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П Р Е Д Г О В О Р 

 Овај практикум, заједно са уџбеником који са њим чини целину, представља уџбенички 
комплет за предмет физика за ученике осмог разреда основне школе. Састоји се од питања и 
одговора, тест питања, рачунских задатака са решењима и задатака за самосталан рад, 
експерименталних вежби и решених експерименталних задатака. 

 Практикум садржи задатке различитих тежина што ученицима омогућава постепено 
разумевање и усвајање нових знања. Најједноставнији задаци, које би требало без тешкоћа да 
ураде сви ученици, означени су сивом бојом (         ). Најчешће захтевају познавање једне 
формуле и претварање јединица. Необојене задатке би требало да са лакоћом решава већина 
ученика. Плаво обојени задаци (            ) су предвиђени за радозналије ученике. Најтежи од њих 
су предвиђени за ученике који знања из редовне наставе проширују на часовима додатне 
наставе. Задаци обојени светлокрем бојом (         ) намењени су ученицима који похађају 
додатну наставу.  

Задаци су бирани тако  да и најбољим ученицима омогућавају освајање такозване зоне 
наредног развоја, по теорији Лава Виготског, кроз захтеве који су мало изнад развојног нивоа 
ученика, па стимулишу његов развој. Решавањем теоријских, рачунских или експерименталних 
проблема из овог практикума ученици стичу добру основу за решавање сложенијих проблема са 
којима се могу срести ученици који учествују на такмичењима из физике. 

Обавезно прочитајте садржаје означене црвеном бојом (    ). Они вас упозоравају 
шта не смете да радите да не бисте угрозили ваше или туђе здравље и да не бисте 
угрозили животну средину. 

Многи садржаји су повезани са знањима која су ученици стекли на часовима других 
предмета, што им омогућава боље разумевање повезаности различитих наука и јединствености 
научног сазнања. 

Многи корисници овог уџбеничког комплета су тражили већи број сложенијих задатака. 
Због тога је у овом издању, у односу на претходно, знатно повећан број задатака, али свих 
тежина. Тиме је омогућено наставницима да врше избор задатака које ће обрађивати са 
ученицима у складу са њиховим афинитетима и условима извођења наставе. 

Надам се да ће вам овај практикум заједно са уџбеником са којим чини целину бити од 
велике користи у успешном савлађивању градива предвиђеног за осми разред. 

 

У Београду, фебруара 2026. године 
Аутор 
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П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

ОСЦИЛАТОРНО И ТАЛАСНО КРЕТАЊЕ 

Подсетник 

 Амплитуда )( 0x  је највећа удаљеност тела од равнотежног положаја.  

 Елонгација )(x  је тренутна, било која, удаљеност тела од равнотежног положаја. 

 Период )(T  је време за које тело изврши једну пуну осцилацију. 

 Фреквенција је број осцилација које тело начини у јединици времена: 

T

1
 . 

 Јединица за фреквенцију у Међународном систему мера је херц ( 1sHz  ).  
 Период малих осцилација математичког клатна дужине l износи: 

 
g

l
T 2 . 

 Еластична сила опруге крутости k, која је истегнута за x, износи:  

kxF e . 

 Период осциловања тела масе m, везаног за опругу крутости k износи: 

k

m
T 2 . 

 Када осцилују, тела имају највећу брзину и кинетичку енергију при проласку кроз 
равнотежни положај, а највећу потенцијалну енергију имају у амплитудном 
положају. 

 Слободне осцилације се одвијају захваљујући енергији коју осцилатор добије на 
почетку осциловања и при чему не делују силе трења и отпора средине. Фреквенција 

слободних осцилација назива се сопствена фреквенција осцилатора ).( 0  

 Пригушене осцилације су осцилације код којих на осцилатор делују силе које 
смањују амплитуду осциловања, као што су силе трења и отпора средине. 

 Принудне осцилације настају када на осцилатор делује нека спољашња сила, која 
мора бити такође периодична.  

 Резонанција је појава при којој је амплитуда принудних осцилација максимална. 

 Ако се занемаре губици енергије (трење и отпор средине), резонанција наступа када 
је фреквенција принудне силе једнака сопственој фреквенцији осцилатора, тј. ако је 

.0   Тада је амплитуда принудних осцилација највећа. 



 

 8 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

 Талас представља преношење осцилација кроз средину. 

 Трансверзални механички таласи су такви таласи код којих честице средине 
осцилују нормално на правац простирања таласа. Ови таласи се могу преносити само 
кроз чврста тела. 

 Лонгитудинални механички таласи су такви таласи код којих честице средине 
осцилују у правцу простирања таласа. Могу се преносити кроз сва агрегатна стања. 
Лонгитудинални талас наизменично згушњава и разређује средину кроз коју пролази. 

 Таласна дужина )(  је пут који талас пређе за време једнако периоду осцило-вања. 

Она је једнака растојању између најближих честица таласа које осцилују на исти 
начин. 

 Брзина, таласна дужина и фреквенција таласа су повезане формулом: u . 

 Период и фреквенција таласа зависе од особина извора.  

 Брзина таласа зависи од особина средине кроз коју се талас простире и од врсте 
таласа, тј. да ли је реч о трансверзалном или лонгитудиналном таласу. 

 Звук чине механички таласи које може да осети човеково ухо, односно таласи 
фреквенције између 16 Hz и 20 kHz. 

 Инфразвук чине механички таласи фреквенција нижих од 16 Hz. 

 Ултразвук чине механички таласи фреквенција виших од 20 kHz. 

 Прост тон чини звук једне фреквенције. 

 Сложене (музичке) тонове чине звукови који садрже таласе више фреквенција које 
се могу написати као целобројан умножак најниже фреквенције (фреквенције 
основног тона). Тонови виших фреквенција се називају вишим тоновима. 

 Шум чини скуп звукова различитих фреквенција, без икакве правилности у 
фреквенцијама и јачинама. 

 Висина звука зависи од његове фреквенције. 

 Боја звука зависи од интензитета виших тонова. 

 Јединица за субјективну јачину звука је децибел (dB). 
 Буком се сматра нежељени звук који има штетне последице по људски организам. 

 Доплеров ефекат је појава промене фреквенције звука услед кретања извора звука 

или слушаоца. Ако са 0  означимо фреквенцију коју емитује извор, фреквенција коју 

чује слушалац, који се креће по истом правцу као извор, износи:  

0
i

s 
vu

vu




 , 

     где су: u – брзина звука, sv  – брзина слушаоца и iv  – брзина извора. Горњи знаци 

важе за онога чија је брзина усмерена ка другом, а доњи за онога чија је брзина 
усмерена од другог. 
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Питања 

1.1. Колико пута се промени период осциловања тела ако се фреквенција повећа два 
пута? 

1.2. Колико пуних осцилација изврши клатно за s 10  ако је фреквенција осциловања 
 Hz? 2  

1.3. Како се промени период осциловања математичког клатна ако му се дужина 
повећа четири пута? 

1.4. Како се мења период математичког клатна повећавањем надморске висине? 

1.5. Двема опругама различитих крутости су дужине промењене за исту вредност. Која 
од њих већом еластичном силом настоји да се врати у равнотежни положај? 

1.6. На којој опрузи из претходног задатка окачено тело осцилује већом фреквенцијом? 

1.7. Када је највећа, а када најмања, кинетичка енергија тела које осцилује? 

1.8. Када је највећа, а када најмања, потенцијална енергија тела које осцилује? 

1.9. Која је сила узрок постојања потенцијалне енергије математичког клатна, а која 
узрок постојања еластичне потенцијалне енергије опруге? 

1.10. Куглицу математичког клатна пуштамо са одређене висине, а затим са 
четвороструко веће висине. Како се при томе мења кинетичка енергија куглице 
када пролази кроз равнотежни положај? 

1.11. Која је разлика између лонгитудиналних и трансверзалних механичких таласа? 

1.12. Да ли је срце извор механичких таласа? 
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1.13. Од чега зависе фреквенција и брзина механичких таласа? 

1.14. За које време талас пређе растојање од пет таласних дужина, ако знамо период 
осцилација? 

1.15. Како се мењају фреквенција и таласна дужина таласа када прелази у средину кроз 
коју се простире спорије? 

1.16. Какав је однос фреквениција инфразвука ),( i  звука )( z  и ултразвука ?)( u  

1.17. Када је највећа амплитуда принудних осцилација? 

1.18. Колико се пута приближно појача звук који чује ухо ако му се субјективна јачина 
повећа за 10 dB? 

1.19. Како се мења фреквенција коју чује човек када извор звука, који се креће ка њему, 
повећа брзину? 

1.20. Како се промени фреквенција коју чује човек када повећа брзину кретања ка 
извору звука? 

1.21. Да ли могу да се крећу извор звука и слушалац, а да слушалац чује исту 
фреквенцију звука као када се не крећу? 

Тест задаци 

У свим тест задацима, у свим поглављима, допуните реченице, заокружите тачан 
одговор (одговоре), поређајте величине или решите постављени задатак. 

1.1. Појаве које се понављају након одређеног времена називају се _________________ 
појаве. Време након кога се појава понавља назива се _____________ .  
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1.2. Највећа удаљеност од равнотежног положаја, тела које осцилује, назива се 
___________________ , а тренутна (било која) удаљеност од равнотежног положаја 
назива се __________________ . 

1.3. Између амплитуде )( 0x  и елонгације )(x  важи следећи однос: 

а) 0xx     б) 0xx    в) 0xx    г) 0xx   

1.4. Осцилатор фреквенције Hz 60  начини ___________ осцилација за десет секунди. 

1.5. Ако је период осциловања математичког клатна у Београду ,1T  а период истог 

клатна на екватору ,2T  важи: 

а) 21 TT    б) 21 TT    в) 12 TT    г) 21 TT   

1.6. За брзину и убрзање тела које осцилује на еластичној опрузи важи: 

а) у амплитудном положају је брзина највећа, а убрзање нула 

б) у амплитудном положају је брзина нула, а убрзање највеће 

в) у равнотежном положају је брзина нула и убрзање нула 

г) у равнотежном положају су брзина и убрзање највећи 

1.7. Ако се дужина клатна смањи четири пута фреквенција му се: 

а) повећа четири пута  б) смањи два пута в) повећа два пута 

1.8. Када се на опругу окачи тег четири пута веће масе, период њеног осциловања се: 

а) повећа четири пута  б) повећа два пута в) смањи два пута 

1.9. Ако је укупна механичка енергија тела које осцилује на опрузи J, 100  у 

амплитудном положају потенцијална )( pE  и кинетичка енергија )( kE  износе:  

а) J 50 J, 50 kp  EE   б) J 100 J, 0 kp  EE  в) J 0 J, 100 kp  EE  
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1.10. Куглица математичког клатна, масе 20 g се изведе из равнотежног положаја тако 
да се подигне за 2 cm у односу на њега и пусти. У равнотежном положају, 
потенцијална енергија куглице у односу на равнотежни положај )( pE  и кинетичка 

енергија )( kE  износе:  

а) J 0 mJ, 92,3 kp  EE  б) J 92,3 J, 0 kp  EE  в) mJ 92,3 J, 0 kp  EE  

1.11. Код _______________________ таласа честице средине осцилују нормално на 
правац простирања таласа, а код ___________________ таласа честице средине 
осцилују у правцу простирања таласа. 

1.12. При преласку из средине кроз коју се брже простире у средину кроз коју се 
спорије простире, механичком таласу се:  

а) фреквенција повећа, а таласна дужина смањи  

б) фреквенција не мења, а таласна дужина смањи  

в) фреквенција смањи, а таласна дужина повећа  

1.13. Растојање између две најближе честице таласа које се налазе истовремено у 
равнотежном положају једнако је: 

а) половини таласне дужине     б) таласној дужини в) две таласне дужине  

1.14. Звук је механички талас фреквенције између ________   и __________ . Механички 
таласи ниже фреквенције зову се _________________ ,  а механички таласи више 
фреквенције називају се ____________________ . 

1.15. Поређајте средине по брзинама којима се кроз њих простире звук, од најмање до 
највеће: а) ваздух, б) челик и в) вода. 

Одговор: ___ , ___ , ___  
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1.16. Ако човек чује удар грома секунд након што види бљесак муње, гром је ударио 
приближно на удаљености _________  од њега. Брзина звука у ваздуху је m/s. 340  

1.17. Кроз челичне шине звук пређе пут 1 km за 0,2 s. Таласна дужина звука 
фреквенције 1 kHz у челику износи: 

 а) 5 m    б) 5 km
   в) 5 cm 

1.18. Ако нема трења и отпора средине, резонанција наступа када се _________________ 
принудне _____________ изједначи са _____________________ фреквенцијом 
осцилатора. Тада је амплитуда осцилација _________________ . 

1.19. Висина звука зависи од његове ________________ . Звук фреквенције 1 kHz је 
______________ од звука фреквенције 500 Hz. Боја звука зависи од интензитета 
________________ хармоника. 

1.20. Ако се жица гитаре више затегне производиће звук 

а) веће висине   б) мање висине
  

в) исте висине 

1.21. Поређајте по висини, од најниже до највише, звукове следећих фреквенција: 

а) 20 Hz, б) 1,5 Hz, в) 200 Hz и г) 10 kHz.  

Одговор: ___ , ___ , ___ , ___  

1.22. Веће резонаторске кутије музичких инструмената више појачавају звукове 
_________________ фреквенција. Звук виолине у односу на звук контрабаса 
садржи појачаније _____________ тонове. Одговорити са неким од следећих речи: 
више, ниже, виших или нижих. 

1.23. Различити музички инструменти _____________ произвести звукове једнаких 
фреквенција. Различити музички инструменти ______________ произвести звукове 
исте боје. У оба случаја одговорити са могу или не могу. 
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1.24. Ако основни музички тон има фреквенцију 100 Hz, виши хармоници имају 
фреквенције: први_________ , други __________ трећи ___________ . 

1.25. Јединица за субјективну јачину звука назива се _______________ и означава се са 
_______. Субјективна јачина звука при нормалном говору је око ____________ .  

Задаци 

1.1. Колики је период осцилација фреквенције kHz? 1  

   ,
1


T     

 ms. 1s 0,001
Hz 1000

1
T  

1.2.  За два минута осцилатор начини 50 пуних осцилација. Одредити фреквенцију 
осцилатора? 

 Hz. 0,417
s 120

50
   ,  

t

N
    

Напомена: Као што знате из претходних разреда, а можете видети у уводу за 
експерименталне вежбе, резултат је довољно заокруглити на три цифре различите 
од нуле. Више од четири цифре различите од нуле нема смисла писати. Према 
томе, било би погрешно резултат записати у облику 0,41667 Hz. Овај резултат је 
математички исправан, али нема физичког смисла. 

1.3. Амплитуда осцилатора износи mm. 50 x  Колики пут осцилатор пређе за време 

једнако пет периода осциловања? 

За време једног периода осцилатор пређе пут једнак четири 
амплитуде, а за време пет периода пређе пут: 

cm. 10mm 100mm 52020 0  xs            

Hz 1000kHz 1   

? T  

s 120min 2 t   

? ,50  N  

mm 50 x  

?  ,5  sTt  
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1.4. Одредити дужину математичког клатна које осцилује фреквенцијом Hz. 5,1   

     ,2
g

l
T 

 
 ,

1


T

  
 ,4

1
 2

2 g

l


  

cm. 11,06m 1106,0

s

1
5,14

s

m
9,81

4
2

22

2

22






g

l  

1.5. Два клатна се изведу из равнотежних положаја и истовремено пусте да осцилују. 

Период првог је s, 101 T  а другог s. 152 T  После колико времена ће се први пут 

истовремено наћи свако у свом почетном положају?      

Прво клатно ће у почетном положају бити након  
10, 20, 30, 40... секунди, 
а друго након 15, 30, 45... секунди. 

Очигледно да ће истовремено, први пут, у почетним 
положајима бити након s30t . 

1.6. Математичко клатно, дужине m 1l , изведе се из 
равнотежног положаја и пусти. Када пролази кроз 
равнотежни положај нит удара у малу препреку 
(ексер), нормалну на раван осциловања. Препрека 
се налази на половини дужине нити. Одредите 
период осциловања оваквог клатна. 

До удара о препреку и након одвајања од ње клатно се понаша као 
математичко клатно дужине l, периода 

s. 01,2

s

m
81,9

m 1
22

2

1  
g

l
T

 

Остатак времена се клатно понаша као математичко клатно дужине ,2/l  периода  

 s, 42,1
2/

22 
g

l
T   

 Hz 5,1  

?l  

s 15   s, 10 21  TT  

?t  

m 1l  

?T  
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Тражени период је једнак збиру полупериода ових клатана.    

s. 72,1
22

 21 
TT

T  

1.7. Тело масе g 20m  окачено о опругу осцилује  са периодом s. 5,0T  Одредити 

крутост опруге. 

 ,2
k

m
T    

.
m

N
 3,16

s 25,0

kg 0,02
44 

2
2

2
2  

T

m
k  

1.8. Када на опрузи висе два једнака тега период њиховог осциловања износи s. 5,0   

Колики је период осциловања када се скине један тег? 

,
2

21 k

m
T 

  
,22 k

m
T 

  
,

2

2

1

2 
T

T

 

s. 35,0
2

2
12  TT  

1.9. Тело осцилује на опрузи са амплитудом cm. 100 x  Колика је елонгација тела у 

тренутку када му је убрзање једнако половини максималног убрзања? 

Тело убрзава еластична сила опруге која у амплитудном 

положају 0x  и у траженој елонгацији x  износи  

0e0 kxF    и  ,ex kxF   па је:  

,0
e0

0 x
m

k

m

F
a 

 

 ,   , 00ex

x

x

a

a
x

m

k

m

F
a        

cm. 5
2

1
 00

0

 xx
a

a
x       

kg 0,02g 20 m  

s, 5,0T   ?k   

m 1,0cm 100 x  

2/0aa   

? x  

s 5,0  ,2 1 Tm  

?  , 2 Tm  
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1.10. На слици је приказан график 
зависности еластичне силе опруге  F од 
њеног истезања x. Колику масу треба да има 
тело окачено о опругу да би осциловала са 
периодом 1 s?  

 

Пошто је ,kxF   у крутост опруге је једнака нагибу графика, односно 

.
m

N
 2,1

m 0,5

N 6,0






x

F

x

F
k   

Из периода клатна 
k

m
T 2  се добија тражена маса 

g. 30,3kg 0304,0
4

m

N
 2,1s 1

4 2

2

2

2







kT
m  

1.11. Куглица математичког клатна прође кроз равнотежни положај брзином m/s. 8,0v  

Са које је висине, у односу на равнотежни положај, куглица пуштена? Колика је 
маса куглице ако јој је укупна механичка енергија mJ? 6,1E   

.
s

m
 kg 106,1m 

s

m
 kg 106,1m N 106,1

2

2
3

2
33  E

 

У амплитудном положају куглица стоји и има само 
потенцијалну енергију, па јој је укупна механичка енергија 
једнака потенцијалној.  

Ако висину рачунамо у односу на равнотежни положај, тада је:  

.p mghEE                   

У равнотежном положају куглица има кинетичку енергију, док јој је потенцијална 

нула, па јој је укупна механичка енергија једнака кинетичкој: .
2

2

k

mv
EE               

По Закону одржања укупне механичке енергије, укупна енергија се не мења, па је 

s

m
 8,0v

 

J 106,1 3E
 

?  ,?  mh  
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 ,
2

2

mgh
mv

  одакле је тражена висина:  

cm. 26,3m 0326,0

s

m
9,812

s

m
 64,0

2
2

2

2

2





g

v
h                            

Укупна механичка енергија куглице је ,
2

2

mgh
mv

E   па јој је маса:  

.g 5kg 105
m 0326,0

s

m
9,81

s

m
 kg 106,1

3

2

2

2
3





 



gh

E
m   

Напомена: Као што знате, потенцијална енергија може да се рачуна и у односу на 
други референтни ниво, а не само у односу на равнотежни положај. Лако можете 
проверити да ће резултат бити исти и ако је рачунете у односу на други 
референтни ниво. 

1.12. Тело масе g 100m  осцилује на опрузи. Коликом брзином тело пролази кроз 

равнотежни положај ако му је потенцијална енергија у амплитудном положају 

J? 2,0p E  Занемарити трења. 

По Закону одржања енергије, кинетичка енергија тела у 
равнотежном једнака је потенцијалној енергији тела у 
амплитудном положају:      

,
2 p

2

E
mv

  па је тражена брзина:   

.
s

m
 2

kg 0,1

J 2,022 p 



m

E
v  

1.13. Један крај хоризонталне опруге, која лежи на столу, везан је за зид, док је за други 
крај опруге везан квадар масе g. 100m  Померањем квадра опруга се сабије и 

пусти да осцилује. Колики ће пут прећи квадар до заустављања ако је 
потенцијална енергија сабијене опруге износила J? 3,0p E  Коефицијент трења 

између квадра и подлоге је .4,0  

g 100m  

J 2,0p E
 

?v  
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Тело зауставља сила трења, чији је рад до заустављања једнак 
потенцијалној енергији опруге, па је: 

,trtrp mgssFAE     

.cm 4,76m 764,0p 
mg

E
s


 

1.14. Тас масе g 200m  осцилује у вертикалном правцу на опрузи крутости 

N/m. 100k  Када се нађе у највишој тачки, на тас пада пингпонг лоптица мале 
масе и одбија се од њега еластично.  Са које висине, у односу на највишу тачку 
таса, треба пустити лоптицу да слободно пада да би у тас једино ударила сваки пут 
када се нађе у највишем положају? Пошто је маса лоптице много мања од масе 
таса, претпоставити да удар лоптице у тас не утиче на његово кретање. 

Ако се први пут сударе када 
је опруга у највишој тачки, 
да би се поново сударали 
само у тој тачки треба да 
време подизања и падања 
лоптице буде једнако 
периоду осциловања таса.   

Слободан пад лоптице је убрзано кретање са 
убрзањем силе теже.  

Време за које пређе пут једнак висини h  одређено 
је из једначине  

2

2gt
hs   и износи .

2

g

h
t   

Као што знате од прошле године, а можете лако и показати, исто толико траје и 
подизање лоптице. Према томе, период између удара лоптице износи:  

.
2

221 g

h
tT   

Ово време треба да буде једнако периоду осциловања опруге (таса)  

,22 k

m
T   тј.  

kg 2,0g 200 m  

m

N
 100k

 

? T  

kg 1,0m
 

J 3,0p E  

?   ,4,0  s  
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.2
2

2
k

m

g

h   

Из ове једначине се лако добија тражена висина:  

.cm 9,67m 0967,0

m

N
 1002

s

m
 9,81kg 2,0

2

2
2

2








k

mg
h  

1.15. Колика је фреквенција таласа таласне дужине 0,5 m, који се кроз средину простире 
брзином 1250 m/s?  

,u  

Hz. 2500
m 0,5

m/s 1250



 u

 

1.16. Период осциловања честица у извору таласа је ms. 10  Колики пут талас пређе за 
време док честице у извору направе две пуне осцилације, ако је брзина таласа  

m/s? 1000  

Две пуне осцилације честице изврше за време два периода 
осциловања. Таласна дужина посматраног таласа је:       

m. 10s 0,01
s

m
 1000  uT  

За време од једног периода талас пређе пут једнак таласној дужини, а за два периода 
пређе двоструко већи пут:  

m. 202  s  

1.17. Ваздушни стубови различите дужине имају сопствене фреквенције 
Hz 250 Hz, 200 Hz, 501  и Hz. 003  Ваздушне стубове са исте удаљености побуђује 

на осциловање звучна виљушка фреквенције Hz. 152  Колика је таласна дужина 
звука који слушалац чује најјаче? Брзина звука у ваздуху је m/s. 403  

TtT 2  s, 01,0   

?  ,
s

m
 1000  su

m 5,0  

m/s 250u  

?  
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Звук виљушке ће нaјвише појачати ваздушни стуб чија је 
сопствена фреквенција најближа њеној фреквенцији 
(фреквенцији принудне силе), тј. ваздушни стуб чија је 

фреквенција најближа резонантној фреквенцији ( 0 ).  

Према томе, најјачи ће бити звук фреквенције Hz. 200   

У ваздуху је његова таласна дужина:    

m. 7,1

s

1
200

s

m
340

Hz 200


u  

1.18. Математичко клатно дужине m 1l  виси на хоризонталном затегнутом конопцу. 
Колико времена треба да прође између два периодична куцкања прстом у конопац 
(са стране) да би клатно осциловало са највећом амплитудом? 

Куцкањем у конопац клатно се приморава на осциловање. Када је 
фреквенција куцкања (принудне силе) једнака сопственој 
фреквенцији клатна, долази до резонанције, па је амплитуда 
осциловања највећа.  

Једнакост фреквенција значи и једнакост одговарајућих времена:                

s. 22 
g

l
Tt   

1.19. Удар грома чујете s 5  након што видите муњу. Колико је од вас удаљено место 
удара грома? Брзина звука у ваздуху је m/s. 340  

Брзина светлости је много већа од брзине звука, па се може 
узети да муњу видите у тренутку удара грома.  

Време након кога чујете удар грома одговара времену путовања 
звука до вас.  

Тражена удаљеност одговара путу који звук пређе за то време. 
Пошто звук путује равномерно, тражена удаљеност износи:  

km. 1,7m 1700s 5
s

m
 340  utsd  

Hz 200 Hz, 150  

Hz 300 Hz, 250  

Hz 2150   

m/s 340u   

?  

m 1l  

?t  

s 5t  

m/s 340u  

?d  
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1.20. Чекић удара у шину железничке пруге на удаљености m 500d  од слушаоца. 
Када прислони ухо на шину слушалац чује звук удара за s 37,1t  пре него што 

га чује кроз ваздух. Ако је брзина звука у ваздуху m/s, 3401 u  колика је брзина 
звука кроз шине (челик)?           

