno je ravno
ogledalo na udaljenosti d = (3/5)f od njega, a s druge strane svijetli predmet, veliine
P =1,2 cm, na udaljenosti p = 0,6/ od lece. Odrediti polozaj realne slike predmeta.

(Rjesenje: L, :ip =136cm)

P2

33. Predmet se nalazi na udaljenosti 50 cm od tanke konvergentne le¢e ZariSne daljine 3 cm.
Na udaljenosti 20 cm od predmeta postavi se druga tanka leca Zari$ne daljine 8 cm.

a) Grafickim putem odrediti polozaj i karakter slike.

b) Odrediti udaljenost slike od prve le¢e kao 1 uvecanje opisanog sustava leca.

(Rjesenje: b) /;=3,659 cm, u = 0,146)
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34. Teleobjektiv se sastoji od konvergentne le¢e ZariSne daljine 20 cm 1 divergentne lece
zariSne daljine 7 cm. Lece se nalaze na udaljenosti od 17,83 cm. Gdje se mora postaviti
fotografska ploca za snimanje objekta koji se nalazi 5 m ispred prve lec¢e?

(Rjesenje: [, =2,101 cm)

35. U eksperimentu (Youngov eksperiment) sa dvije pukotine udaljene 0,15 mm pruge
interferencije formiraju se na zastoru koji je 75 cm udaljen od pukotine. Cetvrta svijetla pruga
formira se na udaljenosti 1,1 cm od centralne pruge. Izracunati valnu duljinu upotrijebljene
svjetlosti.

(Rjesenje: A =550 nm)

36. Tanki sloj ulja, indeksa loma n = 1,4 nanijet je na staklenu plocu. Ploc¢a je osvijetljena
paralelnim snopom zraka bijele svjetlosti, koji okomito pada na nju. Kolika treba biti debljina
sloja ulja da nastane pojacanje zelene svjetlosti valne duljine A = 560 nm?

(Rjesenje: dmin = 0,2 pm)

37. Paralelni snop svjetlosti, koji sadrzi boje valnih duljina od 360 nm do 780 nm, pada
okomito na sloj ulja, debljine d = 0,06 nm 1 indeksa loma »n = 1,5, koji je nanijet na staklenu
plocu. Koje boje ovog spektra promatra¢ nece vidjeti iznad ploce, uslijed njihovog
poniStavanja pri interferenciji?

(Rjesenje: A; =360 nm i 4, =720 nm)

38. Na opticku reSetku pada monokromatska svjetlost valne duljine 4 = 625 nm. Spektar 2.
reda nalazi se pod kutom & = 30°. Koliki je broj zareza na duljini od 1 cm ove opticke
reSetke?

(Rjesenje: N =4000 zareza)

39. Konstanta difrakcijske resetke iznosi 5-10° mm. Odrediti broj maksimuma koji se mogu
promatrati ako je valna duljina svjetlosti 640 nm.
(Rjesenje: 15 maksimuma)