,
21

21 u

d

u

d
ttt     

.
s

m
 4970

1

1
2 




tud

du
u  

1.21. Да би измерили дубину језера, из хеликоптера, који се налази на висини 500 
метара изнад површи језера, емитује се вертикално наниже ултразвук. Ултразвук 
одбијен од дна језера стиже до хеликоптера након две секунде. Колика је дубина 
језера, ако је брзина ултразвука у ваздуху 340 m/s, а у води 1500 m/s? 

Ултразвук се кроз ваздух креће 

.s 47,1
2

1
1 

u

h
t

 

а кроз воду 

,
2

2
1 u

d
tt   одакле је 

m. 5,397
2

1
2 




tt
ud  

1.22. Дечак испусти камен са врха бунара. После ког времена дечак чује удар камена у 
воду чија је површина удаљена од врха бунара ?m10h  Брзина звука у ваздуху је 

m/s.340  

Дечак чује удар камена у воду након времена које одговара 

збиру времена пада камена до површине воде )( 1t  и времена 

путовања звука од површине воде до врха бунара ).( 2t   

Пошто камен слободно пада важи  

,
2

2
1gt

hs 
 
па време падања износи  

m 10h  

m/s 340u  

?t  

s 74,2  m, 500  td  

?  m/s, 340 11  vu  

m 250h  

m/s 3401 u  

m/s 15002 u  

s 2t  

?d  
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.s 43,1
2

1 
g

h
t   

Пошто се звук креће равномерно, време за које стигне од површине воде до врха 
бунара износи: 

.s 03,02 
u

h
t  

Тражено време износи: s. 46,121  ttt  

1.23. Коликом брзином треба да се креће слушалац, и у ком смеру, да би чуо 10 % мању 
фреквенцију звука од фреквенције коју емитује извор који мирује? Брзина звука у 
ваздуху је m/s. 340  

Када се креће слушалац и када извор мирује важи: 

. 0
s 

u

vu 
   

Слушалац чује мању фреквенцију када се у бројиоцу одузима 
његова брзина. Према томе, слушалац треба да се креће од 
извора.    

, 0
s 

u

vu 
          ,  9,0 0

s
0 

u

vu 
            .

s

m
 34 1,0s  u      

Напомена: Водите рачуна о сличности између латиничног слова v и грчког слова 
  (ни). 

1.24. Извор звука фреквенције Hz 300  удаљава се од непокретног слушаоца брзином 
m/s 5  и приближава се стени. Одредити фреквенције звука које чује слушалац. 

Брзина звука у ваздуху је m/s. 340  

Слушалац чује звук који долази из извора и звук 
одбијен од стене. Пошто се извор удаљава од 
слушаоца који мирује, фреквенција звука који долази 
од извора до слушаоца износи: 

.Hz 7,295 0
i

1 


 
vu

u
               

Hz, 3000  m/s 5i v  

m/s, 340u  ?  

0s  9,0    

m/s 340u  

?s v  
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Стена се понаша као слушалац који стоји и коме се приближава извор, па прима 
(„чује”) звук фреквенције: 

.Hz 5,304 0
i

2 


 
vu

u
 

Стена одбија звук исте фреквенције ка слушаоцу. Пошто су обоје непокретни, 
слушалац чује и ову фреквенцију.  

Према томе, слушалац чује фреквенције 1  и .2   

Задаци за самосталан рад 

1.25. Колика је фреквенција ротације Земље око њене осе?  

1.26. За које време осцилатор фреквенције Hz 10  начини пет пуних осцилација? 

1.27. Одредити период математичког клатна дужине cm. 50l  

1.28. Физичари су мерили период математичког клатна да би одредили убрзање 
Земљине теже на неком месту на Земљи. Користили су математичко клатно 
дужине cm. 98,39l  Колико је убрзање Земљине теже на том месту ако је 

измерени период износио s? 267,1T  За Лудолфов број су користили вредност 

.1416,3  

1.29. Док прво математичко клатно први пут стигне од амплитудног до равдотежног 
положаја, друго клатно заврши једну пуну осцилацију. Колики је однос дужина 
првог и другог клатна? 

1.30. Опруга крутости N/m 50k  начини десет осцилација за s. 4t  Колика је маса 
тела окаченог на опругу? 
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1.31. Може се приближно претпоставити да паукова мрежа осцилује као опруга 

одређене крутости. Када је на њој само паук, масе g, 4,01 m  он осцилује 

фреквенцијом Hz. 101   Коликом ће фреквенцијом осциловати на мрежи ако се у 

њу, поред паука, ухвати мува масе g? 2,02 m  

1.32. Одредити период осциловања опруге крутости N/m, 3k  ако су о њу окачена два 

тега чије су масе по 200 g.  

1.33. Тело окачено на опругу померено је из равнотежног положаја за и пуштено да 
осцилује. Фреквенција осциловања износи Hz. 2  Колики пут пређе тело за 

s 2t  након пуштања? Занемарити пригушење осцилација. 

1.34. Тело масе 1m  је везано за хоризонталну опругу крутости k, осцилује по хоризонталној 

равни. Када се на њега стави друго тело масе g,602 m  период осциловања се повећа 

два пута. Одредити масу тела 1m . Тела се не могу померати једно једно у односу на друго. 
Трење измењу тела и равни је занемарљиво. 

1.35. Колика је дужина математичког клатна које има исти период осциловања као и тег 
масе g 50m  окачен на опругу крутости N/m? 2k  

1.36. Дечак и девојчица хоће да од нити дужине 3 m направе два математичка клатна 
таква да дечаково клатно има дупло дужи период осциловања. Колике требају да 
буду дужине дачаковог и девојчициног клатна? Занемарити дужине нити потребне 
за везивање клатана и качење куглица. 

1.37. Колика је маса тела везаног за опругу ако при осциловању достиже максималну 

потенцијалну енергију J 2,1p E  и ако кроз равнотежни положај пролази брзином  

m/s? 4v  Занемарити трења. 

1.38. Период осциловања тела везаног за опругу износи s. 5,1T  Колико је убрзање 

тела када је у току осциловања опруга истегнута за cm? 10x  
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1.39. На столу стоји сталак на који је окачена опруга крутости N/m. 5,3  На опрузи виси 

тело масе g. 30  Дечак равномерно удара прстом у сто поред сталка. Колико треба 

да буде време између два удара да би тело осциловало са највећом амплитудом? 

1.40. Претпоставимо да квадар и сто из задатка 1.13 примају једнаке количине топлоте у 
току заустављања квадра (због трења). За колико се промени температура квадра 

ако је направљен од бакра специфичног топлотног капацитета ?
K kg

J
 385c  

Претпоставити брзо успостављање топлотне равнотеже квадра. Да ли се ова 
промена температуре може поуздано измерити лабораторијским термометром код 
кога вредност најмањег подеока износи C? ,10   

1.41. Колику фреквенцију звука емитује мува која крилима начини 2000 замаха у 
минути? 

1.42. Колика треба да буде дужина математичког клатна да би осциловало са највећом 
амплитудом када на њега пада инфразвук фреквенције Hz? 1  

1.43. Брзина механичког таласа у некој средини износи m/s. 800u  Одредити таласну 
дужину таласа у тој средини ако временски интервал између два проласка честица 
средине кроз равнотежни положај износи s. 25,0t  

1.44. Дете приморава крај хоризонталног затегнутог 
конопца, везаног за зид, на осциловање дуж 
вертикалног правца. При томе рука из једног у 
други амплитудни положај прелази за s. 2,0t  У 
неком тренутку конопац има изглед као на слици. 
Колика је брзина успостављеног таласа ако је 
удаљеност руке од зида m? 2d  

1.45. Сопствена фреквенција The John Hancock Tower, небодера у Бостону износи 
Hz. 14,00   Колики период механичког таласа (земљотреса) изазива осциловање 

ове зграде највећом амплитудом? 
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1.46. Аутомобил се креће по неравном путу на коме су неравнине равномерно 
распоређене на растојању m. 2l  Сопствена фреквенција вертикалних осцилација 
аутомобила (ослоњен на опруге) износи Hz. 50   Коликом брзином треба да се 

креће аутомобил да би путници осетили највеће вертикалне осцилације? 

1.47. Звучник емитује звук фреквенције kHz. 5,2  Колика је таласна дужина овог 
звука у ваздуху? Звук се кроз ваздух простире брзином m/s. 340u  

1.48. Колико пута се промени (повећа или смањи) таласна дужина звука при преласку 
из ваздуха у воду? Брзина звука у ваздуху је m/s, 3401 u  а у води m/s. 14002 u  

1.49. Средњовековни ратник је прислонио ухо на тло да би чуо када ка њему крене 
непријатељска коњица. Звук поласка коњице је чуо десет секунди пре него што су 
га кроз ваздух чули његови саборци. Колико је коњица била удаљена од њих?  
Брзине звука кроз земљу и ваздух су m/s 55001 u  и m/s, 3402 u  по реду.  

1.50. Слепи миш емитује ултразвук фреквенције kHz 25  и лети брзином m/s 2  ка зиду. 
Коју фреквенцију звука одбијеног од зида прима слепи миш? Брзина звука у 
ваздуху је m/s 340 . 

1.51. У отвореном кабриолету, који се креће брзином km/h, 361 v  трубач Марко свира 

тон фреквенције Hz. 2620   Његов пријатељ Иван стоји на путу и слуша трубу 

док му се аутомобил приближава. Колика је фреквенција звука трубе )(  коју 
Иван чује? Када стигне до пријатеља, Марко предаје трубу Ивану који наставља да 
свира исти тон. Коликом брзином треба да се пријатељима приближава аутомобил 
да би човек у њему чуо звук трубе једнаке фреквенције )(  као што је чуо Иван 
док је Марко свирао у кабриолету? Брзина звука у ваздуху износи m/s. 340u  
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СВЕТЛОСНЕ ПОЈАВЕ 

Подсетник 

 Светлост се кроз хомогену средину простире праволинијски. 
 Закон одбијања светлости: Светлост се одбија од границе између две средине тако 

да је одбојни угао једнак упадном углу. Упадни и одбијени зрак и нормала леже у 
истој равни.  

 Лик предмета у равном огледалу је: 

 на истој удаљености иза огледала колико је предмет удаљен испред огледала, 

 исте висине као предмет, усправан и имагинаран, 

 има промењен распоред десног и левог.  

 Жижа (фокус) огледала или сочива је тачка у коју огледала или сочива сакупљају 
зраке или тачка у којој се секу продужеци зрака који на њих падају паралелно 
оптичкој оси. 

 Жижна даљина )( f  је удаљеност жиже од темена огледала или центра сочива. 

 Жижна даљина огледала је једнака половини полупречника његове кривине 
).2/( rf   

 За удубљена огледала важи: 

 Aко је удаљеност предмета од темена већа од жижне даљине, лик је реалан и 
обрнут. 

 Ако је предмет даље од центра кривине, лик је умањен, а ако је предмет између 
центра кривине и жиже, лик је увећан.  

 Ако је предмет између темена и жиже, лик је имагинаран, усправан и увећан. 

 За испупчена огледала важи: 

 Лик је увек имагинаран, усправан и умањен без обзира на удаљеност предмета од 
огледала. 

 Брзина светлости кроз вакуум је највећа позната брзина у природи и износи око: 

s

m
103

s

km
 000 030 8c . 

Кроз сваку другу средину брзина светлости је мања од брзине кроз вакуум.  

 Апсолутни индекс преламања средине је однос брзине светлости у вакууму (c) и 

брзине светлости у тој средини (v) je : 
v

c
n  . 
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 Релативни индекс преламања друге (2) у односу на прву средину (1) једнак је: 

1

2

2

1
21 n

n

v

v
n  . 

 Квалитативно се Закон преламања светлости може исказати у следећем облику: 

 Упадни зрак, нормала и преломни зрак леже у једној равни.  

 Ако светлост прелази из оптички ређе у оптички гушћу средину, зрак се прелама  
ка нормали, тј. преломни угао је мањи од упадног. 

 Ако светлост прелази из оптички гушће у оптички ређу средину, зрак се прелама 
од нормале, тј. преломни угао је већи од упадног. 

 Ако светлост пада нормално на границу две средине, не скреће са правца 
простирања.   

 Гранични угао тоталне рефлексије је онај упадни угао при коме је преломни угао 
једнак 90°. 

 Оптичка моћ сочива једнака је реципрочној вредности жижне даљине ./1 f  

Јединица за оптичку моћ је диоптрија ).m(diop -1   

 За сочива важи: 
 Код сабирних сочива лик је реалан ако је удаљеност предмета од центра сочива 

већа од жижне даљине f. У том случају лик је увек обрнут. 

 Ако је предмет од сабирног сочива на удаљености већој од 2f, лик је умањен, а ако 
је предмет на удаљености већој од f, а мањој од 2f, лик је увећан. Ако је предмет на 
удаљености 2f од сочива, лик је исте висине као предмет. 

 Ако је предмет између центра сабирног сочива и жиже, лик је имагинаран, 
усправан и увећан. 

 Код расипних сочива лик је увек имагинаран, умањен и усправан без обзира на 
удаљеност предмета од сочива. 

 За огледала и сочива важи једначина: 

lpf

111
 , где су: 

f – жижна даљина огледала или сочива. Знак „+” важи за удубљена огледала и 
сабирна сочива, а знак „–” за испупчена огледала и расипна сочива. 

p – удаљеност предмета од огледала или сочива. Знак „+” важи за стваран предмет, а 
знак „–” за имагинаран предмет. 

l – удаљеност лика од огледала или сочива. Знак „+” важи за реалне, а знак „–” за 
имагинарне ликове.  
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Питања 

2.1. Који ће извори на заклону иза непровидног тела формирати само сенку, без 
полусенке? 

2.2. Када је ваша сенка од сунчеве светлости већа, у подне или у 15 часова истог дана? 

2.3. Постоје планете које немају природне сателите – месеце, тј. око њих не круже 
небеска тела као Месец око Земље. Да ли на тим планетама постоји помрачење 
Сунца? 

2.4. Када светлост мења правац простирања? 

2.5. Постоји ли одбијање без преламања? 

2.6. Да ли ви и ваш друг видите у равном огледалу исти лик другарице која стоји 
између вас? 

2.7. Однос полупречника два сферна огледала је 1:2. Колики је однос њихових жижних 
даљина?  

2.8. Где се налази лик тачкастог извора светлости који се налази у центру кривине 
сферног огледала? 

2.9. Да ли ћете ви и ваш друг видети на заклону исти реалан лик предмета који даје 
удубљено огледало ако га гледате са истог места? 

2.10. Да ли рефлектори за осветљавање делова простора имају удубљена или испупчена 
огледала? 

2.11. Да ли су ретровизори на аутомобилима удубљени или испупчени? 

2.12. Жене користе, поред равних, и сферна огледала за посматрање ситних детаља на 
лицу. Да ли су та огледала удубљена или испупчена? 
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2.13. Индекс преламања стакла је око 1,5, а воде око 1,3. Кроз коју од ове две средине се 
светлост брже простире? 

2.14. Да ли може доћи до тоталне рефлексије када светлост прелази из воде у стакло? 

2.15. Ако се карактеристични зраци сабирног сочива секу у тачки А, да ли кроз ту тачку 
пролази зрак који није карактеристичан? 

2.16. Однос жижних даљина два сочива је 1:2. Колики је однос оптичких моћи ова два 
сочива? 

2.17. Зашто је светлији лик предмета ако је сочиво шире? 

2.18. У ком се случају не мења растојање између предмета и лика, ако се предмет стави 
на место његовог лика који формира сочиво? 

2.19. Шта се дешава ако ставимо предмет на место његовог имагинарног лика који се 
формира у сабирном сочиву? 

2.20. Може ли се лупом добити реалан лик предмета? 

2.21. Сочиво плива по површини воде. Да ли су жижне даљине испод и изнад сочива на 
једнакој удаљености од сочива?  

2.22. Може ли лик који формира сочиво да се понаша као предмет за друго сочиво? 

2.23. Које ликове око може да види оштро, оне из чијих се тачака зраци шире или оне из 
чијих се тачака зраци скупљају пре уласка у око? 

2.24. У ком се случају стављањем предмета на место његовог лика не мења увећање 
сочива? 

2.25. Нека је увећање сочива u. Колико ће бити увећање истог сочива ако предмет 
ставимо на место претходног његовог лика? 
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Тест задаци 

2.1. Полусенку може дати: 

а) било који извор  б) извор који није тачкаст   в) тачкаст извор  

2.2. Када падне на границу две средине светлост се делимично _______________ а 
делимично _____________ . Од огледалских површи највећи део светлости се 
__________ , а при проласку кроз сочива највећи део светлости се _____________ . 

2.3. Светлост се креће праволинијски кроз хомогену _______________ или када пада 
________________ на границу две провидне средине. 

2.4. По закону одбијања одбојни и упадни угао су ______________ . Осим тога, у истој 
равни леже ______________ и _______________ зрак и _______________ на 
граничну површ. 

2.5. Дете висине cm 70  стоји поред вертикалног равног огледала са подигнутом 
десном руком. Његов лик у огледалу има: 

а) висину cm 70  и подигнуту десну руку     

б) висину већу од cm 70  и подигнуту леву руку    

в) висину cm 70  и подигнуту леву руку     

2.6. Сабирна огледала и сочива сакупљају зраке који долазе паралелно оптичкој оси у 
____________ , док _______________ огледала и сочива овакве зраке шире тако да 
изгледа као да долазе из ____________ . 

2.7. Полупречник кривине огледала жижне даљине 10 cm износи _________ . 

2.8. Код удубљеног огледала: зрак који пролази ______________________ одбија се 
паралелно оптичкој оси огледала, а зрак који пролази кроз центар кривине враћа се 
__________________________________. 
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2.9. Код испупченог огледала: зрак који се креће ка  ____________ одбија се паралелно 
оптичкој оси огледала, а зрак који се креће ка центру кривине огледала одбија се 
тако да изгледа као да долази из ________________________ огледала. 

2.10. Имагинаран лик увек дају, без обзира на положај предмета, огледала: 

а) равна и удубљена     б) равна и испупчена  в) само равна 

2.11. Реалан лик могу да дају огледала: 

а) равна и удубљена     б) равна и испупчена  в) само удубљена 

2.12. Обрнут лик може бити: 

а) само имагинаран   б) само реалан  в) и реалан и имагинаран 

2.13. Усправан лик може бити: 

а) само имагинаран   б) само реалан  в) и реалан и имагинаран 

2.14. Код сабирног сочива: зрак који долази паралелно оптичкој оси прелама се тако да 
пролази кроз ___________ , а зрак који пролази кроз оптички центар сочива 
___________________________________ . 

2.15. Код расипног сочива: зрак који долази паралелно оптичкој оси прелама се тако да 
изгледа да долази из ______________ , а зрак који се креће ка жижи после 
преламања наставља да се креће _____________________________ оси. 

2.16. Имагинаран лик увек дају, без обзира на положај предмета, сочива: 

а) сабирна и расипна     б) расипна    в) сабирна 

2.17. Реалан лик могу да дају сочива: 

а) сабирна      б) сабирна и расипна  в) расипна 
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2.18. Два човека истовремено гледају у огледалу имагинаран лик истог предмета. Они 
виде: 

а) увек исти лик        б) увек различит лик  

в) исти или различит лик, зависи одакле и како гледају 

2.19. На екрану, ако се постави на одговарајуће место, могу се видети: 

а) само реалан лик б) само имагинаран лик  в) и реалан и имагинаран лик 

2.20. Голим оком се могу видети, ако се око постави на одговарајуће место: 

а) само реалан лик б) само имагинаран лик  в) и реалан и имагинаран лик 

2.21. Да ли је сочиво сабирно или расипно зависи од: 

а) односа индекса преламања сочива и околине и удубљености или испупчености 
граничних површи 

б) само од односа индекса преламања сочива и околине  

в) само од удубљености или испупчености граничних површи 

2.22. Жижна даљина сочива оптичке моћи четири диоптрије износи _____________ . 

2.23. Поређајте по оптичкој моћи, од најмање до највеће, сочива следећих жижних 
даљина: а) cm, 50  б) m, 0,4  в) cm 2  и г) m. 2  

Одговор: ___ , ___ , ___ , ___  

2.24. Према Закону преламања светлости: а) нормала, упадни и преломни зрак леже у 
______________________ и б) светлост скреће ка нормали ако прелази из оптички 
___________ у оптички ____________ средину. 
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2.25. Светлост пада косо из ваздуха на површ стакла постављеног на површ воде. 
Индекси преламања стакла и воде су 1,5 и 1,33, по реду. На две граничне површи 
светлост се прелама, по реду: 

а) прво ка нормали, па од нормале   б) оба пута ка нормали 

в) прво од нормале, па ка нормали   г) оба пута од нормале  

2.26. Поређајте по брзинама светлости у њима, од најмање до највеће, следеће средине: 
а) вакуум, б) вода и в) ваздух. 

Одговор: ___ , ___ , ___  

2.27. Брзина светлости у дијаманту, чији је индекс преламања 2,4, износи 
________________ . 

2.28. Светлост пада косо из ваздуха на површ стакла постављеног на површ воде. 
Индекси преламања стакла и воде су 1,5 и 1,33, по реду. Тотална рефлексија је 
могућа на граници: 

а) ваздух-стакло  б) стакло-вода  в) на обе границе 

2.29. Индекс преламања омотача оптичког влакна је у односу на индекс преламања 
централног дела влакна: 

а) мањи    б) једнак   в) већи 

2.30. Далековид човек носи _____________ сочива, а кратковид _____________ сочива. 

2.31. Сочиво лупе је 

а) расипно   б) сабирно   в) сабирно или расипно 
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Задаци 

2.1. Куглица је удаљена 25 cm од равног огледала. Колика је удаљеност куглице од 
њеног лика у огледалу?  

Лик се налази cm 25  иза огледала па је удаљеност куглице и њеног 
лика  

cm. 052  dx  

2.2. Два дечака, на међусобном растојању cm, 50  стоје испред вертикалног равног 

огледала, оба на удаљености cm. 52  Колико је растојање између једног од дечака и 
лика другог дечака у огледалу? 

 Пошто су ликови дечака иза 
огледала на удаљености cm, 52  

дечаци и њихови ликови се налазе 
у теменима квадрата страница 
дужине m. 5,02  cа  Тражено 

растојање је једнако дужини дијагонале тог 
квадрата: 

m. 71,02  ax  

2.3. Тачкасти извор светлости се налази на удаљености cm 30a  од великог равног 
огледала. На истој удаљености од њега и огледала налазе се очи детета. На којој 
удаљености дете види лик извора светлости у огледалу?  

По Питагориној теореми 
важи: 

,)2( 22 aax   тј. 

            cm. 1,675  ax     

cm 25d  

?x  

cm 50a  

cm 25c  

?x  

 cm 30a  

?x  
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2.4. Изнад центра равног кружног огледала полупречника cm, 40r  светли сијалица 

на висини cm. 80H  Колико се од огледала може удаљити дете, чије су очи на 
висини cm, 60h  да би и даље видело лик сијалице у огледалу?     

Да би у дете граничном 
случају видело лик сијалице 
мора гранични зрак, који пада 
на ивицу огледала, да стиже у 
његово око.  

Пошто је одбојни угао једнак 
упадном, одговарајући 

троуглови на слици су слични, па важи 
пропорционалност одговарајућих страница:  

,
H

r

h

x
  одакле је:  

.cm 30
H

rh
x  

2.5. Равно огледало ширине cm 40  виси на зиду. Испред једне ивице огледала светли 
сијалица. Колико се највише може удаљити дечак од сијалице, по правцу 
паралелном огледалу, да би видео њен лик у огледалу? Очи дечака и силалица су 
на једнакој висини.  

Из сличности троуглова следи 
да се може удаљити за две 
ширине огледала  

cm, 802  ld  

када му у очи стиже зрак одбијен од друге 
ивице огледала.  

Наравно, дечак види сијалицу и ако је на 
мањој удаљености од сијалице (плави зрак). 

Примећујемо да резултат не зависи од 
удаљености сијалице и дечака од огледала. 

cm 40l  

?d  

cm 40r  

cm 80H  

cm 6,0h  

?x  
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2.6. Два равна огледала су постављена међусобно под правим 
углом као на слици. Предмет Р и његови ликови у огледалима 
налазе се у теменима неке геометријске фигуре (слике). 
Одредити о којој је геометријској фигури реч и колика је њена 
површина ако је cm. 30a  

Ликови 1L  и 2L  се понашају као 

предмети у огледалима 
формирајући ликове који се 

поклапају, тј. један лик .3L   

Очигледно је реч о квадрату чија је површина:   

.dm 36cm 36004)2( 2222  aaP  

2.7. Ученик висине cm 150  стоји испред вертикалног равног огледала. Колика мора 
бити најмања висина огледала, и на којој висини од подлоге мора бити његова 
доња ивица, да би ученик могао да види своје цело тело у огледалу? Очи ученика 
су cm 10  испод највише тачке тела. 

Из симетрије и 
сличности 
троуглова се види 
да висина доње 
ивице огледала 
изнад тла мора бити 
једнака половини 
висине очију:  

cm. 70
22 



ah

h  

Исто тако, врх огледала може бити спуштен за  cm 5
2


a
 испод висине ученика, па 

висина огледала мора бити  

cm. 75
221 
a

hhh
 

 

cm 150h
 

cm 10a  

?1 h  

?2 h  

cm 30a  

?P  
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2.8. Колики је полупречник кривине сферног огледала жижне даљине cm? 30  

cm. 602  fr        

2.9. Предмет се налази на удаљености cm 10  од удубљеног сферног огледала жижне 
даљине cm. 8  На којој се удаљености од огледала формира његов лик? 

Пошто је предмет иза жиже, лик је реалан, па важи: 

 ,
111

lpf
        cm. 40




fp

pf
l  

2.10. Предмет је удаљен cm, 15  а његов усправан лик cm 20  од удубљеног сферног 

огледала. Колики је полупречник кривине огледала? 

Пошто је лик усправан, имагинаран је, па је: 

 ,
111

lpf


    

,cm 60
cm 15cm 20

cm 15cm 20









pl

pl
f   

.cm 1202  fr    

2.11. На којој удаљености од аутомобилског огледала 
возач види лик камиона који се налази на 
удаљености m 10  од огледала? Полупречник 
кривине огледала је cm. 201  

Аутомобилско огледало даје умањен и усправан лик, што 
значи да је оно испупчено.  

Пошто је m, 6,02/  rf  то је: 

cm 30f  

?r  

m 2,1r  

?  m, 10  lp   

cm 15p  

cm 20l  

?r  

cm 10p  

cm, 8f ?l  
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,
111

lpf
    

cm. 57m 57,0
m 0,6m 10

m 0,6m 10









fp

pf
l         

2.12. Први предмет се налази у центру кривине удубљеног сферног огледала жижне 
удаљености  cm, 30  а други на двоструко већој удаљености од темена огледала. Одредити 

удаљеност између ликова ових предмета у огледалу. 

Пошто се први предмет налази у центру сферног огледала, од 
темена је удаљен:  .21 fp   

Други предмет је од темена удаљен .42 fp    

,
111

11 lpf


  
f

fp

fp
l 2

1

1
1 


  

,
111

22 lpf


  3

4

2

2
2

f

fp

fp
l 




 

cm. 20
3

2
21 

f
ll  

2.13. Удаљености предмета и његовог реалног лика од удубљеног сферног огледала 
износе cm 50  и cm, 30  по реду. Одредити висину лика ако је висина предмета 

cm. 5  

 ,
p

l

P

L
u 

 

.cm 3 P
p

l
L           

2.14. Предмет висине cm 10  налази се на удаљености cm 40  од удубљеног сферног 
огледала, у коме је висина његовог лика cm. 6  Одредити удаљеност између 
предмета и лика. 

cm 30  cm, 50  lp  

?  cm, 5  LP  

cm 30f  

12 2 pp   

?21  ll  
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,
p

l

P

L
   cm. 24 p

P

L
l

    
   

 

Пошто је умањен, лик је реалан  и са исте стране као предмет па је:  

cm. 16 lpd  

2.15. Предмет се налази на удаљености cm 15  од темена удубљеног сферног огледала. 
Колика је жижна даљина огледала ако је лик умањен и удаљен cm 5  од темена?  

Пошто је лик умањен у удубљеном огледалу, значи да је реалан, па 
важи: 

,
111

lpf
   

.cm 75,3



lp

pl
f  

2.16. На оптичкој оси испупченог сферног огледала налази се предмет висине cm, 8  

удаљен cm 20  од њега. Колики је полупречник кривине огледала ако је лик висине 
cm? 2  

Пошто је огледало испупчено, и лик имагинаран, једначина 
огледала и једначина за увећање имају облик: 

lpf

111
  и 

.25,0
cm 8

cm 2


p

l

P

L
u            

Одавде је:  ,pul     ,
111

pupf
     

,cm 67,6
1





u

pu
f   

па је полупречник кривине  

cm. 3,132  fr  

cm 8P  

cm 20p  

?cm 2L  

?r  

cm 15p  

cm 5l  

?f  

cm 10P  

cm 40p  

cm 6L  

?d  
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2.17. Када се налази на оптичкој оси сферног огледала предмет висине cm 2P  даје 

реалан лик висине cm. 81 L  Ако се предмет помери дуж оптичке осе за cm 3p  

лик постаје имагинаран, висине cm 42 L  Одредити жижну даљину огледала. 

Пошто се померањем предмета добија имагинаран лик, значи да 

се предмет помера ка огледалу на растојање .12 ppp    

За први  положаја огледала може се написати:       

,
111

11 lpf
      ,4

1

11 
p

l

P

L
      ,4 11 pl           

.
4

5

4

111

111 pppf
   

За други  положаја огледала важи:       

,
111

21 lppf



      ,2

1

2

2

2 



pp

l

P

L
        ),(2 12 ppl    

,
)(2

1

)(2

111

111 ppppppf 






     ,

)(2

1

4

5

11 ppp 
      

.cm 5
3

5
1 




p
p  

Из четврте једначине је ,
5

4 1p
f   па је:  

.cm 4
3

4





p
f  

2.18. Индекс преламања алкохола је 1,5. Одредити брзину светлости у алкохолу. Брзина 

светлости у вакууму је m/s. 103 8  

Пошто је ,
v

c
n   то је:  

.
s

m
 102

1,5
s

m
 103

8

8





n

c
v  

cm 2P  

cm 81 L  

cm 3p  

cm 42 L  

?f  

m/s 103 8c  

5,1n  

?v  
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2.19. Апсолутни индекси преламања стакла и воде су 1,52 и 1,33, по реду. Колики је 
релативни индекс преламања стакла у односу на воду, а колики воде у односу на 
стакло? 

Релативни индекс преламања стакла у односу на воду је  

,14,1
V

S
SV 

n

n
n  

а воде у односу на стакло је  

.875,0
S

V
VS 

n

n
n        

2.20. Колика је жижна даљина сочива чија је оптичка моћ diop? 25,1  

  ,
1

f
   

m. 8,0
m 25,1

11
1-



f  

Напомена: Као што је наведено у уџбенику, иако је диоптрија заснована на  

Међународном систему мера ),m 1( -1  није у њега укључена. Због тога не постоји 

међународна ознака за ову јединицу. Поред ознаке diop, користе се и друге, као 
што су dpt и D.              

2.21. Тачкасти извор светлости налази се на оптичкој оси, на удаљености cm 51  од 
сабирног сочива жижне даљине cm. 01  Графички одредити положај лика. 

Из података 
видимо да је 
предмет удаљен 
од сочива више 
од једне, а мање 
од две жижне 
даљине, па 

графички приказ одговара том 
случају (реалан и увећан лик). 

52,1S n  

33,1V n  

?SV n  

?VS n  

1-m 25,1
m

1
1,25diop 25,1 

 

? f  

cm 15p  

cm 10f  
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 Пошто је тачкасти извор на оптичкој оси сочива, сви карактеристични зраци за 
конструкцију лика леже на оптичкој оси, и нигде се не пресецају.  

Да бисмо конструисали лик искористићемо што знамо: за одређивање положаја 
лика стрелице нормалне на оптичку осу потребно је одредити само лик 
најудаљеније тачке од осе – ликови осталих тачака се налазе на нормали повученој 
из ове тачке на осу.  

То значи и да је за положај лика тачке S на оптичкој оси довољно наћи лик неке 
друге тачке, која се налази на нормали на оптичку осу и пролази кроз ту тачку. 

Изабрали смо тачку А и одредили положај њеног лика .A1  Лик тачкастог извора је 

у пресеку одговарајуће нормале и оптичке осе – у тачки .S1   

2.22. Оптичке осе сочива оптичке моћи 2,5 диоптрије и удубљеног сферног огледала 
полупречника кривине m 2  се поклапају. Колико треба да буде растојање између 
сочива и огледала да би им се жиже налазиле у истој тачки? 

  Жижне даљине сочива и огледала су: 

m 4,0
m ,52

11
1-S 


f  и  

m. 12/O  rf  

 Да би им се жиже поклопиле огледало и сочиво могу бити у два међусобна 
положаја, као на слици. Очигледно, растојање између њих мора бити:  

m 4,1OS1  ffd  или  m. 6,0SO2  ffd  

diop 5,2  

m 2r  

?d  
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2.23. Конструишите лик јелке у сабирном 
сочиву када је јелка постављена у 
односу на  сочиво као на слици. 

На слици је црвеном бојом означен заједнички зрак од тачака A и B.  

Као што се види, лик јелке је деформисан. Пошто је увећање 
p

l
u  , различито се 

увећавају делови различито удаљени од сочива. Због различитог увећања две 
стране широких предмета, најчешће се посматрају ликови уских предмета 
(стрелица) у сочивима и огледалима.  

Напомена 1: Може се показати да лик крошње није 
троугао јер странице нису праве, како су грубо 
приказане на слици. Као што је речено у уџбенику, 
ликови дужи нормалних на осу су такође дужи нормалне 
на њу па је лик стабла, као и стабло, нормалан на 
оптичку осу сочива. 

Напомена 2: Слична је ситуација и са имагинарним ликовима. Када гледате кроз 
лупу, приметићете да су ликови такође деформисани, као на слици. 

2.24. Удаљености предмета и лика од расипног сочива износе cm 40  и cm, 52  по реду. 

Колика је висина предмета ако је висина лика cm? 8  

,
p

l

P

L
   cm. 12,8

l

Lp
P           cm 25  cm, 40  lp  

?  cm, 8  PL  
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2.25. Предмет се налази на удаљености cm 51  од сабирног сочива жижне даљине cm. 20  
На којој удаљености од сочива настаје лик предмета?  

Пошто је предмет између жиже и сочива, лик је имагинаран, па 
важи:  

,
111

lpf
    ,

111

fpl
   

cm. 60



pf

fp
l            

2.26. Расипно сочиво жижне даљине cm 20  даје имагинаран лик предмета на двоструко 
мањој удаљености од сочива него што је удаљеност предмета од сочива. На којој 
се удаљености од сочива налази предмет?  

Заменом 2/pl   у једначину расипног сочива 

,
111

lpf
    ,

1211

pppf
   

добија се: cm. 20 fp   

2.27. На којим је удаљеностима предмета од сабирног сочива жижне даљине cm 20f   

лик двоструко већи од предмета?        

Сабирно сочиво даје увећан лик када је предмет на удаљености 
од сочива већој од f  а мањој од f2  (реалан лик) и када је 

предмет између сочива и жиже (имагинаран лик). 

Пошто је у оба случаја увећање сочива ,2/  plu  из 

одговарајућих једначина може се добити: 

,
2

3

2

111

111 pppf
   .cm 30

2

3
1 

f
p           

 ,
2

1

2

111

222 pppf
    .cm 10

22 
f

p  

cm 20f  

2/pl   

?p  

cm 15p  

cm 20f   

?l  

cm 20f  

pl 2  

?  , 21 pp   
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2.28. Сочиво жижне даљине cm 51  даје на заклону јасан лик предмета који је од сочива 
удаљен четири жижне даљине. Ако сочиво заменимо другим сочивом (на истом 
месту) двоструко мање жижне даљине, за колико треба приближити заклон сочиву, 
да би лик истог предмета на њему поново био јасан? 

Прво сочиво: 

,4 11 fp 
  

,
1

4

11

111 lff
    

cm. 20
3

4 1
1 

f
l  

Друго сочиво: 

Предмет непомерен па је 

12 4 fp    и  ,
2

1
2

f
f   односно 

,
111

 
222 lpf


   

.
1

4

12

211 lff
   

Одавде је: .cm 57,8
7

4 1
2 

f
l    

Екран треба померити за:  

.cm 43,1121  ll                      

2.29. Предмет се налази на удаљености cm 51  испред сабирног сочива жижне даљине 
cm. 01  На удаљености cm 50  иза овог сочива налази се расипно сочиво жижне 

даљине cm. 20  На којој удаљености од сабирног сочива се налази лик након 
проласка светлости кроз оба сочива ако им се оптичке осе поклапају?  

За сабирно сочиво важи: ,
111

111 lpf
  па је

 

cm. 30
11

11
1 




fp

fp
l   

Лик који даје сабирно сочиво понаша се као предмет у расипном 
сочиву од кога је удаљен  

cm 151 f  

121 4 fpp   

2/12 ff   

?21  ll  

cm 151 p  

cm 101 f   

cm 50d   

cm 202 f  

?2 l  
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cm. 2012  ldp   

За расипно сочиво важи:  

,
111

222 lpf
 па је

  

cm. 10
22

22
2 




fp

fp
l

  

Пошто је лик између два сочива, од сабирног сочива је удаљен  

cm. 402  ldx  

2.30. Испред удубљеног огледала жижне даљине cm 151 f  налази се сабирно сочиво 

жижне даљине cm 102 f  на удаљености cm. 40d  На удаљености cm 201 p  од 

огледала налази се предмет на заједничкој оптичкој оси. На којој удаљености од 
сочива се формира лик предмета који настаје проласком кроз сочиво светлости 
одбијене од огледала?   

,
111

111 lpf


  
cm. 60

11

11
1 




fp

fp
l

 

Да нема сочива, лик би био на удаљености cm 2012  dlp  иза 

места где се налази сочиво.  

Пошто није формиран, лик се понаша као имагинаран предмет за 
сочиво па је:  

,
111

222 lpf


  
cm. 67,6

22

22
2 




pf

pf
l  

Напомена: Поред овога, формира се и лик од зрака који кроз сочиво пролазе без 
одбијања од огледала. 

2.31. Мува се удаљава од оптичке осе сочива по нормали средњом брзином m/s. 3  
Жижна даљина сочива је cm. 10  Којом средњом брзином се оштар лик муве 
помера по заклону нормалном на оптичку осу? Нормала по којој лети мува 
удаљена је од сочива cm. 52  

 

cm 151 f  

cm 102 f  

cm 40d  

cm 201 p  

?2 l  
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Пошто је лик на заклону оштар, заклон се налази на удаљености 
лика муве. Његова удаљеност се добија из једначине сочива  

 ,
111

 
lpf


 
из које следи

 

 .cm 7,16 



fp

pf
l   

Тренутна удаљеност муве од оптичке осе одговара истој толикој висини предмета, 
а удаљеност лика од оптичке осе одговара висини лика.  

За први положај муве може се написати: 

 ,
1

1

p

l

P

L
u    .11 p

l
PL    

За други положај муве важи: 

 ,
2

2

p

l

P

L
u     .22 p

l
PL   

Одузимањем последњих једначина за висине ликова добија се: 

 .)( 1212 p

l
PPLL   

Дељењем ове једначине са временом кретања добија се:  

 .
)( 1212

p

l

t

PP

t

LL








 

Пошто су брзине лика и муве
 t

LL
v




 12
L  и  ,12

M t

PP
v




  брзина лика муве је:  

.
s

m
 2ML 

p

l
vv                           

s

m
 3M v

 

cm 10f  

cm 25p  

?L v  
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Задаци за самосталан рад 

2.32. Удаљенист девојчице и њенох лика у равном огледалу исноси 2 m. Колико је 
девојчица удаљена од огледала?  

2.33. Сијалица се налази на удаљености cm 50a  од великог равног огледала. На 
истој удаљености од огледала, и на истој висини, налазе се очи детета. Колика је 
удаљеност очију од сијалице ако дете види њен лик у огледалу на удаљености 
d=130 cm?  

2.34. Зрак светлости пада на равно огледало под 
углом од 60  у односу на вертикалу. Огледало 
ротира за 20  тако да зрак и нормала на 
огледало остану у истој равни и да зрак стално 
пада у исту тачку А, као на слици. За колики 
угао од првобитног правца скреће одбијени 
зрак? 

2.35. Два зрака светлости пресецају се у тачки А под 
углом од .54   Након што се пресеку, зраци 
падају на равно огледало које стоји нормално на 

један зрак. Одредити удаљености 1l  и 2l  тачке А од 

тачака B и C у којима зраци ударају у огледало. 
Растојање између тачке А и њеног лика у огледалу 
износи cm. 30x  

2.36. На којој се удаљености од ока О налази лик 
предмета S у огледалу на слици? Удаљености 
предмета и ока од огледала су cm 50a  и 

cm, 20b  по реду. Удаљеност нормала повучених 

из предмета и ока на огледало износи cm. 60l  
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2.37. Дечак пролази средином ходника ширине m. 2d  На једном зиду виси квадратно 
равно огледало страница cm. 50a  На супротном зиду, наспрам средине огледала 
стоји мува у висини дечакових очију. На којој удаљености од правца на коме леже 
мува и њен лик дечак може да угледа лик муве у огледалу? 

2.38. Ученик висине cm 140H  стоји испред вертикалног равног огледала. Колика 
мора бити најмања висина огледала, и на којој висини од подлоге мора бити 
његова доња ивица, да би ученик видео у огледалу горњи део свог тела, до каиша 
који је на висини cm 80h  изнад подлоге? Очи ученика су cm 10a  испод 
највише тачке тела. 

 

2.39. Колика је жижна даљина испупченог огледала чији је полупречник кривине 
cm? 20r  

2.40. Полупречник кривине удубљеног огледала износи cm. 50r  На којој удаљености 
од темена треба да се налази предмет, на оси огледала, да би његов лик у огледалу 

био у бесконачности? 

2.41. Конструисати положај лика тачкастог 
извора светлости S који се налази на 
оптичкој оси удубљеног огледала на 
удаљености већој од полупречника 
кривине, као на слици. Подсетник: 
Лик предмета нормалног на осу је 
такође нормалан на њу. 

2.42. У испупченом огледалу жижне даљине cm 20f  лик се налази на удаљености 

cm 8l  од огледала. Колика је удаљеност предмета од огледала? 

2.43. Предмет висине m 1  налази се на удаљености m 5,2  од удубљеног огледала. 

Колико је лик удаљен од огледала и колика му је висина када је увећање огледала 
1,5? 
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2.44. Полупречник кривине удубљеног огледала износи cm. 50r  На којим 
удаљеностима од темена огледала, на оптичкој оси, може да се налази предмет да 
би његов лик био увећан два пута? 

2.45. На удаљености cm 10p  од темена испупченог сферног огледала налази се 

предмет висине cm. 5P  Колика је висина лика ако је удаљеност лика од 
предмета cm? 13x  

2.46. Стојећи испред испупченог безбедносног огледала у продавници Марко је 
проценио да му је лик у огледалу пет пута мање висине од његове стварне висине. 
Процените полупречник кривине огледала ако се Марко налазио на удаљености 

m 3p  од огледала. 

2.47. Удубљено огледало даје четири пута увећан реалан лик предмета. Ако се предмет 
помери дуж оптичке осе за неко растојање, и његов реалан лик се помери за исто 
растојање дуж осе. Одредити увећање при новом положају предмета. 

2.48. Брзина светлости у стаклу је .
s

m
 1097,1 8v  Одредити индекс преламања стакла. 

Брзина светлости у вакууму је .
s

m
 103 8  

2.49. Апсолутни индекси преламања воде и леда су 1,33 и 1,31, по реду. Колики је 
релативни индекс преламања воде у односу на лед, а колики леда у односу на 
воду? 

2.50. За колико се процената промени брзина светлости при преласку из ваздуха у 
алкохол индекса преламања 1,5? 

2.51. Лик има исту величину као предмет када се предмет налази на удаљености 
cm 20p  од сабирног сочива. Колика је оптичка моћ тог сочива? 
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2.52. Удубљено огледало и сочиво имају једнаке жижне даљине. Оптичка моћ сочива је 
diop. 5  Колики је полупречник кривине огледала? 

2.53. Скицирајте лик предмета у облику 
стрелице AB у сабирном сочиву 
приказаном на слици. 

2.54. Танак предмет, на пример картон, у 
облику квадрата постављен је испред 
сабирног сочива као на слици. Центар 
квадрата (Р) се налази на оси сочива на 
удаљености две жижне даљине )2( fp   

од њега. Две странице квадрата су 
паралелне оптичкој оси. Одредите 
графички положаје ликова темена 
квадрата. Да ли ти ликови такође леже у 
теменима квадрата? 

2.55. Однос висина предмета и његовог лика у сабирном сочиву је 3:2. Колико је удаљен 
лик од сочива ако је удаљеност предмета од сочива cm? 30p  

2.56. Предмет се налази на удаљености cm 40p  од сабирног сочива жижне даљине 

cm. 15f  Одредити растојање лика од сочива. 

2.57. Удаљеност предмета од сабирног сочива је четири пута већа од жижне даљине 
сочива. Колика је величина лика ако је величина предмета cm? 12P   

2.58. Удаљености предмета и његовог лика од сабирног сочива су једнаке и износе 
cm. 20 lp  Колико је увећање сочива када се предмет помери ка сочиву за 

cm? 8a  

2.59. Лик предмета у расипном сочиву је пет пута мањи од предмета када је растојање 
лика и предмета cm. 8a  Колика је жижна даљина сочива? 
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2.60. Штап дужине cm 40d  лежи на оптичкој оси сабирног сочива тако да му је крај 

ближи сочиву на удаљености cm 181 p  од сочива. Колика је дужина лика штапа 

ако је жижна даљина сочива cm? 12f  

2.61. Испред удубљеног огледала жижне даљине cm, 201 f  на заједничкој оптичкој 

оси и на удаљености cm 80d  налази се расипно сочиво жижне даљине 

cm. 202 f  Између њих, на удаљености cm 301 p  од огледала налази се 

предмет. Колико је од огледала удаљен лик који формира светлост одбијена од 
огледала након проласка кроз сочиво?  

2.62. Два једнака сабирна сочива чије се оптичке осе поклапају, жижних даљина 
cm, 10f  налазе се на растојању cm. 5d  Испред првог сочива налази се 

предмет на удаљености cm. 201 p  Колико је од другог сочива удаљен лик који 

настаје након проласка светлости кроз оба сочива?  

2.63. Када се предмет налази на одређеној удаљености од сабирног сочива на екрану се 
види јасан троструко увећан лик. Након тога је предмет од сочива удаљен за 

cm, 10a  а екран померен тако да се на њему појавио оштар двоструко увећан 

лик. Колика је жижна даљина сочива? 

2.64. Пчелица се удаљава константном брзином cm/s 10v  од сабирног сочива летећи 
дуж његове оптичке осе. На почетку се пчелица налазила на удаљености од сочива 
која је једнака двострукој жижној даљини сочива. Колика је средња брзина лика 
пчелице у сочиву за време док се она од сочива удаљава са удаљености од две на 
удаљеност од три жижне даљине? 
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ЕЛЕКТРИЧНО ПОЉЕ 

Подсетник 

 Количина наелектрисања је мера наелектрисаности тела. Јединица за количину 
наелектрисања у Међународном систему мера је кулон (С). 

 Елементарнa количина наелектрисања је једнака апсолутној вредности нае-
лектрисања протона и електрона: 

C106,1 19e . 

 Закон одржања наелектрисања: Ако тела размењују наелектрисања само међу-
собно, алгебарски збир наелектрисања свих тела се не мења: 

constqqqq n  ....321 . 

 Проводници су метали, а често и раствори и гасови. Носиоци струје су: 

– код метала слободни електрони, 

– код раствора позитивни и негативни јони, 

– код гасова позитивни и негативни јони и електрони. 

 Изолатори су материјали који не проводе наелектрисања (пластика, гума, стакло...). 

 Густина наелектрисања је већа на испупченим површима метала, посебно на ши-
љцима. 

 Код изолатора се наелектришу само они делови на које су доведени, или са којих су 
одведени електрони. 

 Када су два тела од метала, истог облика, спојена проводником, већа количина  
наелектрисања се налази на већем телу. 

 Кулонов закон: Ако се два тачкаста наелектрисања 1q  и 2q  налазе на растојању r, 

сила којом се она међусобно привлаче или одбијају (Кулонова сила) износи: 

2
21

r

qq
kF  .   У вакууму је:  

2

2
9

C

Nm
109k . 

 Електростатичка индукција је раздвајање наелектрисања на телу у електричном 
пољу. 

 Линије електричног поља имају правац и смер силе којом поље делује на позитивно 
наелектрисање. Оне извиру из позитивних, а увиру у негативна наелектрисања. 

 Кроз сваку тачку електричног поља се може повући једна линија поља, таква да је 
вектор јачине поља у правцу тангенте на њу. 
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 Јачина електричног поља у некој тачки је: 

pq

F
E



 . 

Вектор јачине електричног поља има исти правац и смер као сила којом поље делује 
на позитивно наелектрисање.  

 Јединица за јачину електричног поља у Међународном систему мера је V/mN/C  . 

 Јачина електричног поља тачкастог наелектрисања је: 

2r

q
kE  . 

 Линије електричног поља су гушће у простору у којем је већа јачина поља. 

 Електрична потенцијална енергија )( pE  јесте енергија коју имају наелектрисања 

услед међусобног деловања електричним силама. 

 Потенцијал електричног поља )(  у некој тачки је: 

p

p

q

E
 , 

тј. бројно је једнак потенцијалној енергији јединичног наелектрисања у тој тачки. 

 Јединица за потенцијал је волт (V).  

 Еквипотенцијалне површи су површи у чијим су свим тачкама потенцијали 
једнаки. 

 Линије електричног поља и вектори јачине поља су нормални на еквипотенцијалне 
површи. 

 Напон између две тачке (1 и 2) електричног поља је, по дефиницији, једнак разлици 
потенцијала између тих тачака: 

2112  U . 

 Напон између две тачке је једнак количнику рада који врши електрична сила при 
премештању наелектрисања између тих тачака и тог наелектрисања:  

p

12
12 q

A
U  ,   па је  qUA  . 

 Рад електричних и гравитационих сила не зависи од облика путање којом се тела 
померају, него само од положаја почетне и крајње тачке на путањи. 

 Веза јачине хомогеног електричног поља, растојања тачака на истој линији поља и 
напона између ових тачака: 

d

U
E  .  
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Питања 

3.1. Неутрално метално тело садржи 23
se 101N  слободних електрона и 

23
p 1023N  протона. Колико то тело садржи везаних електрона? 

3.2. Где је на електроскопу највећа густина наелектрисања? 

3.3. Две наелектрисане металне лопте различитог пречника се додирују. На којој се 
налази већа количина наелектрисања? 

3.4. Да ли је густина наелектрисања на изолатору највећа на његовим испупченим 
деловима? 

3.5. Зашто наелектрисано тело привлачи метал у својој близини? 

3.6.  Две једнаке металне лопте су наелектрисане наелектрисањима C 151 q  и 

C. 102 q  Колико је наелектрисање на свакој лоти понаособ када се оне 

додирну? 

3.7. У којој су средини најјаче Кулонове силе? 

3.8. Растојање тачкастих наелектрисања се повећа три пута. Како се промени Кулонова 
сила која делује између њих? 

3.9. Две наелектрисане куглице делују међусобно Кулоновом силом. Ако се 
наелектрисање обе куглице повећа два пута, како се промени Кулонова сила? 

3.10. Да ли интензитет Кулонове силе зависи од знака наелектрисања тела између којих 
сила делује? 

3.11. Зашто је дршка електрофора од изолатора? 
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3.12. Неутрално метално тело приближимо наелектрисању и спојимо са земљом. Да ли 
тело остаје неутрално? 

3.13. Тело из претходног питања одвојимо од земље док је у близини наелектрисања. Да 
ли тада остаје наелектрисано? 

3.14. Исто тело одмакнемо од наелектрисања док је спојено за земљу па га одвојимо од 
земље. Да ли тада остаје наелектрисано? 

3.15. Метална чаша је наелектрисана. Да ли ћемо на металну куглицу којом је 
додирнемо пренети више наелектрисања ако је додирнемо споља или изнутра?  

3.16. Док окрећемо ручицу инфлуентне машине, да ли се њене куглице међусобно 
привлаче или одбијају? 

3.17. Посматрајмо електрично поље два наелектрисања. Колико линија електричног 
поља пролази кроз једну тачку? 

3.18. Формула за јачину електричног поља је .
pq

F
E



  Да ли јачина поља у некој тачки 

зависи од пробног наелектрисања? 

3.19. Кулонова сила између истих наелектрисања, на истом растојању, око 80 пута је 
слабија у води него у вакууму. Да ли је јачина електричног поља јача или слабија у 
води него у вакууму? 

3.20. Иста Кулонова сила делује на два тела од којих једно има двоструко већу масу од 
другог. Које тело добија веће убрзање? 

3.21. Тачка А се налази на двоструко мањој удаљености од наелектрисања од тачке B. 
Који је однос јачина електричног поља у овим тачкама? 

3.22. Да ли је потенцијал Земље увек нула? 
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3.23. У ком су односу линије електричног поља и еквипотенцијалне површи истог 
поља? 

3.24. Протон из мировања убрзава електрично поље. Да ли се протон помера у тачке са 
већим или мањим потенцијалом? 

3.25. Ако је јачина електричног поља у неком простору нула, да ли је у том простору и 
потенцијал поља нула? 

3.26. Ако је потенцијал у тачки А V,  10  а у тачке B V,  5  колики је напон између 

тачака А и B, а колики између тачака B и А? 

3.27. Тачка А се налази на двоструко мањој удаљености од тачкастог наелектрисања 
него тачка B. Који је однос потенцијала електричног поља у овим тачкама? 

3.28. Две наелектрисане металне кугле различитих полупречника се додирну. Након 
додира, на којој је кугли веће наелектрисање? Kоја кугла има већи електрични 
потенцијал? 

3.29. Два наелектрисања се померају између истих тачака у електричном пољу. Једно је 
двоструко више наелектрисано од другог. Када се врши већи рад по апсолутној 
вредности? 

3.30. Ако је за померање наелектрисања између две тачке електричног поља потребно 
извршити рад од 0,2 J, колики при томе рад врши електрично поље? 

3.31. Да ли се мења јачина поља у кондензатору, ако се напон између плоча 
кондензатора одржава константним при повећавању растојања између њих? 

3.32. Да ли се Фарадејев кавез наелектрисава у електричном пољу? 

3.33. Због чега треба избегавати отворене просторе за време грмљавине? 
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Тест задаци 

3.1. Када се протрљају вуном стакло се наелектрише ___________________ , а пластика 
се наелектрише _________________ .   

3.2. У језгру атома се налазе _________________ и __________________ , а око језгра 
круже ___________________ . _____________  су позитивни, ___________________ 
негативни, а ___________________ су неутрални. 

3.3. Елементарно наелектрисање износи C. 106,1 19e  Заокружите наелектрисања која 

може тело да поседује. 

а) C 106,1 20   б) C 106,1 13  в) C 103 19  г) C 108,4 19  

3.4. Поређајте по величини, од најмањег до највећег, следећа наелектрисања: а) C, 3     

б) C, 105 -7  в) nC 003  и г) C. 109 -8  

Одговор: ___ , ___ , ___ , ___  

3.5. Ако се тело са наелектрисањем C 4   споји са земљом, колико електрона пређе са 

њега на земљу? 

а) 13105,2     б) -6104    в) 13105,2    

3.6. Када се споје два метална тела чија су наелектрисања C103 7  и C,108 7  
наелектрисање новонасталог тела ће бити: 

а) C1011 7   б) C1011 7  в) C105 7  г) C105 7  
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3.7. Када се споје два једнака метална тела наелектрисања C103 7  и C,108 7  па 

се поново раздвоје, наелектрисања ће им бити, по реду: 

а) C103 7  и C108 7  б) обома C105,5 7  в) обома C105,2 7  

3.8. Посматрајмо метално и пластично тело. ________________ тело се може 
наелектрисати само по целој површини, а _________________ тело се може 
наелектрисати и на само једном делу. 

3.9. Када се два наелектрисана метална тела истог облика, али различите величине, 
наелектрисана истим знаком наелектрисања споје, наелектрисање је: 

а) веће на већем телу       б) веће на мањем телу     в) једнако на оба тела  

3.10. Када се два наелектрисана метална тела истог облика, али различите величине 
споје, потенцијал: 

а) већег тела је већи        б) мањег тела је већи  в) оба тела је једнак  

3.11. Када се неутрално тело наелектрише негативно маса му: 

а) се не мења         б) расте    в) се смањује 

3.12. Кулонова сила је пропорционална производу ____________________ , а обрнуто 
пропорционална ________________  њиховог међусобног ___________________ .  

3.13. Два једнака наелектрисања на неком растојању се одбијају силом N. 20  На истом 
растојању се двоструко мања наелектрисања одбијају силом: 

а) N 10     б) N 40    в) N 5  

3.14. Ако се два наелектрисања на неком растојању привлаче силом од N, 50  на 

двоструко већем растојању ће се привлачити силом од: 

а) N 2,51    б) N 52    в) N 001  
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3.15. Индукцијом су раздвојена наелектрисања на металном телу. Електрично поље у 
металу је: 

а) усмерено од позитивног ка негативном наелектрисању 

б) усмерено од негативног ка позитивном наелектрисању   

в) нула 

3.16. Индукцијом су раздвојена наелектрисања на металном телу. Потенцијал металног 
тела је:  

а) свуда једнак       б) већи на негативном крају     в) већи на позитивном крају 

3.17. Јачина електричног поља тачкастог наелектрисања у некој тачки је 
пропорционална ________________ тела, а обрнуто пропорционална 
_______________  ________________ од наелектрисања.  

3.18. На истој удаљености од наелектрисања се налазе: а) ваздух, б) вода, в) вакуум и г) 
метал. Поређајте средине по јачини електричног поља у њима, од најслабијег до 
најјачег. 

Одговор: ___ , ___ , ___ , ___  

3.19. На удаљености cm 5  од тачкастог наелектрисања јачина електричног поља је 
kV/m. 001  Јачина електричног поља на удаљености cm 01  од тог наелектрисања је: 

а) kV/m 52    б) kV/m 05             в) kV/m 002  

3.20. Јачине електричних поља од два наелектрисања у некој тачки износе kV/m 3  и 
kV/m, 4  по реду. Ако су вектори јачина електричних поља међусобно нормални, 

јачина резултујућег поља у тој тачки износи: 

а) kV/m 7    б) kV/m 5    в) kV/m 1  
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3.21. Јачина поља на удаљености cm 5  од тачкастог наелектрисања износи kV/m. 50  
Ако се наелектрисању примакне иста количина наелектрисања истог знака на 
удаљеност од cm, 01  колика је јачина поља на средини између наелектрисања? 

а) V/m 0    б) kV/m 100    в) kV/m 52  

3.22. Јачина поља на удаљености cm 5  од тачкастог налектрисања износи kV/m. 50  Ако 
се наелектрисању примакне исто толико наелектрисање супротног знака на 
удаљеност од cm, 01  колика је јачина поља на средини између наелектрисања? 

а) V/m 0    б) kV/m 100    в) kV/m 52  

3.23. Електрично поље јачине kV/m 100  на електрон делује силом _________________ . 

Елементарно наелектрисање је C. 106,1 19e  

3.24. Поређајте тачке на слици по јачини електричног поља 
у њима, од најслабијег до најјачег. 

Одговор: ___ , ___ , ___   

3.25. Електрично поље јачине V/m 500  телу масе mg 10  и наелектрисања C 106 6  
саопштава убрзање ____________ . 

3.26. Угао под којим се секу линије и еквипотенцијалне површи електричног поља 
износи ______ . 

3.27. Потенцијал електричног поља тачкастог наелектрисања у некој тачки је 
пропорционалан ___________________ , а обрнуто пропорционалан 
__________________ од наелектрисања. 

3.28. Нека је потенцијал електричног поља наелектрисања q  у некој тачки V. 2  Ако се 

на место наелектрисања q  стави наелектрисање ,5q  потенцијал у истој тачки 

износи: 

 а) V 5    б) V 01    в) V 01  
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3.29. Тачке А и В се налазе на потенцијалима V 5  и V.  10  Колики је напон између 
тачака А и В, а колики између тачака В и А?  

а) V, 15AB U  V 15BA U
   б) V, 15AB U  V 5BA U      

в) V, 15AB U  V 15BA U  

3.30. Електрична потенцијална енергија протона у тачки где је потенцијал електричног 
поља kV 100  износи  _____________________ . 

3.31. Потенцијал на удаљености cm 7  од тачкастог наелектрисања износи V. 05  Ако се 
наелектрисању примакне исто толико наелектрисање истог знака на удаљеност од 

cm, 14  колики је потенцијал на средини између наелектрисања? 

а) V 0     б) V 100    в) V 52  

3.32. Потенцијал на удаљености cm 7  од тачкастог наелектрисања износи V. 50  Ако се 
наелектрисању примакне исто толико наелектрисање супротног знака на 
удаљеност од cm, 41  колики је потенцијал на средини између наелектрисања? 

а) V 0     б) V 100    в) V 52  

3.33. Рад електричне силе на померању наелектрисања C 5   између тачака између 

којих је напон V 50  износи: 

а) J 502     б) J 502    в) J 502   

3.34. Потенцијали у тачкама А и В износе V 50  и V, 50  по реду. Да би померила 

наелектрисање C 1  из тачке А у тачку В спољашња сила треба да изврши рад: 

а) J 101 4    б) J 50     в) J 101 4  
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3.35. Једна плоча кондензатора је наелектрисана наелектрисањем C. 6   Колико 

електрона протекне кроз проводник којим другу плочу спојимо са земљом?  

а) 131075,3     б) 13107,2     в) 13106  

3.36. Растојање између две еквипотенцијалне површи хомогеног електричног поља 
износи cm. 02  Потенцијал на једној површи износи V, 20  а на другој V. 10  

Колика је јачина поља у простору између ових површи? 

а) V/m 50    б) V/m 150    в) V/m 2  

Задаци 

3.1. Тело наелектрисано наелектрисањем C 50 q  споји се са земљом. Колико 

електрона при томе пређе са земље на тело? 

Да би неутралисали тело са земље прелазе електрони 
чије је укупно наелектрисање једнако наелектрисању 
тела. Њихов број је: 

.10125,3
C 106,1

C 105 14
19

5





 



e

q
n  

3.2. Наелектрисање тела износи C. 2 q  За колико је већи број електрона од броја 

протона које садржи тело? Елементарно наелектрисање је C. 106,1 19e  

Пошто је наелектрисање једног електрона 

C,106,1 -19 e   

тражени број је:  

.1025,1
C 106,1

C 102 13
19

6








 



e

q
n  

C105C 50 -5 q  

C106,1 -19e   

?n  

C102C 2 -6 q  

C106,1 -19e   

?n  



 

 66 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

3.3. Две куглице наелектрисане наелектрисањима C 201 q  и C 152 q  налазе се у 

вакууму на растојању cm. 15r  Одредити силу којом се куглице одбијају. 

Електрична константа је .
C

Nm
109

2

2
9k  

Куглице се одбијају Кулоновом силом:
  

,
2

21

r

qq
kF   

N. 120
)m 15,0(

C 101,5C 102
 

C

Nm
109

2

-5-5

2

2
9 


F  

3.4. Две једнаке металне куглице, наелектрисане наелектрисањима C 21 q  и 

C, 82 q  налазе се у вакууму. Куглице се додирну и одвоје тако да је растојање 

између њих cm. 10r  Коликом силом тада куглице међусобно делују? 

По Закону одржања наелектрисања, наелектрисање 
куглица пре и после додира износи:  

C. 6C) 8(C 221   qq  

Пошто су куглице једнаке, наелектрисање се на њих 
распоређује подједнако, па је наелектрисање сваке:  

C. 3
2

21 



qq

q   

Пошто су им наелектрисања истог знака, када се размакну, одбијају се силом:  

N. 1,8
2

2


r

q
kF  

3.5.  Три наелектрисања C, 121 q  C 62 q  и C 43 q  налазе се на истом правцу 

у наведеном поретку. Ако је cm 20a  растојање између наелектрисања 1q  и ,2q  а 

cm, 51b  растојање између наелектрисања 2q  и ,3q  колика сила делује на 

наелектрисање ?3q  

C 102C 2 -6
1  q  

C 108C 8 -6
2  q  

?F  

 m 15,0r  

C 102C 20 -5
1  q  

C 105,1C 15 -5
2  q   

?F   
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 N, 53,3
)( 2

31
13 




ba

qq
kF

 

 N. 6,9
2

32
23 

b

qq
kF   

Пошто су силе супротног смера:   

N. 07,6
)(

 
2

1
2
2

313233 










ba

q

b

q
kqFFF  

3.6. Две позитивно наелектрисане куглице налазе се у вакууму на растојању cm. 20d

Наелектрисање прве куглице је C. 51 q  Трећа наелектрисана куглица је у 

равнотежи када се налази на правцу који спаја прве две куглице, на растојању 

cm 71 r  од прве куглице. Колика су наелектрисања друге и треће куглице? 

Пошто је трећа куглица у равнотежи, на њу друге две 
куглице делују силама истог интензитета и супротног 
смера.  

Куглица може бити наелектрисана позитивно или 
негативно. У првом случају ће је обе куглице одбијати, а 
у другом обе привлачити (као на слици).  

Ако наелектрисање треће куглице 
означимо ,3q  на њу друге две 

куглице делују Кулоновим силама: 

,
2

1

31
1

r

qq
kF   .

)( 2
1

32
2 rd

qq
kF


  

У равнотежи ове силе морају имати 
једнаке интензитете:  

m, 2,0d m 07,01 r   

C 105C 5 -6
1  q  

?,2 q  ?3 q  

C 1012 -6
1 q   

C 106 -6
2 q  

C 104 -6
3 q  

cm 20a  

cm, 51b  ?3 F  
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,
)(

k
2

1

32
2

1

31

rd

qq

r

qq
k


  ,

)( 2
1

2
2

1

1

rd

q

r

q


   

C. 17,2
)(

12
1

2
1

2 


 q
r

rd
q   

Равнотежа не зависи од наелектрисања треће куглице, тј. 3q  може имати 

произвољну вредност. 

3.7. У теменима квадрата, странице cm, 20a  налазе се 

наелектрисања C 531  qq  и C, 142  qq  као на 

слици. Колика сила делује на наелектрисање ?1q  
Наелектрисања се налазе у вакууму. 

Посматрано наелектрисање 

1q  наелектрисања 2q  и 4q   
привлаче силама истог 
интензитета дуж страница 
квадрата:  

.
2

41
4121 a

qq
kFF 

 

N. 1,12
m 0,04

C 101C 105
 

C

Nm
 109

2

-6-6

2

2
9

4121 


 FF

 

Резултанта ових сила има правац дијагонале квадрата који образују силе. 
Интензитет јој је једнак дијагонали тог квадрата:  

N. 1,592 21241  FF  

Може се одредити  и помоћу Питагорине теореме, помоћу које је одређена и 
дијагонала квадрата. 

Растојање наелектрисања 1q  и 3q  једнако је дијагонали квадрата ,2ad   па сила 

којом наелектрисање 3q  одбија наелектрисање 1q  и износи:  

N. 2,81
2 2

31
2

31
31 

a

qq
k

d

qq
kF  

Ова сила има такође правац дијагонале квадрата, али супротан смер од силе ,241F  
па је резултујућа сила која делује на посматрано наелектрисање:  

N. 1,2224131  FFF     

C 105 6
31

 qq  

C 101 6
42

 qq  

,m 2,0a  ? F   
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3.8. Куглица наелектрисања C 151 q  виси на динамометру изнад центра куглице 

наелектрисане наелектрисањем C 12 q  на растојању cm. 50a  Колика је маса 

куглице ако динамометар показује силу N? ,51  

Динамометар показује еластичну силу 
опруге (силу затезања) која је у 
равнотежи једнака збиру силе теже и 
Кулонове силе ),( cF  па је:  

,
2

21
e a

qq
kmgF   одакле је: 

g. 97,9kg 0979,0
1

2
21

e 





 

a

qq
kF

g
m

 

3.9. Метална лопта се налази у центру шупље металне лопте. Наелектрисања пуне и 

шупље лопте износе nC 41 q  и nC, 102 q  по реду. Одредити наелектрисања 

на површима лопте и шупље лопте.  

На површи лопте налази се 
целокупно њено 
наелектрисање  

nC. 41 q   

Као што знамо, линије електричног поља 
полазе од позитивних и завршавају се на 
негативним наелектрисањима.  

Пошто је поље у шупљој лопти нула, све 
линије поља које полазе са лопте, морају се 
завршити на унутрашњој површи шупље лопте. Због тога се на унутрашњој 
површи шупље лопте индукује једнака количина наелектрисања као што је 
наелектрисање на пуној лопти, али супротног знака:   

nC. 41  qq   

Због закона одржања наелектрисања, укупно наелектрисање шупље лопте је 
једнако збиру налектрисања на унутрашњој )(q  и спољашњој површи )(q   тј. 

,2 qqq   па је на спољашњој површи шупље лопте наелектрисање  

.nC 6)nC 4(nC 102  qqq  

C 1015 6
1

q  

C 101 6
2

q   

m 5,0a   

N 5,1e F  

?m  

nC 41 q  

nC 102 q  
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3.10. Колика је јачина електричног поља које на наелектрисање C 4 q  делује силом 

mN? 2F  

По дефиницији је:  

.
m

V
 500

C

N
 105,0

C 104

N 102 3
6

3





 



q

F
E  

3.11. На металној лопти полупречника cm 300 r  налази се наелектрисање C. 5,01 q  

На којој је удаљености од површи лопте јачина електричног поља kV/m? 5E  

Као што знамо, јачина електричног поља металне лопте је 
одређена истом формулом као јачина поља тачкастог 
наелектрисања, у којој је r растојање посматране тачке од 
центра лопте.  

У посматраном случају је  

,dRr   па је .
)( 2

0
2 dr

q
k

r

q
kE


   

Tражена удаљеност износи 

m. 65,00  r
E

q
kd    

3.12. Поље тачкастог наелектрисања делује на неко друго наелектрисање у две тачке 

силама N 2,11 F  и N. 2,02 F  Колики је однос јачина поља у тим тачкама и 

колики је однос њихових удаљености од наелектрисања чије се поље посматра? 

Ако наелектрисање чије се поље посматра означимо са 
,0q  а наелектрисање на које поље делује означимо са ,q  

однос сила, јачина поља и удаљености је: 

.
2

1

2
2

2
2

0

2
1

0

2

1

2

1

2

1

r

r

r

q
k

r

q
k

E

E

qE

qE

F

F
   

C 104C 4 6 q  

N, 102mN 2 3F ?E  

 N, 2,11 F N 2,02 F  

?,
2

1 
E

E

 
?

2

1 
r

r
 

m 3,0R  

C 105,0 6q  

m

V
 105 3E   

?d  
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Тражени односи јачина поља и растојања износе: 

6
2

1

2

1 
F

F

E

E
  и .41,0

1

2

2

1 
F

F

r

r
    

3.13. Наелектрисања C 2,01 q  и C 1,02 q   налазе се на удаљености cm. 80d  

Колика је јачина поља на средини између наелектрисања?  

 

Као што знамо, јачина поља је адитивна величина – јачина поља у посматраној 
тачки је векторски збир јачина поља датих наелектрисања  

.21 EEE


      

Поља оба наелектрисања имају исти правац, а супротан смер, па је интензитет 
електричног поља, разлика интензитета ових поља. Пошто је ,dRr   то је: 

,
m

kV
 25,11

m

V
 250 11

4
2
1

2
1

1 
d

q
k

r

q
kE   

.
m

kV
 625,5

m

V
 5625

4
2
2

2
2

2 
d

q
k

r

q
kE   

Тражена јачина поља износи: 

.
m

kV
 625,5

m

V
 5625

)(4
2

21
21 




d

qq
kEEE

 
 

3.14. У хомогено електрично поље јачине kV/m 200 E  унето је тачкасто 

наелектрисање nC. 300q  Одредити јачину поља на удаљености cm 50a  од 

њега на правцу на коме лежи наелектрисање и који се поклапа са линијом поља 
пре уношења тачкастог наелектрисања. 

Резултујуће електрично поље је векторски збир поља пре уношења наелектрисања 
)( 0E  и поља унетог наелектрисања које износи:  

C 102,0 6
1

q  

C 101,0 6
2

q  

m, 8,0d  ?E  
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.
m

kV
 8,10

22


a

q
k

r

q
kE

 

Задатак има два решења. У тачки А је интензитет поља разлика интензитета 
хомогеног поља и поља тачкастог наелектрисања  

,
m

kV
 2,90A  EEE

 
 а у тачки В њихов збир

  

.
m

kV
 8,300B  EEE  

3.15. Наелектрисања nC 601 q  и nC 402 q  

налазе се на растојању cm. 10a  Одредити 
јачину електричног поља у тачки једнако 
удаљеној од оба наелектрисања и у којој 
правци који спајају наелектрисања са том 
тачком заклапају угао од .09   

 

 

C 106 8
1

q  

C 104 8
2

q  

m 1,0a   

?E   

 nC 300q  

kV/m 200 E  

m 5,0a  

? , BA EE  
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Из геометрије проблема видимо да је посматрана тачка удаљена од наелектрисања 

.
2

2a
r    

Јачине поља датих наелектрисања у посматраној тачки износе:  

2

1

2

1
A

2

a

q
k

r

q
kE         и  .

2
2

2

2

2
B

a

q
k

r

q
kE   

Вектори јачине поља два наелектрисања су међусобно нормални па се интензитет 
јачине поља у посматраној тачки може одредити помоћу Питагорине теореме: 

.
m

V
 103,1

244 52
2

2
124

2
22

4

2
122

B
2
A  qq

a

k

a

q
k

a

q
kEEE    

3.16. Метална лопта полупречника cm 101 r  налази се у центру шупље металне лопте 

унутрашњег полупречника cm 302 r  и спољашњег попупречника cm. 403 r  

Наелектрисања пуне и шупље лопте износе nC 41 q  и nC, 102 q  по реду. 

Одредити јачине електричног поља у тачкама које су на следећим удаљеностима 

од центра лопте: а) cm, 71 а  б) cm, 202 а  в) cm 353 а  и г) cm. 504 а   

Погледати задатак 
3.9  

а) и в) Електрично 
поље у металу, на 

удаљеностима 1a  

и 3a  је нула, 

односно  

.
m

V
 031  EE

 

 

б) Електрично поље шупље лопте је нула у њеној унутрашњости, па поље потиче 
само од наелектрисања пуне лопте:  

.
m

V
 900

2
2

1
2 

a

q
kE   

C 104 9
1

q   

C 1010 9
2

q   

m, 1,01 r m 3,02 r   

m, 4,03 r m 07,01 a   

m, 2,02 a m 35,03 a   

m 5,04 a   

?,,, 4321 EEEE   
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г) Као што је показано у задатку 3.9, на унутрашњој површи шупље лопте се 

индукује наелектрисање nC, 41  qq  док је на њеној спољашњој површи 

наелектрисање  

nC. 6122  qqqqq  

Јачине поља пуне и шупље лопте су једнаке јачинама поља тачкастих 
наелектрисања у њиховом центру, тако да ова прерасподела наелектрисања на 
шупљој лопти не утиче на јачину поља изван лопте.  

Јачина поља изван шупље лопте једнака је јачини поља које би на истој 
удаљености имало наелектрисање које се налази у центру лопте и које је једнако 
алгебарском збиру свих наелектрисања.  

Интензитет поља зависи само од његове апсолутне вредности. Поље је усмерено 
од центра ако је збир позитиван, а ка центру ако је збир негативан, као у овом 
случају.  

.
m

V
 216

2
4

21
4 




a

qq
kE  

3.17. Колика је јачина електричног поља које електрону даје убрзање ?m/s 101 214а  

Маса електрона је .kg 101,9 31m  

Електрично поље убрзава електрон електричном силом, па је 
по Другом Њутновом закону:    

,
m

eE

m

F
a   одакле је  

.
m

V
 569

e

ma
E   

3.18. Куглица масе g 200m  и наелектрисања C 6 q  виси на неистегљивом концу 

у електричном пољу јачине kV/m 50E  усмереном вертикално навише. Одредити 
силу којом куглица затеже конац. 

214 m/s 101a    

kg 101,9 31m  

?E  
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Вертикално навише на куглицу делују сила 
електричног поља )(qE  и сила затезања ),(T  а 

вертикално наниже сила теже ).(mg   

У равнотежи је:  

N. 66,1 qEmgT  

3.19. Наелектрисање од C 105 8q  у некој тачки електричног поља има електричну 

потенцијалну енергију J. 102 5
p

E  Колики је потенцијал у тој тачки? 

,p

q

E


 

V. 400
C 105

J 102
8

5





 



  

3.20. Тачка у простору се налази у близини три наелектрисања. Када би свако од тих 
наелектрисања само остало на свом месту (удаље се остала наелектрисања) 
потенцијал у посматраној тачки би био редом V, 5  V 15  и V. 8  Колики је 

потенцијал у посматраној тачки када су присутна сва наелектрисања? 

Потенцијал је адитивна величина. Пошто се 
потенцијали сабирају алгебарски (са знаком), важи:   

V. 2V 8V) 15(V 5321    

3.21. Наелектрисања nC, 151 q  nC 52 q  и 

nC 303 q   налазе се у теменима једнакокраког 

правоуглог троугла чија је катета cm, 50a  као на 

слици. Одредити потенцијал електричног поља у 
тачки Т која се налази на средини хипотенузе.  

 

C, 105 8q  

J, 102 5
p

E ?  

V, 51  V 152   

V, 83  ?  

C 106 6q  

kg 2,0m  

V/m, 105 4E ?T  
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Tроугао који формирају тачка Т и одговарајућа два 
наелектрисања једнакокраки. Тачка Т је једнако удаљена од 
свих наелектрисања, за половину хипотенузе, односно за 

2

2a
r  .  

Потенцијали наелектрисања ,1q  2q  и 3q  у тачки Т износе:  

,1
1 r

q
k   

r

q
k 2

2    и  ,3
3 r

q
k  по реду.  

Тражени потенцијал је:  

,2321321321
321 a

qqq
k

r

qqq
k

r

q
k

r

q
k

r

q
k





 

 

V. 2542 
m 5,0

C 1030C 10 5C 1015
 

C

Nm
 109

999

2

2
9 






  

3.22. Потенцијал на некој удаљености од тачкастог наелектрисања C 51 q  износи 

V. 201   Колики је потенцијал на истој удаљености од тачкастог наелектрисања 

C? 252 q  

Задатак се може решити тако што се прво одреди удаљеност од 

наелектрисања јер су познати 1q  и .1   

Затим одреди потенцијал наелектрисања 2q  на истој удаљености.  

Једноставније је користити адитивност потенцијала.  

Потенцијал другог наелектрисања је једнак збиру потенцијала 

пет наелектрисања ,1q  па је  

V. 1005 12     

3.23. Одредити потенцијале електричног поља у тачкама у којима је тражено 
одређивање јачине поља у задатку 3.16, тј. на следећим удаљеностима од центра 

лопте: а) cm, 71 а  б) cm, 202 а  в) cm 353 а  и г) cm. 504 а  

C, 51 q   

V 201   

C, 252 q  

 ?2   

nC 151 q  

nC 52 q  

nC 303 q  

m 5,0a  

?  
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Подсетимо се, 
потенцијал у металу, 
пуном или шупљем, 
једнак је потенцијалу 
на његовој површи, а 
да потенцијал изван 
наелектрисане лопте 
опада са растојањем од 
центра.  

а) Потенцијал је збир 
потенцијала од 
наелектрисања на три површи  

,
321

1

r

q
k

r

q
k

r

q
ka






 

V. 105
3

12

2

1

1

1 



r

qq
k

r

q
k

r

q
ka  

б) Потенцијал пуне лопте се смањује, а шупље остаје исти као под а), па је:  

V. 75
3

12

2

1

2

1 



r

qq
k

r

q
k

a

q
kb

 

в) Потенцијали пуне лопте и унутрашње површи шупље лопте се поништавају јер 
су наелектрисане истом количином наелектрисања, али супротног знака.  

Укупан потенцијал унутар целог метала шупље лопте једнак је потенцијалу 
наелектрисања на спољној површи лопте:  

V. 135
3

21 



r

qq
kc     

г) Потенцијал свих наелектрисања се смањује са растојањем, па је:  

V. 108
4

21 



a

qq
kc

 

3.24. При померању наелектрисања nC 60q  електрична сила изврши рад J. 6 A

Одредити напон између почетног и крајњег положаја наелектрисања. 

V. 100
q

A
U   

 

C 106 8q   

J, 106 6A ?U  

C 104 9
1

q   

C 1010 9
2

q   

m, 1,01 r m 3,02 r   

m, 4,03 r m 07,01 a   

m, 2,02 a m 35,03 a   

m 5,04 a   

?,,, 4321     
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3.25. Потенцијал електричног поља у тачкама A и B износи V 15A   и V, 5B   по 

реду. Колики рад врши електрична сила при померању тела наелектрисаног 
наелектрисањем mC 6,1q  из тачке A у тачку B? Да ли померање тела врши 

електрично поље или је за његово померање потребна нека друга сила? 

При овом померању електрична сила врши рад: 

),( BAAB   qqUA       

,))V 5(V (15 C 106,1 3  A  

mJ. 32J 032,0J 102,3 2  A  

Рад електричне силе је негативан. То значи да она има смер супротан смеру 
кретања тела – супротставља  се кретању. Према томе, наелектрисање помера нека 
друга сила или се креће по инерцији. 

3.26. Слободни електрони се кроз метал крећу хаотично због топлотног кретања. Неки 
од њих имају довољно енергије да излете из метала. Та појава се назива 
термоелектронска емисија. Ове електроне метал привлачи јер њиховим одласком 
постаје позитиван. У равнотежи у близини метала настаје такозвани облак 
електрона. Колика је удаљеност електронског облака од равне металне плоче ако 
је напон између њих V, 1,0 U  а јачина електричног поља у међупростору 

kV/m? 1E   

Распоред наелектрисања одговара распореду наелектрисања на плочастом 
кондензатору, па је:  

,/ dUE   одакле је тражена удаљеност једнака:  

nm. 1,0m 101 10  

E

U
d

 

V 101 7U  

V/m 101 3E  

?d  

V 15A    

V 5B   

C 106,1 3q  

?A  
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3.27. Услед такозване термоелектронске емисије електрони излећу из негативне плоче 
кондензатора. Коликом брзином ови електрони ударају у позитивну плочу 
кондензатора ако је растојање између плоча cm, 10d  а напон V? 10U  Колико 

траје прелет електрона између плоча? Занемарити брзину излетања електрона са 

негативне плоче. Маса електрона је kg. 101,9 31
e

m  

Јачина електричног поља у простору између плоча је:  

.
d

U
E 

 
Ово поље убрзава електроне електричном силом:  

.
d

eU
eEF   

Према Другом Њутновом закону убрзање електрона је:  

.
ee dm

eU

m

F
a   

Пошто су све величине у формули за убрзање константне, и убрзање је 
константно, односно, електрони се крећу равномерно убрзано, па важе једначине 
које описују ово кретање. 

Пошто је занемарљива почетна брзина електрона, у позитивну плочу они ударају 
брзином: 

.
s

m
 101,9

kg 101,9

V 10C 106,122
222 6

31

19

ee





 



m

eU
d

dm

eU
adasv

 

Пошто важи ,atv   добија се време прелета: 

,
222 e

2
e

eU

m
d

eU

dm

a

ad

a

v
t 

 

s. 0,107s 10107,0
V 10C 106,1

kg 109,12
m 1,0 6

19

-31





 

t  

Други начин одређивања брзине: На путу између плоча електрично поље врши 
рад: 

.eUqUA   

V 10U  

m 0,1cm 10 d  

kg 101,9 31
e

m  

?,v  ?t   
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Овај рад мења енергију (кинетичку) електрона. Пошто је у почетку она била нула, 
то је:  

,
2

2
e

k2k1k2 eU
vm

EEEA   одакле је: .
2

em

eU
v   

Напомена: Приметите да је одређивање брзине на други начин много 
једноставније, али да за време прелета треба одредити убрзање на први начин. 
Веза рада и енергије и Закон одржања енергије се односе на почетна и крајња 
стања, без обзира на то како су се процеси одвијали у међувремену. Треба их 
користити, ако је могуће, кад год нас не интересује ток процеса. На овај начин смо 
могли одредити крајњу брзину, али не и време прелета које се односи на ток 
процеса. 

3.28. Капљица уља масе g 10 m  лебди између хоризонталних плоча кондензатора. 

Растојање плоча је cm, 10d  а напон између њих је V. 500U  Колико је 

наелектрисање капљице? 

На капљицу делују Земљино гравитационо поље и 
електрично поље кондензатора  

.
d

U
E    

Када капљица лебди електрична сила  

d

qU
qEF e

 

и сила теже mg  су у равнотежи, тј.  

.e mg
d

qU
F   

Наелектрисање капљице износи: 

.C 1096,1
V 500

m 1,0m/s 9,8kg 101 11
28








U

mgd
q  

 

m 0,1cm 10 d  

kg 101g 101 -85  m   

V 500U   

?q  
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Задаци за самосталан рад 

3.29. При трљању крзном на пластични штап је прешло 12105n  електрона са крзна. 
Колико је наелектрисање штапа?  

3.30. Од две једнаке металне куглице једна је наелектрисана наелектрисањем 
nC, 10q  док је друга ненаелектрисана. Колико електрона пређе са једне на 

другу куглицу када се додирну? 

3.31. Две једнаке металне куглице су наелектрисане наелектрисањима C 2,31 q  и 

C. 6,12 q  Колико електрона пређе са једне на другу куглицу када се додирну? 

3.32. Према најједноставнијем моделу, атом водоника се састоји од протона и електрона 

који око њега кружи на растојању m. 1053,0 10r  Коликом силом делују 

међусобно електрон и протон ако је елементарно наелектрисање C? 106,1 19e   

3.33. Две куглице, наелектрисане истом количином наелектрисања, одбијају се силом 
N 9,0F  када се налазе у вакууму на растојању cm. 4r  Колико је 

наелектрисање куглица? 

3.34. Две куглице наелектрисане наелектрисањима C 2,01 q  и C 5,02 q  налазе се 

на растојању cm. 4r  За колико се смањи сила међусобног деловања ако се 
растојање између њих удвостручи? 

3.35. Метална куглица наелектрисана наелектрисањем C 50 q  додирне исту такву 

ненаелектрисану куглицу па се од ње одмакне на растојање cm. 01a  Колика сила 
делује између куглица? 

3.36. Због влажног ваздуха наелектрисане куглице се разелектрисавају. На почетку је 

њихово наелектрисање износило C 21 q  и C. 52 q  Колика сила делује 

између њих након једног минута ако се наелектрисање сваке куглице смањује 
сваке секунде за C? 01,0 q  Растојање куглица износи cm 5r  и не мења се. 
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3.37. Пластични штап је наелектрисан наелектрисањем C. 10 q  Трљањем о прву 

металну куглицу на њу пређе половина наелектрисања, а трљањем о другу металну 
куглицу на њу пређе половина преосталог наелектрисања на штапу. Коликом се 
силом одбијају куглице ако се налазе у вакууму на растојању cm? 2d  

3.38. Два наелектрисања од C 31 q  и C 52 q  налазе се на међусобном растојању 

cm. 10d  На средини између њих налази се наелектрисање од C. 4 q  Колика 

сила делује на наелектрисање у средини? 

3.39. Растојање између наелектрисања C 21 q  и позитивног наелектрисања 2q  

износи cm. 6a  На удаљености cm 4b  од наелектрисања ,2q  на правцу на коме 

леже наелектрисања, налази се треће наелектрисање .3q  Одредити наелектрисања 

2q  и 3q  ако је резултујућа сила која делује на наелектрисање 3q  једнака нули.  

3.40. Две једнаке металне куглице, наелектрисане наелектрисањима C 51 q  и 

C 152 q  привлаче се у вакууму силом N. 24F  Колика сила делује између 

куглица ако се додирну и одвоје на исто растојање на коме су биле? 

3.41. Куглица масе g 80m  и наелектрисања C 5,01 q  виси на нити на растојању 

cm 40a  изнад центра куглице наелектрисане наелектрисањем C. 202 q  
Колика је сила затезања нити на којој куглица виси? 

3.42. Одредити силу којом наелектрисања nC 51 q  и 

nC 52 q   делују на наелектрисање nC. 103 q  

Наелектрисања се налазе у теменима једнакокраког 
правоуглог троугла хипотенузе cm, 5d   као на 

слици. Колика би била ова сила када би 

наелектрисање 1q   само променило знак nC)? 5( 1 q   

3.43. Одредите јачину поља које потиче од наелектрисања nC 51 q  и nC 52 q  у 

тачки где се налази наелектрисање nC 103 q  у претходном задатку. 
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3.44. Метална лопта се налази у центру шупље металне лопте. Наелектрисањe пуне 
лопте износи nC, 20q  док је шупља лопта уземљена. Одредити наелектрисања 

површима пуне и шупље лопте. 

3.45. Колико је наелектрисање материјалне тачке ако јачина електричног поља на 
удаљености cm 10r  од ње износи V/m? 500E   

3.46. Коликом силом делује на електрон електрично поље јачине kV/m? 30E  

Елементарно наелектрисање је C. 106,1 19e   

3.47. Колико је електрона доведено на неутралну металну куглицу ако на удаљености 
cm 20r  од центра куглице јачина електричног поља износи V/m? 50E  

3.48. Електрично поље кондензатора убрзава електрон који је мировао поред негативне 
плоче. Након колико времена електрон удара у позитивну плочу која је од 
негативне удаљена cm 2d  ако је напон између плоча V? 30U   

3.49. У хомогено електрично поље јачине kV/m 400 E  унето је тачкасто 

наелектрисање C. 2,0 q  Одредити јачину поља на удаљености cm 20a  од 

њега на правцу на коме лежи наелектрисање и који је нормалан линијама поља пре 
уношења тачкастог наелектрисања.  

3.50. Квадратне плоче плочастог кондензатора имају странице дужине cm 10a  и 
налазе се на растојању cm. 1d  На дну кондензатора налази се тачкасто 
наелектрисање nC 20q  једнако удаљено од ближих ћошкова плоча, односно, 

налази се у пресеку дијагонала правоугаоника страница a и d. Одредити јачину 
електричног поља у средини кондензатора ако је напон између плоча V. 500U   
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3.51. Два једнака тачкаста наелектрисања nC 3,0q  

налазе се  у тачкама А и В на растојању cm, 10d  

као на слици. Одредити јачину електричног поља у 
тачки С која са тачкама А и В формира 
једнакостранични троугао. 

3.52. Метална лопта полупречника cm 101 r  налази се 

у центру шупље металне лопте унутрашњег 

полупречника cm 302 r  и спољашњег 

полупречника cm. 403 r   Наелектрисање пуне 

лопте износи nC, 20q  док је шупља лопта 

уземљена. Одредити јачине електричног поља у 
тачкама које су на следећим удаљеностима од 

центра лопте: а) cm, 71 a  б) cm, 202 a  в) 

cm 353 a  и г) cm. 504 a   

3.53. Одредити потенцијалне енергије наелектрисања C 15 q  у тачкама у којима су 

потенцијали поља V 201   и V. 102    

3.54. Тачке А, В и С су темена једнакокраког троугла. Тачка С се налази у пресеку 

страница исте дужине. Ако се у тачки А налази наелектрисање C, 21 q  

потенцијал у тачки С је V. 51   Одредити потенцијал у овој тачки када се, поред 

овог наелектрисања, у тачку В стави наелектрисање C. 62 q   

3.55. Наелектрисања C 2,01 q  и C 1,02 q  налазе се на удаљености cm. 30d   

На којој удаљености од првог наелектрисања, на правцу на коме леже 
наелектрисања, је потенцијал електричног поља једнак нули? 

3.56. Одредити потенцијал електричног поља: а) у тачки С у задатку 3.51 и б) у тачки С 
у задатку 3.15. 

3.57. Одредити потенцијале електричног поља у тачкама у којима је тражено 
одређивање јачине поља у задатку 3.52. 



 

 85 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

3.58. Колики рад изврши електрична сила при померању наелектрисања C 50 q   
између тачака чији су потенцијали V 101   и V, 302   по реду. 

3.59. Потенцијал електричног поља у тачкама A и B износи V 150A   и V, 80B   

по реду. Колики је напон између тачака А и В? Kолики рад врши електрична сила 
при померању наелектрисања mC 6,0q  из тачке A у тачку B? Да ли померање 

наелектрисања врши електрично поље или је за његово померање потребна нека 
друга сила? 

3.60. Напон између облака и земље непосредно пре удара грома износи MV. 1U  
Процените јачину електричног поља у ваздуху испод облака ако је облак на 
висини km 1h  изнад земље и ако се претпостави да је поље између облака и тла 
хомогено. 

3.61. Једна плоча плочастог кондензатора је наелектрисана наелектрисањем C. 2 q  

Када се друга плоча кондензатора споји са земљом, колико електрона са земље 
пређе на њу?  

3.62. Електрон излеће из негативне плоче кондензатора брзином km/s. 101 v  Коликом 

брзином електрон удара у позитивну плочу ако је напон између плоча 
кондензатора mV, 1U  а растојање између њих cm? 10d  За које време електрон 

стигне до позитивне плоче? Маса електрона и елементарно наелектрисање износе 

kg 101,9 31
e

m  и C, 106,1 19e  по реду. 

3.63. Куглица масе g 100m  и наелектрисања  C 5 q  виси на неистегљивом концу 

у плочастом кондензатору чије су плоче постављене хоризонтално на растојању 
cm. 20d  Ако је напон између плоча V 5000U  и ако је доња плоча негативна, 

одредити силу којом куглица затеже конац. 

3.64. Капљица уља масе g 8 m  и наелектрисања C 101 12q  мирује на средини 

између хоризонталних плоча кондензатора између којих је растојање cm. 10d   
Ако се напон између плоча смањи на kV, 4U  коликом брзином куглица удари у 

доњу плочу? Доња плоча кондензатора је наелектрисана негативно. 
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ЕЛЕКТРИЧНА СТРУЈА 

Подсетник 

 Електрична струја је усмерено кретање наелектрисања. Да би постојала електрична 
струја кроз неку средину, у њој морају постојати носиоци струје и електрично поље. 

 По договору се узима да је смер струје у свим срединама исти као смер кретања 
позитивних наелектрисања, односно, исти као смер електричног поља. 

 Електрична струја )(I  је бројно једнака количини наелектрисања )(q  која у 

јединици времена )(t  протекне кроз попречни пресек проводника: 

.
t

q
I   

 Основна јединица за електричну струју у Међународном систему мера је ампер (A).  

 Електрична отпорност )(R  је физичка величина која мери супротстављање средине 

протицању струје. Јединица за отпорност у Међународном систему мера је ом )( . 

 Отпорност отпорника константног пресека ,S  дужине l  и специфичне отпорности   

износи: 

S

l
R  . 

 Амперметар мери електричну струју која кроз њега протиче. У коло се везује редно. 

 Волтметар мери напон између тачака за које је везан. У коло се везује паралелно. 

 Омметар мери отпорност отпорника између тачака за које је везан. 

 Мултиметар је инструмент који може да мери више електричних величина. 

 Омов закон повезује електричну струју кроз део струјног кола и напон на том делу 
кола: 

.
R

U
I   

 Омов закон за цело струјно коло: Јачина струје у колу је једнака количнику 
електромоторне силе извора и збира спољашње и унутрашње отпорности: 

.
rR

I




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 Напон на извору мањи је од електромоторне силе за напон на унутрашњој 
отпорности: 

.rIU    

 Еквивалентна отпорност n редно везаних отпорника: 

.... n21e RRRR   

 Еквивалентна отпорност n паралелно везаних отпорника: 

.
1

...
111

n21e RRRR


 

 Рад електричне струје у делу кола је једнак производу напона на том делу кола, 
електричне струје и времена њеног протицања: 

.UItA   

 Снага електричне струје је једнака производу напона на делу струјног кола и струје 
која кроз њега тече: 

.UIP   

 Рад електричне струје (извора) једнак је утрошеној електричној енергији: 

.PtUItAE   

 Количина топлоте која се издвоји на непокретном проводнику због протицања струје 
једнака је раду те струје: 

,UItQ       .
2

t
R

U
Q   

 Џул-Ленцов закон: Количина топлоте која се ослободи на отпорнику једнака је 
производу квадрата електричне струје, отпорности и времена протицања струје: 

.2RtIQ   
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Питања 

4.1. У сваком проводнику постоји топлотно кретање наелектрисања. Да ли ово кретање 
представља електричну струју? 

4.2. Када струја тече кроз металну жицу усмерено кретање електрона је релативно 

споро, често брзином мањом од mm/s. 1  Зашто није потребно неколико минута 
или сати да засветли сијалица након затварања струјног кола прекидачем?  

4.3. У којим срединама јони представљају носиоце електричне струје? 

4.4. Ко су носиоци струје у воденом раствору кухињске соли? 

4.5. Какав је смер кретања електрона као носилаца струје у односу на смер електричне 
струје? 

4.6. Ако се количина наелектрисања која протекне у једној секунди кроз попречни 
пресек проводника повећа три пута, како се промени електрична струја?  

4.7. Жица је пресечена на два комада чији је однос дужина 7:5. Колики је однос 
њихових отпорности? 

4.8. Однос површина попречних пресека две металне жице исте дужине и од истог 
материјала је 1:2. Колики је однос њихових електричних отпорности? 

4.9. Да ли измерена електрична струја зависи од амперметра којим се мери? 

4.10. Како се у коло везују амперметар, а како волтметар? 

4.11. Отпорник је везан у струјно коло кроз које тече струје. Да ли ће омметар, везан за 
његове крајеве, измерити тачну отпорност отпорника? 
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4.12. Какве су отпорности амперметра и волтметра у односу на остале отпорности у 
колу? 

4.13. Два отпорника различитих отпорности везана су редно. На ком отпорнику је већи 
напон? 

4.14. Два отпорника различитих отпорности везана су паралелно. Кроз који отпорник 
протиче јача струја? 

4.15. Ако се напон на отпорнику повећа три пута, како се промени струја која кроз њега 
тече? 

4.16. Отпорник у струјном колу се замени са отпорником двоструко веће отпорности. 
Да ли се напон на отпорнику повећа два пута? 

4.17. Каква је разлика између рада електричног поља и рада електричне струје коју то 
поље ствара? 

4.18. Електрична струја протиче кроз два редно везана отпорника различитих 
отпорности. На ком се отпорнику ослобађа већа количина топлоте за исто време? 

4.19. Електрична струја протиче кроз два паралелно везана отпорника различитих 
отпорности. На ком се отпорнику ослобађа већа количина топлоте за исто време? 

4.20. Напон на неком делу струјног кола се повећа два пута, а струја кроз тај део кола се 
повећа три пута. Како се промени снага струје која тече кроз посматрани део кола? 

4.21. Све рингле на шпорету су везане на напон градске мреже. Какав је однос снага и 
отпорности рингли? 

4.22. Колику снагу из електричне мреже преузима мотор корисне снаге kW 2k P  и 

коефицијента корисног дејства ?% 85  
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4.23. Како се мења напон на извору струје када се повећава струја која кроз њега тече? 

4.24. Колика струја протиче кроз извор електромоторне силе   и унутрашње 
отпорности r, ако се полови извора кратко споје (споје проводником занемарљиве 
отпорности)? 

4.25. Колика је еквивалентна отпорност седам редно везаних отпорника једнаких 
отпорности R? 

4.26. Колика је еквивалентна отпорност седам паралелно везаних отпорника једнаких 
отпорности R? 

Тест задаци 

4.1. Да би текла струја кроз неку средину неопходна су _________________ 
наелектрисања и _____________  _______________ у средини. 

4.2. Електрична струја је једнака количнику ______________ _________________ и 
_______________ за које наелектрисање протекне кроз попречни пресек 
проводника. Електрична струја је _________________величина у Међународном 
систему мера. Мери се у ___________ . 

4.3. Ампер је једнак: 

а) C/s      б) s C      в) C/V   г) s/C  

4.4. Носиоци струје у металима су ________________ _________________ , носиоци 
струје у растворима су ________________ и _________________ __________, а 
носиоци струје у гасовима могу бити: ________________ и _________________ 
јони и __________________ . 
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4.5. Ако је струја mA, 002  кроз попречни пресек проводника у једној минути протекне 

количина наелектрисања: 

а) A 2    б) A 12   в) C 12    г) C 1200  

4.6. Физичка величина која мери супротстављање средине протицању електричне 
струје назива се електрична __________________ и мери се у _________ . 

4.7. Електрична отпорност жице је пропорционална њеној ______________ , а обрнуто 
пропорционална _______________ њеног попречног ______________ . 

4.8. Поређајте по величини, од најмање до највеће, специфичне отпорности следећих 
материјала: а) бакар, б) гума и в) волфрам. 

Одговор: ___ , ___ , ___  

4.9. Површина попречног пресека жице специфичне отпорности m, 101 -6   дужине 

m 2  и отпорности  ,040  износи: 

а) 2-5 m 105    б) m 100,5 -6   в) 2-5 m 100,5  

4.10. Најважније особине извора струје су ___________________ _________ , која се 
мери у ______________ и ______________________ _______________ , која се 
мери у __________ . 

4.11. Фреквенција наизменичне струје у Европи износи Hz, 50  а у Америци Hz. 60   

Период наизменичне струје у Америци је у односу на период наизменичне струје у 
Европи: 

а) једнак   б) већи   в) мањи  
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4.12. Амперметар се везује _____________________ са делом кола кроз који се мери 
_____________ која кроз њега протиче. Волтметар се везује __________________ 
делу кола на коме се мери _____________ .  

4.13. Када се мери отпорност, отпорник: 

а) не сме да буде везан у струјно коло       б) мора бити везан у струјно коло  

в) може, али не мора да буде везан у струјно коло 

4.14. Отпорност волтметра у односу на отпорност амперметра је: 

а) много мања   б) приближно једнака в) много већа  

4.15. Струја која протиче кроз отпорник је пропорционална _______________ на њему, 
а обрнуто пропорционална __________________ отпорника. 

4.16. Јединице за електричне величине су повезане једначином: 

а)  A/V    б) V/A     в)  AV  

4.17. _____________________ ___________ је напон на крајевима извора када 
___________ укључен у струјно коло. Када је извор укључен у коло напон на 
његовим половима је ___________ од напона када није укључен у коло. 

4.18. Напон на извору електромоторне силе V 4  и унутрашње отпорности , ,20   када је 

везан за потрошач отпорности , 4  износи: 

а) V 4     б) V ,813    в) V ,813  

4.19. Два извора једнаких електромоторних сила везана су на потрошаче једнаких 
отпорности. Напон на изворима је: 

а) увек једнак   б) већи на извору мање унутрашње отпорности 

в) мањи на извору мање унутрашње отпорности 
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4.20. Еквивалентна отпорност два редно везана отпорника је: 

а) већа од отпорности оба отпорника појединачно 

б) мања од отпорности оба отпорника појединачно 

в) једнака производу отпорности појединачних отпорника 

4.21. Еквивалентна отпорност паралелно везаних отпорника је: 

а) већа од отпорности појединачних отпорника 

б) мања од отпорности појединачних отпорника 

в) једнака збиру отпорности појединачних отпорника 

4.22. Два отпорника имају једнаке отпорности R. Еквивалентна отпорност њихове редне 
везе је ________ , а отпорност њихове паралелне везе је ________ . 

4.23. Да би еквивалентна отпорност везе два отпорника била , 21   отпорнику 

отпорности   30  треба везати отпорник отпорности: 

а) , 20   редно  б) , 20   паралелно   

в) , 18  редно  г) , 18 паралелно 

4.24. Да би еквивалентна отпорност везе два отпорника била , 05   отпорнику 

отпорности   30  треба везати отпорник отпорности: 

а) , 20   редно  б) , 20   паралелно   

в) , 80   редно  г) , 80   паралелно 

4.25. Две сијалице отпорности  05  и , 52   везане су паралелно. Ако кроз прву тече 

струја mA, 05  кроз другу сијалицу тече струја: 

а) mA 001    б) mA 52    в) mA 57  
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4.26. Две сијалице отпорности  02  и , 52   везане су редно. Ако је напон на првој 

,V 01  напон на другој је: 

а) A 2,51    б) V 51    в) V 5,12  

4.27. Механички рад је једнак производу _____________ и ________________ . Рад 
електричне струје у неком делу струјног кола је једнак производу ____________ на 
том делу кола, ____________ кроз тај део кола и ______________ протицања 
струје. 

4.28. Између јединица у Међународном систему мера важи следећи однос: 

а) VAJ     б) JAV     в) VCJ   

4.29. Један киловат-час износи: 

а) 1000 часова   б) kW 1000        в) J 000 600 3  

4.30. Ако је пегла отпорности  001  укључена на напон V 220  пет минута, утрошена 
електрична енергија на њено загревање износи:  

а) kWh 14,52    б) kJ 145,2    в) kWh 1,1  

4.31. Снага коју електрична струја од mA 001  развија на отпорнику отпорности  01  
износи: 

а)  W1     б)  W10    в)  W,10  

4.32. Ако је рингла снаге  W500  укључена два сата за кување ручка, и ако је цена једног 
киловат-часа утрошене електричне енергије 10 динара, утрошена електрична 
енергија кошта: 

а) 10 динара   б) 20 динара      в) 5 динара  
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4.33. Два извора струје истих електромоторних сила имају различите унутрашње 
отпорности. Када се вежу за исти грејач, коефицијент корисног дејства је:  

а) већи за извор веће унутрашње отпорности 

б) већи за извор мање унутрашње отпорности 

в) једнак за оба извора 

4.34. При потрошњи једнаке електричне енергије, сијалица већег коефицијента 
корисног дејства у односу на сијалицу мањег коефицијента корисног дејства се: 

а) више загрева   б) мање загрева  в) загревају се једнако 

4.35. При потрошњи једнаке електричне енергије, бојлер већег коефицијента корисног 
дејства се у односу на бојлер мањег коефицијента корисног дејства: 

а) више загрева воду   б) мање загрева воду  в) загревају воду једнако 

4.36. Количина топлоте која се ослободи на отпорнику за неко време је 
__________________ отпорности ако је _______________ константна, а обрнуто 
пропорционална ______________ ако је _____________ константан.  

4.37. Количина топлоте која се утроши на загревање тела пропорционална је ________ 
тела и промени његове ________________ . 

4.38. Специфични топлотни капацитет воде је  .
K kg

J
 2004  Колику количину топлоте 

треба грејач да преда једном литру воде да би јој температура порасла за C?03   

а) J 261     б) kJ 261    в) J 041  
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Задаци 

4.1. Колико наелектрисање протекне кроз попречни пресек проводника у току пет 
секунди ако кроз проводник протиче струја од mA? 02   

,
t

q
I    

.C 0,1s 5A 02,0  Itq    

4.2. На једну плочу кондензатора је доведено 12101  електрона. Колика струја 
протекне кроз жицу када се друга плоча споји са земљом ако наелектрисавање ове 

плоче траје s? 5   Елементарно наелектрисање износи C. 106,1 19e   

Пошто је сваки електрон наелектрисан елементарном 
количином наелектрисања ,e  количина наелектрисања је 

,neq   па је: 

.mA 32A 032,0
s 105

C 106,1101
6-

1912









t

ne

t

q
I    

 

Напомена: Наелектрисање електрона је C. 106,1 19 e  Када се одређује 

електрична струја узима се апсолутна вредност наелектрисања. Као што знате, 
позитиван знак струје одговара току у претпостављеном смеру струје, а негативан 
смеру супротном од претпостављеног.  

4.3. Колико електрона протекне у једној секунди кроз попречни пресек проводника 
кроз који тече струја од  mA? 32   

Пошто је сваки електрон наелектрисан елементарном количином 
наелектрисања ,e  за један секунд кроз проводник протекне 

наелектрисање ,neq   па је: 

,
t

ne
I   .102

C 106,1

s 1A 102,3 17

19

2











e

It
n      

12101n  

s 105 6t  

?I  

mA 32I  

s 1t  

?n  

A 02,0I   

s, 5t  ?q  
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4.4. Колика је отпорност жице од цекаса дужине cm, 50  ако је површина њеног 

попречног пресека ?mm 0,8 2  Специфична отпорност цекаса је m. 101 6    

Отпорност жице је:  

,
S

l
R 

 

. 625,0
m 108

m 0,5
m 101

27-
6 


 R   

4.5. Површ нормалног пресека алуминијумске шипке је у облику квадрата странице 
mm. 5  Колика је дужина шипке ако је њена отпорност ? ,10   Специфична 

отпорност алуминијума m. 10,82 -8     

Пошто је површина пресека жице  

,2aS   то је  

,
2a

l

S

l
R    односно:  

 
m. 3,89

m 108,2

m 105 1,0
8

232





 




RaRS

l     

4.6. Отпорник се састоји од 1000 навојака цекас жице густо намотаних око ваљка 
пречника cm. 5  Колика је отпорност отпорника ако је пречник жице mm? 0,2  

Специфична отпорност цекаса је m. 101 -6    

Пошто је пречник ваљка много већи од пречника жице, може 
се узети да је сваки намотај у облику кружнице пречника 
ваљка.  

Дужина жице је једнака дужини 1000 обима те кружнице. 

Пошто је ,2 11 dr   важи:  

.m 157 100021000 11   drl   

Површина пресека жице износи 

m 5,0l  

27 m 108 S  

,m 101 6    ?R  

3101N   

m 05,01 d  

m 102 4
2

d  

m 101 6     

?R  

m 105 3a   

  ,10R  

m 108,2 8     

?l  
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,m 1014,3
42

28
2
2

2

22
2









 

dd
rS  па је:  

.k 5 
S

l
R   

4.7. Одредите период наизменичне струје у градској мрежи. 

Пошто је фреквенција наизменичне струје у градској мрежи 
Hz, 50  

 период је:  

s. 02,0
1



T     

4.8. Колики је напон на отпорнику отпорности  k 2R  када кроз њега протиче 
електрична струја mA? 50I  

По Омовом закону за део струјног кола тражени напон је: 

V. 100A 0,05 102 3  RIU    

4.9. Напон између крајева цекас жице дебљине mm 8,0  и дужине cm 50  износи V. 5   

Колика струја протиче кроз жицу ако је њена специфична отпорност m? 101 6    

Пошто је површина пресека жице  

,
4

2
2  d

rS    

њена отпорност износи .
4
2


d

l
R   

По Омовом закону је  

.A 5
m 5,0m 1014

m) 10(V 5

4 6

242





 

 


l

Ud

R

U
I    

  102 3R  

A, 05,0I  ?U  

Hz 50  

?T  

m 108 4d   

m 5,0l  

m 101 6     

V, 5U  ?I  
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4.10. Колика је унутрашња отпорност извора, електромоторне силе V, 001  који у 

струјном колу спољашње отпорности  001  одржава струју A? 99,0   

Према Омовом закону за цело струјно коло важи: 

,
rR

I





    

одакле је тражена отпорност: 

. 1 100
A 0,99

V 100
 R

I
r


 

4.11. Ако кроз потрошач отпорности  50  протекне струја јача од A 5  долази до 
његовог оштећења. Колика сме бити највећа електромоторна сила извора, чија је 
унутрашња отпорност ? ,50    

,max
max rR

I





  

V. 5,252)(maxmax  rRI
  

 

4.12. Извор струје електромоторне силе V 002  и унутрашње отпорности  2  је везан за 
отпорник отпорности . 001   Колики је напон између полова извора? 

Струја у колу износи .
rR

I





  

Напон на крајевима извора )( rIU     

 једнак је напону на порнику :)( RIU   

.V 1,196



rR

R
U


 

 

4.13. Колику отпорност треба да има отпорник редно везан отпорнику отпорности 
, 002   да би еквивалентна отпорност износила ? 005    

V 100  

  100R  

A 99,0I  

?r  

, 50R  A 5max I  

, 5,0 r  ?max   

V 002   

  2r  

  100R   

?U  
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За редну везу важи:  

,21e RRR   па је 

. 3001e2  RRR    

4.14. Колику отпорност треба да има отпорник паралелно везан отпорнику отпорности 
 200  да би еквивалентна отпорност износила ? 04   

За паралелну везу важи:   

,
111

21e RRR
   ,

111

1e2 RRR
  па је   




  50
e1

e1
2 RR

RR
R . 

4.15. Колико пута и како треба пресећи жицу чија је отпорност   5R  да би отпорност 

сваког комада жице појединачно била ? 25,01 R   

Жицу треба пресећи на једнаке делове. Док је жица цела, њена 
отпорност је једнака збиру отпорности њених делова, јер су редно 
везани.  

Ако је исечена на n  делова, тада је:  ,1nRR    

па је број комада жице:    .20
1


R

R
n     

Да бисмо добили 20 комада, жицу треба пресећи 19N  пута.    

4.16. Колико једнаких отпорника, отпорности  100  треба везати паралелно да би 
њихова еквивалентна отпорност била мања од ? 3  

Еквивалентна отпорност n  паралелно везаних једнаких отпорника R

износи: 

,
1

e R

n

R
   па је                          .e n

R
R     

  5R   

  25,01R  

?N  

  100R  

  3eR  

?n  

  0021R  

  005eR   

?2 R  

  2001R  

  40eR  

?2 R  
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Одавде је   .3,33
e


R

R
n      

Потребно је везати паралелно 34n  отпорника.  

Приметите да добијени број нисмо заокружили према правилима – број се мора 
заокружити на цео већи број. Када бисмо везали 33 отпорника, еквивалентна 
отпорност би била . 3 03,3   

4.17. Одредити еквивалентну отпорност три 

отпорника отпорности   51R , 

  102R  и   303R  када су везани као 

на слици. 

Отпорници 1R  и 2R  су везани редно, па је њихова еквивалентна 

отпорност   1521e1 RRR . 

Њима еквивалентни отпорник је везан паралелно отпорнику ,3R  па 

је еквивалентна отпорност везе:  

,
111

3e1e RRR
   


  10

3e1

3e1
e RR

RR
R . 

 

 

4.18. Ако отпорнике из претходног задатка вежемо за извор електромоторне силе 
V 20  и унутрашње отпорности   5,0r , колике струје пролазе кроз извор и 

сваки од отпорника? Колики су напони на извору и отпорницима? 

Кроз извор тече струја  

A, 9,1
e





rR

I


  

а напон на извору износи:  

V. 19e  IRU   

Кроз отпорнике 1R  и 2R  тече струја  

  51R  

  102R  

  303R  

?e R  

V, 20   5,0r  

? , , , 321 IIII  

? , , , 321 UUUU  
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A, 27,1
e1

21 
R

U
II  а напони на њима износе  

V 3,6111  RIU   и  V, 7,12222  RIU  по реду. 

Кроз отпорник 3R  тече струја  

A, 63,0
3

3 
R

U
I  а напон на њему је једнак напону на извору  

V. 193 U   

4.19. Одредити еквивалентну отпорност 
отпорника везаних као на слици ако су 

им отпорности: , 251 R  , 152 R  

, 1353 R    104R  и . 205 R   

Отпорници ,2R  4R  и ,5R  су везани редно па је  

. 45542e1  RRRR   

Они су паралелно везани са отпорником ,3R  па је  

,
111

e13e2 RRR
   

. 75,33
e13

e13
e2 




RR

RR
R   

Отпорник 1R  је редно везан са осталим отпорницима, па је:  

. 75,581e2e  RRR    

4.20. Волтметар 1V  на слици мери напон 

од V. 10   Колики напон мери волтметар 

,V2  а колику струју мери амперметар А? 

Отпорности у колу износе   101R  и 

. 152 R   

  251R ,   152R  

  1353R ,   104R  

  205R , ?e R  
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Отпорници су везани на 
ред јер кроз волтметар 
тече занемарљива струја 
па је еквивалентна 
отпорност кола: 

.21e RRR   

Волтметар 2V  је везан паралелно отпорнику 2R  јер је кратко спојен 

са његовим крајевима.  

Поједностављена еквивалентна шема изгледа као на слици, па је: 

A, 0,4
21

1 



RR

U
I   

V. 622  IRU  

4.21. Три отпорника отпорности 

  101R ,   302R  и   153R  везани 

су као на слици и прикључени на извор 
ЕМС V, 20  занемарљиве унутрашње 

отпорности. Одредити напоне на свим 
отпорницима и струје које кроз њих 
протичу. 

Пошто су отпорници 1R  и 2R  везани паралелно, могу се 

заменити једним еквивалентним отпорником 
отпорности e1R   

,
111

21e1 RRR
     

. 5,7
21

21
e1 




RR

RR
R

  

Са њим је редно везан отпорник ,3R  па је укупна отпорност кола:  

. 5,223e1e  RRR  

 

  101R ,   302R  

  153R , V 20  

?  ?,  ?, 321  III  

?  ?,  ?, 321  UUU  

V 101 U   

  101R  

  152R  

?2 U  
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По Омовом закону за цело 
струјно коло, струја кроз извор 
износи:  

A. 89,0
e


R

I


 

Та струја протиче и кроз 
отпорник ,3R  тј. A. 89,03  II   

Пошто ова струја тече кроз 
отпорнике e1R  и ,3R  напони на 

њима износе: 

V 67,6e121  IRUU  и 

V. 3,1333  IRU  

Напон 1U  је истовремено напон 

на отпорницима 1R  и ,2R  па кроз 

њих протичу струје: 

A 667,0
1

1
1 

R

U
I   и   A. 222,0

2

1
2 

R

U
I  

Обратите пажњу: Код паралелне везе отпорника јача струја пролази кроз 
отпорник мање отпорности. Код редне везе отпорника је напон већи на отпорнику 
веће отпорности. 

Лако можете проверити: Када су паралелно везани једнаки отпорници једнака 
струја пролази кроз оба и еквивалентна отпорност је половина отпорности једног 
од њих. 

Напомена: Увек је боље формуле за све тражене величине изразити преко 
познатих величина, без парцијалног одређивања бројних вредности. На тај начин 
се смањују грешке у резултату као последица вишеструког заокруживања бројних 
вредности. Од тога се одступа само ако су коначне формуле компликоване, као у 
овом случају. 
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4.22. Када је реостат од проводне жице дужине m 1l  укључен у струјно коло редно са 
извором електромоторне силе V, 15  занемарљиве унутрашње отпорности, и 

отпорником отпорности , 10R  кроз коло тече струја mA. 1000 I  На којој 

удаљености од почетка жице xl  треба да се налази клизач да би струја у колу била 

mA? 300x I  

Ако је 0R  отпорност целог реостата, а xR  отпорност 

реостата са помереним клизачем, Омов закон за два 
положаја клизача може се написати у облику: 

,
0

0 RR
I





     ,

x
x RR

I





 

,
0

0

0
0 I

RI
R

I
R





  .
x

x

x
x I

RI
R

I
R





 

Пошто је 
S

l
R 0    и  ,x

x S

l
R    

дељењем претходних једначина  добија се: 

.x

x

x

0

0

x

0

x

l

l

S

l
S

l

I

I

RI

RI

R

R













 

Тражена удаљеност износи:  

.m 286,0
x

0

0

x
x 




 l
I

I

RI

RI
l




    

4.23. Кроз отпорник на коме је напон V 100U  протиче електрична струја A. 5,0I  

Колики рад изврши струја за један минут?  

Рад електричне струје износи: 

.kJ 3J 3000s 60A 0,5V 100 UItA    

 

V, 100U  A 5,0I  

s, 60min 1 t ?A  

m, 1l  V 15  

  10R  

A 0,1mA 1000 I  

A 0,3mA 300x I  

?x l  



 

 106 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

4.24. Одредити снагу која се развија на отпорнику отпорности   200R  када кроз њега 
протиче струја од A. 2I   

Снага струје износи: 

. W800 002A 4 22  RIUIP    

4.25. Колика је отпорност отпорника на коме се за 10 минута ослободи количина 
топлоте MJ 5Q  када кроз њега протиче струја A? 2I   

Ослобођена количина топлоте је:  

,2 RtIQ      

па тражена отпорност износи:  

.k 2,08 1008,2
s 600A 4

J 105 3
2

6

2






tI

Q
R    

4.26. Телевизор снаге  W801  укључен је просечно 12 часова на дан. Колико електричне 
енергије троши месечно телевизор, ако претпоставимо да месец има 30 дана? 
Колико кошта месечно коришћење телевизора ако је цена електричне енергије 

kWh

din
 6  (шест динара по киловат-часу)? 

Пошто месечно телевизор ради просечно 360 часова, за то 
време утроши електричну енергију: 

.kWh 64,8 Wh800 64h 360 W180  PtE  

Утрошена електрична енергија кошта: 

din. 388,8kWh 8,64
kWh

din
6 cE  

Утрошена енергија у џулима износи:  

.J1033,2s 3600 W800 64kWh 64,8 8E   

 W180P  

h 360h 1230 t  

kWh

din
6c  

?E  

  200R  

A, 2I  ?P  

J 105MJ 5 6Q  

s 600min 10 t  

A 2I   

?R  
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4.27. Електромотор ради на напону V, 202  при чему кроз њега тече струја A. 05  Колики 

је коефицијент корисног дејства електромотора ако му је механичка снага kW? 9  

Електромотор троши електричну снагу (уложена снага): 

.u UIP      

Коефицијент корисног дејства је:  

.% 8282,0k

u

k 
UI

P

P

P
  

4.28. У чајник су уграђена два грејача. Када је укључен само први грејач вода у чајнику 
прокључа за пет минута, а када се укључи само други грејач иста количина воде 
прокључа за десет минута. За колико прокључа иста количина воде ако се укључе 
оба грејача везана редно? У свим случајевима је чајник прикључен на исти напон и 
загрева воду од исте температуре.  

У свим случајевима грејачи води предају исту количину топлоте 
па је 

,3
21

2

2
2

2

1
1

2

t
RR

U
t

R

U
t

R

U
Q


   

,
2

1

2

1

t

t

R

R
   

      

.min 1511 212
2

1
2

2

1
2

2

21
3 




















 ttt

t

t
t

R

R
t

R

RR
t  

4.29. Од отпорне жице, специфичне отпорности 

m, 102,1 6    направљен је рам у облику 

једнакостраничног троугла страница cm. 50l  На 
два темена је прикључен извор електромоторне силе 

V 1  и унутрашње отпорности . 1,0 r  Колика 

се снага издваја на свакој страници рама ако је 

површина попречног пресека жице ?mm 1 2S  

V 220U  

A 50I  

 W109kW 9 3
k P  

?  

min51 t  

min102 t   

?3 t  
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Свака страна троугла има отпорност: 

,
S

l
R   

. 6,0
m 101

m 0,5
m 102,1

26-
6 


 R

 

У струјном колу су две странице рама везане редно, и заједно везане паралелно са 
трећом страницом, као на слици.  

Отпорност редно везаних страница је  

, 2,12e1  RR   

а укупна еквивалентна отпорност и струја у колу износе: 

, 4,0
3

2

e1

e1
e 




R

RR

RR
R    

A. 2
e





rR

I


 

Напон између тачака је V, 8,0eAB  IRU  па се на отпорнику између њих развија 

снага: 

 W.07,1
2
AB

1 
R

U
P  

Струја кроз редно везане отпорнике износи:  

A. 667,0
e1

AB 
R

U
I  

На сваком од њих се издваја снага: 

 W.267,02
32  RIPP                         

m 102,1 6    

V, 1   1,0r , m 0,5l  

262 m 101mm 1 S  

?  ,  , 321 PPP  
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4.30. Бојлер коефицијента корисног дејства % 80  има грејач отпорности   50R  и 

укључен је на напон V. 022U  Запремина воде у бојлеру износи l. 06V  За 
колико ће се променити температура воде у бојлеру после времена min? 03t  

Специфични топлотни капацитет воде је .
K kg

J
 0420c  

 

Уложена енергија је енергија електричне струје:  

.
2

2
u t

R

U
RtIE   

Корисна енергија је количина топлоте која загрева воду  

,kor TmcQE    

па је коефицијент корисног дејства 

.
22

u

kor

tU

TRmc

t
R

U

Tmc

E

E 



  

Пошто је маса воде ,kg 60 Vm   промена температуре воде је: 

.C 5,53K 53,5
2


Rmc

tU
T


           

Задаци за самосталан рад 

4.31. Ако кроз влакно сијалице тече струја од ,A ,80  за које време кроз попречни пресек 

влакна прође количина наелектрисања од C? 2  

4.32. При удару грома просечне јачине између земље и облака протекне струја од 
kA 100I  за s. 01,0t  Колико електрона при томе пређе са облака на земљу? 

Елементарно наелектрисање је C. 106,1 19e   

4.33. Кроз раствор у једној секунди протиче 16106  једновалентних јона ка аноди и 
16103  двовалентних јона ка катоди. Колика електрична струја протиче кроз 

раствор? 

 %, 80  l 60V  

s  1800min 30 t  

  50R , V 220U  

K kg

J
 0420c  

?T  
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4.34. Колика је отпорност  проводника дужине cm 20l  и специфичне отпорности 

,m 105,1 6    ако му је површина попречног пресека ?mm 1 2S   

4.35. Одредити пречник бакарне жице дужине m 10l  чија је отпорност . 866,0 R   

Специфична отпорност бакра је .m 107,1 8     

4.36. Квадар страница cm, 2a  cm 3b  и cm 4c  направљен је од силицијума 

специфичне отпорности m. 4,0   Напон се успоставља између наспрамних 

страна квадра. Колику највећу, а колику најмању отпорност квадар може да пружи 
протицању струје? 

4.37. Одредити период наизменичне струје у Америци чија је фреквенција Hz. 60  

4.38. Максимална струја која сме протицати кроз отпорник од цекас жице, пречника 
mm, 5,0d  износи A. 5max I  Колика минимална дужина жице сме бити везана на 

напон V? 20U  Специфична отпорност цекаса је m. 101 6    

4.39. Ливаде за испашу стоке се могу штитити такозваним електричним оградама које 
краткотрајним струјним импулсом, безопасним по здравље, стоку одвраћају од 
ограде. Да би упозорила стоку, а да не би била опасна по њено здравље или 
здравље људи који би је додирнули, кроз ограду треба да протиче струја између 

mA 5  и mA. 7  Колики напон треба да буде везан за крајеве жице, пречника  

mm 1d  и специфичне отпорности m, 104,1 6    која једном опасава пашњак 
облика правоугаоника дужине m 100a  и ширине m? 50b    

4.40. Када кроз извор, електромоторне силе V 02  и унутрашње отпорности , 4   

протекне струја већа од A, 1  долази до његовог оштећења. Колику најмању 

отпорност сме имати потрошач који се везује за овај извор? 

4.41. Напон на извору електромоторне силе V 20  када је прикључен на отпорник 
отпорности   100R  износи V. 19U  Одредити унутрашњу отпорност извора и 
струју у колу. 
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4.42. Колико треба везати на ред једнаких отпорника отпорности по   10R  да би 

њихова еквивалентна отпорност износила ? 70e R   

4.43. Када се паралелно веже десет једнаких отпорника њихова еквивалентна отпорност 
износи  40 . Колика је отпорност једног отпорника? 

4.44. Одредити еквивалентну отпорност 
три отпорника отпорности 

, 51 R    152R  и   43R  

када су везани као на слици. 

4.45. Ако отпорнике из претходног задатка вежемо за извор електромоторне силе 
V 10  и унутрашње отпорности , 5,0 r  колике струје пролазе кроз извор и 

сваки од отпорника? Колики су напони на извору и отпорницима? 

4.46. Одредити еквивалентну отпорност 
отпорника везаних као на слици ако су 
им отпорности:  

  31R ,   42R ,   103R ,   54R  

и . 25 R   

4.47. На извор електромоторне силе V 100  и занемарљиве унутрашње отпорности 

везани су на ред отпорници отпорности   201R ,   302R  и . 253 R  Колика 

је снага извора и колика се снага издваја на oтпорнику ?1R  

4.48. Струјно коло са слике садржи 
отпорнике отпорности , 21 R  

, 42 R  , 33 R    54R  и 

. 5,25 R  Колики треба да буде 

напон између тачака А и В да би 

кроз отпорник 5R  текла струја 

A? 2I   
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4.49. Волтметар на слици мери напон V, 10U  а 

амперметар струју A. 5,1I  Ако је отпорност 

  201R , колика је отпорност 2R  и колике 

струје протичу кроз отпорнике? 

4.50. Ако волтметар вежемо редно отпорнику отпорности 

,k 5 R  показује напон од  V, 201 U  а ако га вежемо 

редно са отпорником xR  показује напон V. 502 U  

Колика је отпорност отпорника ,xR  ако је у оба случаја 

напон на редној вези једнак V? 100U   

4.51. Одредити струју која протиче кроз 
извор на слици ако му је електромоторна сила 

V, 2  а унутрашња отпорност занемарљива. 

Отпорности у колу износе   5,31R , 

, 22 R ,   63R  и . 54 R  

4.52. Из собе одлази количина топлоте од kJ 1Q  у једном сату. Колика треба да је 

отпорност грејалице, прикључене на напон ,V 220U  да би температура собе 

била константна? 

4.53. У чајник су уграђена два грејача. Када се укључи само први грејач вода прокључа 

за min, 31 t  а када се укључи само други грејач иста количина воде прокључа за 

min. 62 t  За колико прокључа иста количина воде ако се укључе оба грејача 

везана паралелно? У свим случајевима је чајник прикључен на исти напон и 
загрева воду од исте температуре.  
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4.54. Цекас жица, дебљине ,mm 5,0d  је савијена у 

круг пречника .cm 10D  Колика се снага издваја 

на жици ако се она у наспрамним тачкама А и В 
веже за извор електромоторне силе V 1  и 
унутрашње отпорности ? 1,0 r  Специфична 

отпорност цекаса је .m 101 6     

4.55. Колика је електрична струја која, протичући кроз отпорник отпорности  
, 100 R  за пет минута изврши рад од J? 300A  

4.56. Колика је отпорност отпорника, на коме се ослобађа снага од , W100P  када је 
прикључен на напон ?V 50U   

4.57. Ако вам је компјутер, снаге  W,200P  укључен  дневно h, 6t  колико ћете 

годишње платити струју за његово коришћење? Цена екектричне енергије је 

.
kWh

din
 6  

4.58. Транзисторски радио-апарат за рад користи батерије напона V, 9  при чему кроз 

њега протиче струја mA. 02  Стандардна батерија, која кошта 200 динара, истроши 
се након 300 сати. Колико кошта kWh 1  електричне енергије из батерије? 

4.59. Колику снагу електричне струје користи усисивач корисне снаге kW 2P  ако му 
је коефицијент корисног дејства %? 80  

4.60. Електромотор има механичку снагу kW 5,1P  и коефицијент корисног дејства 

%. 80  Колика струја протиче кроз електромотор ако је прикључен на напон 

V? 220U  

4.61. Сијалица са влакном од волфрама, снаге  W,60P  прикључена је на напон.  

Колика се количина топлоте ослободи за један сат ако је коефицијент корисног 
дејства сијалице %? 6   

4.62. Унутрашња отпорност извора, електромоторне силе V, 100  износи   2r .  

Извор је прикључен на грејач чајника отпорности . 100 R  Колики је 

коефицијент корисног дејства овог струјног кола ако се занемаре губици енергије? 
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МАГНЕТНО ПОЉЕ 

Подсетник 

 Сваки магнет има два пола – северни и јужни. Северни пол се означава са N, а јужни 
са S.  

 Привлаче се разноимени полови магнета, док се истоимени одбијају. 

 Магнети губе магнетне особине порастом температуре и потресом.  

 Магнетна индукција )(B


 је физичка величина која описује јакост магнетног поља. 

 Јединица за магнетну индукцију у Међународном систему мера је тесла (Т). 

 Магнетна индукција је векторска величина. Вектор магнетне индукције има правац 
тангенте на линију магнетног поља и смер у смеру линије. 

 Магнетна индукција је адитивна величина. Магнетна индукција више магнета или 
електричних струја у некој тачки једнака је векторском збиру магнетних индукција 
свих извора магнетног поља: 

...321  BBBB


 

 Магнетна индукција зависи од средине. Највећа је у тврдим магнетним матери-
јалима, а у некима је слабија него у вакууму. 

 Око сваког наелектрисања које се креће постоји магнетно поље. Магнетно поље 
постоји и око проводника кроз који тече струја. 

 Магнетна индукција се смањује са повећавањем удаљености од проводника. Већа је 
ако кроз проводник тече јача електрична струја. 

 На проводник дужине l, кроз који протиче електрична струја I, када се налази у 

магнетном пољу индукције ,B


 делује такозвана Амперова сила: 

 BlIF , 

где је B  компонента вектора магнетне индукције нормална на проводник. 

 Правац Амперове силе је нормалан и на правац проводника и на магнетно поље. 
Смер силе се одређује правилом леве руке. 

 Паралелни проводници се привлаче када кроз њих протичу струје истог смера, а 
одбијају када кроз њих протичу струје супротних смерова. 

 Електромотор претвара електричну енергију у механичку енергију. 

 Генератор претвара механичку енергију у електричну. 

 Магнетно поље Земље одговара магнетном пољу магнета чији се северни пол налази 
у близини јужног, а јужни пол у близини северног географског пола. 
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Питања 

5.1. На који начин се најлакше размагнетисавају перманентни магнети? 

5.2. Да ли се линије магнетног поља пресецају у простору између два магнета? 

5.3. Опиљци од гвожђе се намагнетишу у магнетном пољу и показују распоред линија 
магнетног поља. Зашто их, као намагнетисана тела, магнет не привуче док се не 
додирну? 

5.4. Да ли јакост магнетног поља, тј. магнетна идукција, зависи од средине? 

5.5. Да ли магнетно поље око проводника зависи од електромоторне силе извора 
укљученог у струјно коло? 

5.6. Муња је последица јаког електричног поља између облака. Да ли муња ствара 
магнетно поље и зашто?  

5.7. Који је разлог постојања свих магнетних поља и магнета и електричних струја? 

5.8. У хомогеном магнетном пољу, нормално на линије поља, постављена су два 
проводника кроз које протиче једнака електрична струја. Однос дужина 
проводника је 1:2. Колики је однос Амперових сила које делују на проводнике?  

5.9. Између магнетних полова потковичастог магнета, нормално на линије магнетног 
поља, постављен је проводник кроз који тече електрична струја. Проводник излази 
изван простора између полова. Затим је у исти простор, на исти начин постављен 
други, двоструко дужи проводник кроз који тече иста струја. На који проводник 
магнетно поље делује јачом силом? 

5.10. Ако се електрична струја кроз проводник повећа два пута, а магнетна индукција у 
простору у коме се налази проводник смањи два пута, како се промени Амперова 
сила која делује на проводник? 

5.11. Да ли се могу пресецати (пролазити кроз исту тачку) линије електричног и 
магнетног поља? 
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Тест задаци 

5.1. Северни пол магнетне игле компаса се окреће ка ________________ географском 
полу Земље и ______________ полу магнета.   

5.2. Физичка величина која мери јакост магнетног поља назива се _____________ 
_____________ . Јединица за магнетну индукцију у Међународном систему мера је 
__________ . 

5.3. Магнетна индукција у некој средини у односу на магнетну индукцију у вакууму: 

а) је увек већа             б) је увек мања          в) може бити и већа и мања 

5.4. Магнетно поље у некој тачки потиче од два магнета чија су магнетна поља 
(појединачно) у тој тачки међусобно нормална. Ако склонимо један магнет 
магнетна индукција у тој тачки износи T, 3  а ако склонимо други магнет она износи 

T. 4  Када су присутна оба магнета, магнетна индукција у тој тачки је: 

а) T 7     б) T 5             в) T 3  

5.5. Сила којом магнетно поље делује на проводник кроз који тече струја је 
пропорционална електричној ____________, ______________ проводника и 
_______________ _____________ . Највећа је када је угао између поља и проводника 
______ , а нула ако је угао између поља и проводника _____ .   

5.6. На проводник дужине m, 5,0  кроз који протиче електрична струја mA, 200  
магнетно поље индукције T 2,0  (нормално на проводник) делује силом: 

а) mN 20     б) N 20            в) N 2  

5.7. Када кроз два паралелна проводника протичу струје и истом смеру они се 
_____________ , а када протичу у супротним смеровима, они се ________________ . 
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Задаци 

5.1. Кроз два паралелна проводника протичу једнаке електричне струје у истом смеру. 
Колико је магнетно поље на средини између проводника? 

Пошто је магнетна индукција адитивна 
физичка величина, једнака је 
векторском збиру магнетних индукција 
оба проводника. 

Посматрана тачка је на истој 
удаљености од оба проводника, па је 
интензитет магнетне индукције оба 
проводника у тој тачки једнак.  

Пошто вектори магнетне индукције имају исти правац, а супротан смер њихов 
збир је нула. Према томе, на средини између проводника магнетно поље је нула. 

5.2. Два проводника пролазе нормално кроз две међусобно нормалне равни. Кроз оба 
проводника теку електричне струје. У некој тачки магнетна индукција од једне 
струје износи mT, 4  а од друге mT. 3  Колика је магнетна индукција у тој тачки? 

 

Линије магнетних поља ових проводника су кружне у равнима нормалним на 
проводнике, односно у споменутим међусобно нормалним равнима. У свакој тачки 
простора те кружнице се пресецају под правим углом.  

Вектори магнетних индукција су у правцу тангенти на кружне линије магнетних 
поља, па су и они међусобно нормални. Интензитет резултујуће магнетне 
индукције налази се коришћењем Питагорине теореме:  

mT.52
2

2
1  BBB  

mT41 B  

mT32 B  

?B  
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Напомена: Линије магнетног поља можете демонстрирати  правећи две кружнице 
од палчева и кажипрста две руке тако да леже у нормалним равнима и додирују се. 
Очигледно су тангенте у пресечној тачки међусобно нормалне.  

5.3. Проводник, кроз који тече електрична струја од ,A 5  нормалан је на линије 
хомогеног магнетног поља индукције mT. 100  Колика је дужина проводника ако 
поље на њега делује силом N? 2,0  

Пошто је проводник нормалан на магнетно поље, на њега 
делује Амперова сила ,IlBF   па дужина проводника 

износи: 

cm. 40m 4,0 
IB

F
l  

5.4. Кроз проводник дужине cm, 20  који са магнетним пољем индукције mT 500

заклапа угао од ,03   тече струја mA. 50  Коликом силом магнетно поље делује на 

проводник? 

Компонента 
магнетног поља 
нормална на 
проводник  

,
2

B
B   па је:  

.mN 5,2
2

 
IlB

IlBF
 

5.5. Проводник масе g 20  и дужине cm 30  постављен је хорозонтално и налази се у 

магнетном пољу чије су линије такође хоризонталне и нормалне на проводник. 
Кроз проводник протиче електрична струја A. 5  Магнетно поље на проводник 
делује Амперовом силом усмереном вертикално навише. Колика је индукција 
магнетног поља ако је резултујућа сила која делује на проводник једнака нули 
(лебди)? 

A 5I  

T 0,1mT 100 B  

N,2,0F  ?l  

A 05,0I  

T 0,5mT 500 B  

m, 2,0l  ?F  
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На проводник делује 
вертикално наниже 
сила теже .gm


  

Пошто је резултујућа 
сила која делује на 
проводник једнака 
нули, та сила је 

уравнотежена Амперовом силом 
)(IlB  која делује вертикално навише.  

Ако линије магнетног поља улазе у 
раван слике, као на слици, струја 
мора да тече слева надесно да би 
Амперова сила деловала навише 
(правило леве руке). Ако би линије 
поља излазиле из равни цртежа, струја би морала да тече здесна налево.  

Из услова равнотеже следи mgBlI  , одакле је:  

T. 13,0
lI

mg
B  

Напомена: На слици а) је приказан начин 
означавања вектора који улази у раван цртежа, а 
на слици б) је приказан начин означавања 
вектора који излази из равни цртежа.  

5.6. Крајеви хоризонталног проводника дужине m 1  и 
масе g 50  су окачени на нитима у вертикалном 

магнетном пољу индукције T. 5,0  Колика струја 

протиче кроз проводник ако се нити од вертикале 
отклоне за ?03   Занемарити масу каблова који 
доводе струју и њихово магнетно поље, као и 
масу нити.  

 

 

kg 0,02 m  

m 0,3l  

A 5I  

?B  
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Пошто је проводник нормалан на 
магнетно поље, на њега у хоризонталном 

правцу делује Амперова сила )( A IlBF  , 

а вертикално наниже делује сила теже.  

У равнотежи резултанта ових сила има 
правац нити. 

Примећујемо да је сила mg  висина једнакостраничног 

троугла странице ,2 AR FF   па је 

,334 A
2

A
2

A
2

A
2

A
2

R FFFFFFmg   одакле је 

,3IlBmg   

A. 57,0
3

3


lB

mg
I

 

Напомена: Променом смера магнетног поља или струје, отклон би био у 
супротном смеру. 

5.7. Проводна жица попречног пресека 2mm 1  и 

специфичне отпорности ,m 107,1 7    савијена у 

облику ћириличног слова П ширине  cm 20  лежи у 
хоризонталној равни. Дуж ње може да клизи без 
трења попречна жица од истог материјала и истог 
попречног пресека. Проводници се налазе у 
вертикалном магнетном пољу индукције T. ,40  На 

крајеве жице је везан извор електромоторне силе 
V, 7,0  као на слици. На којој удаљености x треба поставити попречну жицу да 

би била у равнотежи ако нормално на њу делује хоризонтална сила од N? 2  
Сматрати да је контакт између жица веома добар, тј. да не пружа додатни отпор 
протицању струје.  

 

 

m 1l   

kg 0,05m  

T, 5,0B  30  

?I  
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Дата сила треба да буде једнака Амперовој 
сили, само супротног смера.  

Она зависи од струје у колу, односно 
еквивалентне отпорности 

 

,
e

A lB
R

IlBFF



 
па отпорност кола треба да износи  

. 028,0e  lB
F

R


 

Две жице дужине x и свака отпорности 
S

x
Rx   и једна дужине l и отпорности 

S

l
Rl   везане су редно и заједно паралелно са жицом дужине l.  

Еквивалентна отпорност кола износи:  

,
2

e1 S

lx

S

l

S

x

S

x
R


    

.
)(2

)2(

e1

e1
e Slx

llx

RR

RR
R

l

l







    

Одавде jе ,)2()(2 e llxSlxR    

па  тражена удаљеност износи:
 

.cm 36,7m 367,0
)(2

2

e

e 



 l
SRl

lSR
x




 

5.8. Крајеви хоризонталног проводника дужине cm 20  и масе g 40  су окачени нитима 

на опруге крутости N/m 2  које су учвршћене на плафон. Проводник се налази у 
хоризонталном  магнетном пољу индукције T 2  чије линије пресецају проводник 
под правим углом. Ако кроз проводник тече струја од A, 5,0  за колико је дужина 

опруга промењена у односу на њено недеформисано стање? Занемарити масу 
каблова који доводе струју и њихово магнетно поље. 

,m10 1 2-6S  m 107,1 7    

m, 2,0l  T, 4,0B  N 2F   

V, 7,0  ?x  
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У зависности од смера струје и магнетног поља Амперова сила 
може бити усмерена навише или наниже. Сила затезања у две 
нити je једнака разлици или збиру силе теже и Амперове силе: 

,N 19,02 A1  IlBmgFmgT  

.N 59,02 2  IlBmgT  

Опруге истежу силе затезања у нитима:  

N 096,01 T    и  ,N 296,02 T  па је   

11 kxT     и  .22 kxT   

Дужине опруга се мењају за:  

cm 4,8m 048,01
1 

k

T
x

    
и  cm. 14,8m 148,02

2 
k

T
x  

5.9. Проводник облика ваљка лежи на хоризонталној подлози у вертикалном 
магнетном пољу индукције T. 2,0  Полупречник проводника је ,mm 1  а густина 

.g/cm 7,2 3  Колико убрзање добија проводник када се кроз њега пропусти 

електрична струја mA? 200  Занемарити трење и масу каблова који доводе струју и 
њихово магнетно поље. 

На проводник делује Амперова сила IlBF   која убрзава 
проводник. Према Другом Њутновом закону је: 

.IlBmaF   

Запремина проводника (облик ваљка) дужине l и 
полупречника r је  

,2 lrV   па му је маса  

.2 rlVm   

Комбиновањем претходних формула добија се тражено убрзање: 

,
22  r

BI

rl

IlB

m

F
a 

 

.
s

m
72,4

14,3)m101(
m

kg
107,2

T0,2A2,0
2

23
3

3








a  

T,0,2B   

m101 3r  

3kg/m 2700  

A 0,2I   

?a  

m 2,0l   

kg 0,04m  

N/m 2k   

T 2B   

A 5,0I   

?x  
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Задаци за самосталан рад 

5.10. Коликом силом делује магнетно поње индукције mT, 200B на дужину m40,0l

проводника кроз који протиче струја ?mA 100I  Магнетно поље је нормално на 

проводник. 

5.11. На проводник који је нормалан на Земљино магнетно поље делује Амперова сила 
mN. 15,0F  Колика струја протиче кроз проводник ако је индукција Земљиног 

магнетног поља  T, 105 5B  а дужина проводника cm60l ? 

5.12. Метални проводник дужине m 5,0l  постављен је нормално на линије магнетног 

поља индукције mT. 120B  Колико електрона протекне у једној минути кроз 
проводник, ако магнетно поље на њега делује силом N? 5F  

5.13. Линије магнетног поља са проводником дужине cm, 30l  кроз који тече струја од 

A, 1I   заклапају угао од .45  Одредити индукцију магнетног поља ако оно на 

проводник делује силом од N. 4,0F  

5.14. Хоризонталан проводник, mase g, 50m пролази кроз хомогено хоризонтално 

магнетно поље ширине m, 1d тако да на њега делује магнетна сила вертикално 

навише. Ако је индукција магнетног поља mT, 600B  колика струја треба да тече 

кроз проводник да би био у равнотежи? Занемарити масу каблова који проводник 
спајају са извором струје. 

5.15. Крајеви хоризонталног проводника дужине m 5,0l  и масе g 50m  окачени су за 

вертикалне нити у хоризонталном магнетном пољу индукције T, 1B  нормалном 

на проводник. Одредити могуће силе затезања у једној нити ако кроз проводник 
протиче струја од A. 5,0I  Занемарити масу каблова који доводе струју и њихово 

магнетно поље. 
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5.16. Крајеви хоризонталног проводника дужине m 1l  и масе g, 100m  кроз који 

протиче струја од A, 2,0I  окачени су за вертикалне нити у хоризонталном 

магнетном пољу индукције T, 5,0B  нормалном на проводник. Одредити могућа 

убрзања проводника ако истовремено пукну обе нити. Занемарити масу каблова 
који доводе струју и њихово магнетно поље. 

5.17. Крајеви хоризонталног проводника дужине m 5,0  окачени су за нити у 

вертикалном магнетном пољу индукције T. 5,0B  Када кроз проводник тече 

струја од A 8,0I  нити се од вертикале отклоне за .06   Колика сила затеже једну 

нит? Занемарити масу каблова који доводе струју и њихово магнетно поље. 

5.18. Прав проводник дужине cm 20l  и масе g 20m  лежи на хоризонталном столу. 

Кроз проводник протиче струја A.2I  Коефицијент трења клизања између 

проводника и стола је .2,0  Колику најмању магнетну индукцију треба да има 

магнетно поље вертикално на површ стола да би покренуло проводник? 
Занемарити утицај остатка струјног кола на кретање проводника и магнетно поље 
Земље. 

5.19. Проводник масе g 30m  и дужине m 1l  лежи  на хоризонталној подлози у 

вертикалном магнетном пољу индукције mT. 150B  Колико убрзање добија 
проводник када се кроз њега пропусти електрична струја A, 5,0I  ако је 

коефицијент трења између стола и проводника ?2,0  

 

 

 



 

 125 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

ЕЛЕМЕНТИ АТОМСКЕ И НУКЛЕАРНЕ 
ФИЗИКЕ  

Подсетник 

 Редни (атомски) број (Z) је број протона у језгру – тако се назива јер је њиме 
одређен редни броj хемијског елемента у периодном систему елемената. 

 Масени број (A) је број протона и неутрона у језгру – тако сe назива јер је њиме, због 
занемарљиве масе електрона, практично одређена маса атома. 

 У нуклеарној физици језгра атома се означавају хемијским симболом, редним и 
масеним бројем, на следећи начин: 

X.A
Z  

 Изотопи су атоми истог редног броја, али различитог броја неутрона. 

 Јаке интеракције (јаке нуклеарне силе) су веома јаке силе којима се нуклеони 
(протони и неутрони) држе на окупу у језгру. 

 Радиоактивност (радиоактивни распад) је процес у коме језгро нестабилног атома 
прелази у стабилније емитујући при томе  -алфа или   -бета или  -гама зрачење.  

 Јонизација атома средине је стварање јона од атома или молекула, тј. откидање 
електрона из њиховог електронског омотача. 

 Природну радиоактивност поседују сви нестабилни изотопи који се могу наћи у 
природи.  

 Вештачку радиоактивност поседују вештачки створени изотопи. 

 Алфа зраци су честице које се састоје од два протона и два неутрона. Емисијом алфа 
зрака се смањује редни број језгра за 2, а масени за 4. Општи облик промене језгра:  

42
4-A
2-Z

A
Z YX  . 

Алфа зраци су слабо продорни – зауставља их лист папира или неколико центи-
метара ваздуха.  

 Бета негативне зраке чине електрони који излећу из језгра. Један неутрон у језгру 
прелази у протон, електрон и електронски антинеутрино. Број протона у језгру се 
повећава за 1, а масени број језгра се не мења. Општи облик промене језгра: 

.~YX A
1Z

A
Z   e  
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 Бета позитивне зраке чине позитрони који излећу из језгра. При томе у језгру један 
протон прелази у неутрон, позитрон и електронски неутрино. Тиме се број протона у 
језгру (редни број језгра) смањује за 1, док се масени број језгра не мења. Општи 
облик промене језгра: 

.YX A
1Z

A
Z  

 e  

 Бета зраке зауставља неколико милиметара алуминијума. У ваздуху се заустављају 
након пређених око m. 12  

  -распади су последица слабих нуклеарних интеракција. 

 Гама зраке представљају честице (фотоне) електромагнетног зрачења. Гама 
распадом језгро емитује енергију у виду  -зрака. При емитовању  -зрака језгра не 
мењају ни редни ни масени број, него само смањују своју енергију. 

  -зрачење је веома продорно. Шири се брзином светлости. Зауставља га бетон 
дебљине око cm 80  или олово дебљине десетак центиметара. У ваздуху споро губи 
енергију па се може проширити на стотине километара удаљености од извора 
зрачења. 

 Период полураспада )( 2/1T је време за које се распадне половина почетног броја 

радиоактивних језгара. 

 Нуклеарна фисија је цепање тешких језгара – језгара великог масеног броја А. При 
фисији се језгра цепају најчешће на два мања језгра сличне масе која се називају 
фрагменти фисије. 

 Спонтаном фисијом се деле веома нестабилна језгра, као што је случај са фисијом 

плутонијума Pu.240
94   

 Индукована фисија је фисија која се поспешује бомбардовањем нестабилних језгара 
неутронима. 

 Ланчана реакција настаје захваљујући неутронима који настају при фисији и који 
су способни да фисију наставе. 

 Енергија Сунца у највећој мери потиче од фузије водоника, при чему настаје хелијум. 

 Нуклеарни реактори су уређаји у којима се контролише процес фисије, најчешће за 
производњу радиоактивних супстанција и електричне енергије. 

 За смањење штетних ефеката радиоактивног зрачења, ако је могуће, треба: 

 повећати удаљеност од извора зрачења, 

 скратити време излагања зрачењу, 

 користити одговарајуће препреке које апсорбују зрачење, 

 користити слабије изворе зрачења, ако су неопходни.  



 

 127 

П И Т А Њ А  И  З А Д А Ц И 

Питања 

6.1. Да ли сва језгра атома редног броја Z+1 морају да имају већу масу од језгара атома 
редног броја Z? 

6.2. Колико протона, а колико неутрона садржи језгро атома X17
8 ? О ком се атому 

ради? 

6.3. Да ли су X18
8  и Y18

9  изотопи истог хемијског елемента? 

6.4. Која су радиоактивна зрачења опасна по људски организам на удаљености 2 m од 
извора ако је између радиоактивног извора и човека ваздух? 

6.5. Поређајте по продорности радиоактивно зрачење, од најпродорнијег до најмање 
продорног. 

6.6. Да ли се мења врста хемијског елемента када језгро емитује  -зрачење? 

6.7. Да ли при бета распаду настаје неутралан атом? 

6.8. Кроз хомогено електрично поље, нормално на линије поља, пролећу све три врсте 
радиоактивног зрачења. Поређајте врсте зрачења по скретању у овом пољу, од 
најмањег до највећег скретања. 

6.9. Да ли период полураспада зависи од количине језгара која се распадају? 

6.10. Могу ли се фисијом језгра распасти на три фрагмента? 

6.11. Да ли приликом фисије више истих језгара на два фрагмента настаје више од 
четири хемијских елемената? 

6.12. Од чега, у највећој мери, потиче енергија неопходна за живот на Земљи? 
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6.13. Када се ослобађа већа енергија по једном нуклеону, при фисији или при фузији? 

6.14. Да ли се већа енергија ослобађа при фисији једног језгра или при радиоактивном 
распаду једног језгра? Другим речима, ко има већу енергију – честица 
радиоактивног зрачења и језгро потомак или честице које настају у току фисије? 

Тест задаци 

6.1. Редни (атомски) број (Z) језгра је одређен бројем __________________ у језгру. 
Масени број (A) је одређем бројем __________________ и ___________________ у 
језгру.   

6.2. Изотопи неког хемијског елемента имају једнак број _________________, а 
различити број ________________ у језгру. 

6.3. Домет нуклеарних сила је око: 

а) m 10 10   б) m 10 20   в) m 10 15   г) m 10 12
 

6.4. При  -распаду редни број језгра се _______________ за ________ , а масени број 
се ______________ за ___________ . 

6.5. Након  -зрачења редни број језгра се _______________ за ________ , а масени 

број се ______________ . 

6.6. Након  -зрачења редни број језгра се _______________ за ________ , а масени 

број се ______________ . 

6.7. Поредак радиоактивног зрачеања по продорности, од најмање до највеће је 
следећи: 

а)  ,,   б)  ,,   в)  ,,   г)  ,,  
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6.8. Када улете нормално на линије електричног поља са правца кретања скрећу 
радиоактивна зрачења: 

а)  ,,   б) ,   в)  ,    г)  ,  

6.9. Ако у почетном тренутку маса радиоактивних језгара, чији је период полураспада 
20 s, износи 50 g, након једног минута маса радиоактивних језгара ће бити: 

а) 6,25 g   б) 12,5 g  в) 20 g   г) 25 g 

6.10. Цепање тешких језгара на језгра фрагменте назива се _____________ 
радиоактивних језгара. При томе настају најчешће ___________ фрагмента и два 
до три _____________ . Процес при коме од два лака језгра настаје теже језгро 
назива се ___________ . 

Задаци 

6.1. Злато има један стабилан изотоп Au.197
79  Колико протона, неутрона и електрона 

садржи атом овог изотопа? 

Број протона и електрона једнак је редном броју језгра:  

.79ep  Znn  

Број неутрона је једнак разлици масеног и редног броја 
језгра: 

.11879197ZA N  

6.2. Једини стабилан изотоп натријума у језгру садржи 12 неутрона. Колики је масени 
број овог изотопа ако је редни број натријума 11? 

Масени број је једнак збиру редног броја (броја протона) и броја 
неутрона: 

.231211ZA  N  

79,Z   197A     

?,p n  ?N    

?e n  

12N  

11Z   

?A  
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6.3. Радиоактивни изотоп злата Au198
79  распада се  -распадом. Колико протона и 

неутрона садржи језгро потомка? 

Језгро посматраног изотопа садржи: 

79Zp n  протона      и  11979198Z-A N  неутрона. 

При -распаду један неутрон прелази у протон, па језгро потомка 

садржи: 

1181-  NN  неутрона  и   801pp  nn  протона. 

Напомена: Пошто је редни број потомка 80, из периодног система елемената 

можемо видети да је потомак језгро живе Hg198
80 . 

6.4. Језгро изотопа радијума Ra215
88  емитује  -честице. Колико протона и неутрона 

садржи језгро потомак? 

Језгро радијума садржи: 

88Zp n  протона       и      12788215ZA N  неутрона. 

При  -распаду језгро емитује два протона и два неутрона                     
( -честицу) па језгро потомка садржи: 

862pp  nn
 
протона  и  1252  NN  неутрона. 

Напомена: Пошто је редни број потомка 86, из периодног система елемената 

можемо видети да је потомак језгро радона Rn.211
86  

6.5.  -честица улеће у хомогено електрично поље у правцу и смеру линија поља. За 
колико јој се промени кинетичка енергија када прелети из тачке са потенцијалом 

V3001   у тачку са потенцијалом ?V1002   Ако је у тачки са потенцијалом   
имала брзину m/s105

1 v  колика јој је брзина у тачки са потенцијалом ?2

Елементарно наелектрисање је C. 106,1 19e  Маса  -честице је  
kg. 1064,6 27m  



1

79Z   

198A   

?p n
 

?N  

88Z   
215A   

42  

?p n
 

?N  
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Први начин: Пошто је  -честица позитивно 
наелектрисана наелектрисањем два протона ,2eq   

електрично поље је убрзава када се креће у правцу и смеру 
поља.  

Напон између тачака између којих посматрамо кретање износи ,21  U  па је 

рад електричног поља:  

).(2 21   eqUA  

Промена кинетичке енергије честице је једнака раду електричног поља: 

.J106,4J10640V 200C 106,12)(2 171919
21k

  eAE  

Брзина може да се одреди из промене кинетичке енергије:  

,
22

2
1

2
2

k

mvmv
E  одакле следи ,

)(42 212
1

k2
12 m

e
v

m

E
vv

 



  

.
s

m
 1071,1 5

2 v  

Други начин: Одредити силу која делује на честицу и њено убрзање: 

ma
d

e

d

eU
qEF 




)(22 21 
     и  .

)(2 21

md

e
a

 
  

Пошто је кретање равномерно убрзано важи  

.
)(4

22 212
1

2
1

2
1

2
2 m

e
vadvasvv

 
  

Напомена 1: Први начин, који се заснива на Закону одржања енергије, је 
једноставнији, али се може применити само ако се тражи веза почетног и крајњег 
стања тела. Ако се тражи начин кретања тела, на пример убрзање, мора се 
применити Други Њутнов закон. 

V3001   

V1002   

C 106,1 19e  

m/s105
1 v  

kg 1064,6 27m  

?k E  

?2 v  
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Напомена 2: Као што знате, хомогено електрично поље постоји унутар плочастог 
кондензатора чије су плоче велике у односу на њихово растојање. На слици је 
приказан само део тог кондензатора. У наредним задацима нећемо цртати 
кондензаторе.  

6.6.  -честица енергије J 105,1 13  улеће у хомогено електрично поље јачине .
m

kV
 500   

Брзина честице има исти правац, али супротан смер, у односу на правац и смер 
линија електричног поља. Колики пут честица пређе док се не заустави?  

 

Електрично поље делује на позитивну честицу силом која има правац и смер 
линија поља. Пошто је наелектрисање  -честице 2e, eлектрично поље је успорава 
силом:  

.2eEqEF   

Пошто сила делује у супротном смеру од кретања  -честице на зауставном путу 
она изврши рад:  

.2eEsqEsFsA   

Рад електричног поља је једнак промени њене кинетичке енергије. Пошто се на 
крају честица заустави, рад електричног поља је једнак почетној енергији честице  

,k1k1k2 EEEA    па је  .2 k1EeEs   

Тражено растојање износи:  

.m 94,0

m

V
 105C 106,12

J 105,1

2 519

13
k1 










eE

E
s  

J 105,1 13
k1

E  

m

V
105

m

kV
 500 5E  

kg 1064,6 27m  

?s  
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6.7. У нуклеарној физици се користи посебна јединица за масу – атомска јединица 
масе, која се означава „u”. Приближно је једнака масама протона и неутрона, које 
се мало разликују. Приближно је: 

kg.1066,1u 27  

Масе језгара са А нуклеона приближно износе Au. За колико је маса језгра 

водониковог изотопа трицијума H3
1  већа од масе водониковог језгра ?H1

1  

Разлика маса наведених изотопа је: 

u,)AA(uAuA 212121 mm  

kg.1032,3kg1066,12u2u)13( 2727
21

 mm  

6.8. За одређивање старости органске материје (фосила, кости, угља и сл.), која је 
животни циклус завршила пре 500 до 50 000 година, користи се мерење односа 

радиоактивног и стабилног изотопа угљеника, C14
6  и C.12

6  Док се живи организми 

хране однос количине ова два изотопа има сталну вредност која је 
карактеристична за сваки организам. Смрћу престаје уношење радиоактивног 

изотопа C14
6  па се његова количина са временом смањује због радиоактивног 

распадања. Период полураспада овог изотопа је 5730 година. Колика је старост 
људске кости у којој је измерена количина овог изотопа 16 пута мања него што би 
била у кости исте величине живог човека? 

Након 5730 година се количина радиоактивног изотопа C14
6  преполови.  

Hакон 11460 година остаје четвртина овог изотопа.  

Осмина изотопа остаје након  17190 година,  

а шеснаестина изотопа остаје након 22 920 година.  

Према томе, старост наведене кости је 22 920 година. 

6.9.  -честица највише губи енергију јонизацијом честица ваздуха (сударом) кроз који 

пролеће. Ако  -честица, брзине ,
s

m
101 7  при свакој јонизацији губи енергију 

просечно J,103 19  колико просечно судара доживи до заустављања? 

3A1   

1A2   

?21 mm  
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Кинетичка енерегија  -честице је: 

,2
2

u4

2
2

22

k uv
vvm

E    

J.1032,3
s

m
101kg1066,12 13

2
727

k
 






 E  

Пре заустављања  -честица доживи око милион 
судара: 

.1011,1
J103

J1032,3 6
19

13

j

k 



 



E

E
N  

Задаци за самосталан рад 

6.10. Једини нестабилан изотоп угљеника је C.14
6  Колико протона, неутрона и електрона 

садржи неутралан атом тог изотопа? 

6.11. Атом кисеоника садржи осам електрона. Колики је масени број изотопа кисеоника 
који садржи десет неутрона у језгру? 

6.12. Олово има четири стабилна изотопа Pb,204
82  Pb,206

82  Pb207
82   и Pb.208

82  Колико неутрона 

садржи језгро најмање, а колико језгро највеће масе између ових изотопа? 

6.13. Радиоактивни изотоп урана U238
92  емитује  -честицу. Одредити број протона, 

неутрона и електрона неутралног атома потомка.   

6.14. Радиоактивни изотоп азота N12
7  распада се  -распадом. Колико протона, 

неутрона и електрона садржи неутрални атом потомка? 

s

m
101v 7  

J103 19
j

E  

kg 1064,6u4 27m  

kg1066,1u 27  

?N  
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6.15. Одредите које се зрачење јавља при радиоактивном распаду:  

а) изотопа радијума Ra226
88  у изотоп радона Rn,222

86  

б) изотопа олова Pb209
82  у изотоп бизмута Bi.209

83  

6.16.  -распадом непознатог језгра настаје изотоп цезијума Cs137
55  (потомак). Одредити 

редни и масени број непознатог језгра (родитеља). 

6.17. Када се гас азота N14
7  бомбардује  -честицама добијају се протони велике 

енергије. Који изотоп настаје у овој нуклеарној реакцији? Протон се може 

посматрати као језгро водоника и означити .1
1 p  

6.18. За испитивање здравља костију користи се радиоактивни изотоп калцијума Ca,47
20  

чији је период полураспада 4,5 дана. Колико се Ca47
20  налази у човеку након 18 

дана од убацивања 10 mg овог изотопа у организам? Занемарити избацивање 
калцијума из организма органима за излучивање. 

6.19. Језгро кобалта Co60
27  емитује радиоактивно зрачење и прелази у језгро никла Ni60

28

које након тога прелази у стабилније стање емитујући зрачење енергије 

J.103,84 13
1

E  Које радиоактивно зрачење емитује кобалт? Колико језгара 

ослобађа енергију у виду зрачења која одговара гравитационој потенцијалној 
енергији тела масе m=1 kg које се налази на висини h=1 m? 

6.20.  -честица брзине 
s

m
108,0 8  улеће у хомогено електрично поље јачине 

m

kV
100  

у правцу и смеру линија електричног поља. Колико растојање честица пређе док се 

не заустави? Маса електрона је kg.101,9 31  
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МЕРНИ ИНСТРУМЕНТИ 

Мерни инструменти служе за мерење вредности физичких величина. О неким 
мерним инструментима сте учили у шестом и седмом разреду. Сада ћемо се подсетити 
само најважнијих особина тих инструмената.  

Детаљније ћете упознати мерне инструменте за мерење електричних величина, 
које нисте сретали раније. 

Опсег мерног инструмента. Сваки мерни инструмент је предвиђен за мерење 
физичких величина у одређеном интервалу њихових вредности. Тај интервал се назива 
опсег мерног инструмента.  

Мерни опсег инструмента је означен на њему или је наведен у његовој техничкој 
документацији. 

Мерење мањих вредности од доње границе опсега није поуздано. Мерење вре-
дности већих од горње границе опсега такође није поуздано, а може да доведе и до 
оштећења инструмента.  

Посебно се лако могу оштетити електрични мерни инструменти ако мере вели-
чине изнад предвиђеног опсега. 

Тачност мерног инструмента је најмања вредност физичке величине која се 
може поуздано измерити датим инструментом.  

Код квалитетнијих инструмената тачност је наведена у техничком упутству. Ако 
то није урађено, најчешће се узима да је тачност инструмента једнака: 

 вредности најмањег подеока на скали инструмента или 

 кораку последње цифре на дигиталном дисплеју. На пример, ако су на дисплејима 
вредности 3216, 2.1, 35.28 и 2.45, тачности инструмената су 1, 0,1 и 0,01, по реду. 
 

 Напомена: Децимална места се на дигиталним дисплејима најчешће одвајају та-
чком, а не зарезом. 
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Инструменти за мерење времена 

У школским условима се време трајања догађаја најчешће мери штоперицом 
(хронометром) или дигиталним мерачем времена. Нажалост, дигитални мерач времена 
се ретко среће у школским кабинетима. 

Инструменти за мерење дужине 

У школским условима дужина се мери различитим лењирима са милиметарском 
поделом. У ове мерне инструменте спадају метарске траке и школски лењири и троугло-
ви са означеним дужинама.  
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Мерење масе тела 

У школским условима маса тела се најчешће мери механичком вагом (теразија-
ма) или електронском вагом.  

Мерење масе механичком вагом врши се поређењем масе тела са масом тегова. 
Код електронских вага се маса тела на тасу очитава на дигиталном дисплеју. 

Мерење температуре 

Температура се у школским условима мери термометрима са течношћу или елек-
тронским термометрима.  

Код термометара са течношћу треба пажљиво проучити скалу пре очитавања 
температуре, док се код електронских термометара температура лако очитава са диги-
талног дисплеја. 
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МЕРЕЊЕ ЕЛЕКТРИЧНИХ ВЕЛИЧИНА 

Мерење електричне струје 

Инструмент за мерење електричне струје назива се амперметар. Амперметар 
мери електричну струју која кроз њега протиче. Због тога се у струјно коло везује редно. 
Амперметар мора бити везан редно са елементима кола, али је свеједно где. Кроз њега 
протиче иста струја без обзира на то да ли је везан као на слици или између извора и 
прекидача, односно прекидача и отпорника. 

На шемама струјних кола амперметри се означавају словом А унутар кружнице.  

Пошто мерни инструмент не сме својим присуством да мења значајно величину 
коју мери, амперметар има занемарљиву отпорност. 

Мерење напона 

Инструмент за мерење напона (разлике потенцијала) назива се волтметар. Волт-
метар мери напон (разлику потенцијала) између тачака за које је везан. Зато се везује 
парaлелно елементу струјног кола на коме мери напон.  

На шемама струјних кола волтметри се означавају латиничним словом V унутар 
кружнице. 

Својим присуством волтметар не сме значајно мењати струју у колу, па отпор-
ност волтметра мора да буде веома велика. Тада практично сва струја тече кроз део кола 
коме је волтметар паралелно везан, као када волтметар није укључен. 
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Мерење отпорности 

Инструмент за мерење отпорности назива се омметар. Омметар мери отпорност 
дела струјног кола за чије је крајеве везан. При мерењу кроз тај део кола не сме да тече 
струја. То значи да мора бити потпуно искључен из кола или коло мора бити прекинуто 
прекидачем. 

На шемама струјних кола омметри се означавају грчким словом  унутар кру-
жнице. 

Мултиметри 

Као посебни мерни инструменти, амперметри, волтметри и омметри се користе 
само у посебним мерењима веома великих или веома малих вредности мерених величи-
на. Као посебни се користе и демонстрациони инструменти у школским кабинетима, 
који имају скале видљиве у целој учионици. 


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У пракси се најчешће користе мултиметри – инструменти који могу да мере све 
три величине, електричну струју, напон и отпорност. Већина од њих може да мери и 
друге електричне величине, фреквенцију наизменичне струје и друге о којима ћете учи-
ти у средњој школи. 

Избор величине која се мери и опсега мерења врши се одговарајућим избором 
улаза и постављањем преклопника у одговарајући положај. 

Особине мерних инструмената за мерења електричних 
величина 

Често се исти мерни инструменти користе за мерење особина једносмерних и 
наизменичних струја. Инструменти за мерење особина једносмерних струја се означа-
вају једном или двема хоризонталним цртама (− или =) или словима DC (direct current – 
једносмерна струја). Инструменти за мерење особина наизменичних струја означавају 
се знаком ~ или словима AC (alternating current – наизменична струја).  

Код мултиметара се поменуте ознаке налазе поред одговарајућег улаза или поло-
жаја преклопника. 

Улази за мерење једносмерних струја су означени знацима + и –. Негативни улаз 
се често означава знаком уземљења, речју GROUND (уземљење) или речју COM 
(common − заједнички). Негативан улаз инструмента се повезује за ону страну струјног 
кола на којој је негативан пол извора.  

Погрешно везивање инструмената са скалом може довести до њиховог прегоре-
вања, док се код дигиталних инструмената у том случају испред мерене вредности 
појављује знак минус.  

О грешкама мерења електричних величина учићете више у средњој школи. Сада 
ћемо само рећи да је начин процене грешке мерења описан у техничкој документацији 
мерног инструмента. 

Напомена: Данас се углавном за мерење електричних величина користе дигитал-
ни инструменти. Инструменти старије генерације измерену вредност показују казаљком 
на скали. 
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ГРЕШКЕ МЕРЕЊА 
 Да бисте правилно изражавали резултате мерења, подсетићемо вас наученог о 

грешкама мерења. 

Резултат сваког мерења је мање или више неизвестан, односно не може бити 
потпуно тачан. Неизвесност у резултату мерења се изражава преко грешака мерења – 
апсолутне и релативне грешке. 

Поновићемо најважније о начинима за смањивање грешака мерења. 

Мерење се мора изводити пажљиво, да би се избегле такозване грубе грешке.  

На скале мерних инструмената треба гледати под правим углом и дуж казаљке, 
да не бисмо очитали погрешну бројну вредност.  

Вредност најмањег подеока на скали треба пажљиво одредити. 

Поступак мерења не сме да утиче на резултат мерења. 

Да би резултат мерења био поузданији, мерење је потребно поновити више пута. 
Код мерења у школским кабинетима мерење је потребно поновити најмање три пута.  

Средња вредност поновљених мерења се узима као најпоузданији резултат мере-
ња. Она се добија сабирањем свих измерених вредности и дељењем са бројем мерења.  

Ако су три мерења неке физичке величине дала резултате 21  , xx  и ,3x  онда је 

њихова средња вредност једнака 

. 

У табели су приказани резултати мерења времена трајања десет осцилација мате-
матичког клатна )(t  дигиталном штоперицом чији је корак последње цифре на дигитал-
ном дисплеју s. 0,01   

Објаснићемо на овом примеру правилан начин обраде и записа резултата мерења. 

 st1   st2   st3   stsr  

16,52 17,01 16,68 16,737 

3
321

sr
xxx

x



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Средња вредност мереног времена је 

s. 16,737s 
3

68,1601,1752,16
sr 


t  

Апсолутна грешка 

Апсолутна грешка је процењена неизвесност у резултату мерења, која се изра-
жава у деловима мерене величине и има исте јединице као физичка величина. Апсо-
лутна грешка мерења величине x означава се са .x  Резултат мерења се обавезно изра-
жава са процењеном апсолутном грешком у облику 

. 

Ознака ± се чита „плус-минус”. Записани резултат мерења значи 

– да је вредност величине највероватније једнака srx  и 

– да ће се при поновљеном мерењу највероватније добити резултат у интервалу 

од        до    . 

Процена апсолутне грешке 

Као што резултат мерења не може потпуно тачно да се одреди, не може ни грешка 
мерења. Она се увек процењује. Процене грешке могу бити различите, а начин процене 
зависи и од методе мерења. 

Мерења могу бити директна и индиректна.  

Директно мерење је такво код кога се вредност величине чита једним поступком 
директно са скале мерног инструмента.  

На пример, директно се мери ширина стола метарском траком или краћи времен-
ски интервал штоперицом. 

Индиректно мерење се врши мерењем других величина, после чега се формулама 
одређује тражена вредност физичке величине.  

xxx  sr

xx sr xx sr
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На пример, ако меримо ширину собе метарском траком дужине m, 1  то нећемо 
моћи једним мерењем или директно. Да бисмо добили тражену ширину собе морамо 
сабрати резултате више мерења. Такво мерење је индиректно. Индиректно се мери и 
брзина тела – ако се директно измере време и пут који тело пређе за то време, па се 

брзина одреди по познатој формули .
t

s
v   

Апсолутна грешка код директних мерења, која се понављају више пута, једнака 
је апсолутној вредности највећег одступања измерених вредности од средње вредности. 
Међутим, она не може бити мања од тачности мерног инструмента.  

Ако је апсолутна вредност највећег одступања измерених вредности од средње 
вредности мања од тачности мерног инструмента, за апсолутну грешку се узима тачност 
мерног инструмента.  

У примеру мерења времена трајања десет осцилација математичког клатна апсо-
лутне вредности одступања мерених од средње вредности износе: 

s, 0,217s 217,0s 52,1616,7371sr  tt   

s 0,273s 273,0mm 01,1716,7372sr  tt  и 

s. 057,0s 0,057s 68,1616,7373sr  tt  

У наведеном примеру је највеће одступање резултата, по апсолутној вредности, од 
средње вредности s. 0,3s 0,273   Оно представља апсолутну грешку мерења времена 
трајања десет осцилација математичког клатна.  

Ускоро ћете учити зашто је извршено претходно заокругљивање. 

Да су сва три мерења дала исту вредност, што је у овом случају мало вероватно, 
тада би она била и средња вредност мерења. Одступање сваког мерења од ње било би 
нула. Апсолутна грешка би тада била једнака 0,01 s (тачност штоперице, односно корак 
последње цифре на дисплеју).  

Апсолутна грешка код индиректних мерења. Код индиректних мерења су 
физичке величине које се мере повезане формулама. У зависности од врсте формуле, да 
ли садржи збир, производ, квадрат и сл., зависи начин одређивања грешке мерења.  
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Апсолутна грешка величине која је једнака збиру или разлици друге две 
величине једнака је збиру апсолутних грешака тих величина. Другачије речено, ако је 

      или , 

тада је 

. 

У средњој школи ћете учити како се рачунају грешке индиректно мерених вели-
чина ако су формуле из којих се израчунавају компликованије. 

Релативна грешка 

Није исто грешити s 1  у мерењу временског интервала од s 5  и временског интер-
вала од s. 100  У првом случају је квалитет мерења много лошији. За оцену квалитета 
мерења користи се релативна грешка која је једнака количнику апсолутне грешке и 
средње вредности физичке величине. Често се изражава у процентима. 

,   . 

Тачније је мерење чија је релативна грешка мања. 

Исправан запис резултата мерења 

Када одредимо средњу вредност мерене физичке величине и проценимо грешку 
мерења, добијени резултат треба правилно записати. При запису резултата мерења 
морају се поштовати одређена правила. Навешћемо најважнија. 

Апсолутна грешка се записује са једном цифром различитом од нуле, тако што се 
заокругљује увек на већи број, а не по правилима математичког заокругљивања, које сте 
учили у математици. 

Средња вредност резултата се заокругљује на исто цифарско место на које је 
заокругљена апсолутна грешка, према математичким правилима заокругљивања бро-
јева: 

– Ако је прва цифра која се одбацује мања од 5, претходна се не повећава, а ако је 
већа од 5, повећава се за један.  

21 xxx  21 xxx 

21 xxx 

srx

x
 % 100

sr





x

x
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– Ако је прва цифра која се одбацује 5, претходна се повећава ако је непарна, а не 
повећава ако је парна, али само ако иза ње нема других цифара.  

– Ако иза цифре 5 која се одбацује постоје друге цифре различите од нуле, и 
парна се повећава за један.  

Другим речима, 

– ако је апсолутна грешка заокругљена на цифри јединица, десетица, стотина 
итд., и добијена средња вредност се заокругљује на цифре јединица, десетица, 
стотина итд., по реду, 

– ако је апсолутна грешка заокругљена на цифри десетих, стотих, хиљадитих итд. 
делова, и добијена средња вредност се заокругљује на десете, стоте, хиљадите 
итд. делове, по реду.  

У наредној табели су дати примери обраде резултата и правилног записа бројних 
вредности резултата мерења физичких величина.  

Израчуната 
средња 
вредност 

Израчуната 
апсолутна 
грешка 

Заокругљена 
апсолутна 
грешка 

Заокругљена 
средња 
вредност 

Правилан запис 
бројне 

вредности 

12,335 0,0132 0,02 12,34 0,0212,34  

22,45 0,261 0,3 22,4 0,322,4  

136,502 4,45 5 137 5371   

426,32 16,7 20 430 02430  

34 631 132 200 34 600 002600 34   

У примеру мерења времена трајања десет осцилација математичког клатна апсо-
лутну грешку s 0,273t  треба заокруглити на  

s. 0,3t  

Пошто је она заокругљена на цифри десетих делова, на десете делове треба 
заокруглити и средњу вредност s 16,737sr t  и написати резултат мерења у облику 

s. 0,3)16,7(sr t  
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Добијени резултат говори да време трајања десет осцилација износи s, 16,7  и да би 
при понављању мерења већина резултата требало да се нађе у интервалу од s 16,4  до 

s. 17,0  

Као што видите, у резултату мерења се записују само одређене цифре (заокругље-
не бројне вредности у табели). Те цифре се називају значајне цифре. 

Напомена: Само у одређеним случајевима постоји могућност одступања од наве-
дених правила записивања резултата мерења. О томе ћете учити у средњој школи.  

Међународним системом мера је прописан и начин означавања физичких величи-
на и начин записивања њихових вредности (види слику).  

Физичке величине се означавају укошеним (италик) словима.  

Индекси уз ознаке физичких величина, њихове бројне вредности и јединице се 
означавају нормалним, неукошеним словима.  

Између бројне вредности и јединице се оставља празно место. 
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Груба процена тачности резултата мерења у школским кабинетима 

Како се процењују грешке мерења неких величина које ћете мерити, учићете у 
средњој школи. Процењиваћете само грешке директних мерења и мерења која предста-
вљају збир и разлику директних мерења. 

 Ипак, ниједан резултат не треба писати са више од четири цифре, не рачуна-
јући нуле испред децималног места. Оваквим записом гарантујемо да је релативна 
грешка записаног резултата мања од 1%. Мерења са мањом грешком тешко се могу 
остварити у школским кабинетима. 

Важне напомене 

 Мерења треба понављати тако да се пронађу различите вредности, ако постоје.  

 Електричне величине не треба мерити више пута тако што ћете неколико пута 
гледати у мерни инструмент без икаквих додатних поступака. Ако мерите више вре-
дности напона и струја, цео поступак мерења треба завршити, а затим поновити сва 
мерења.  

Ширину врата треба мерити на дну, на средини и на врху. Пречник оловке мери-
ти на три места, при чему оловку треба обртати. 

Грешке мерења се могу смањити добрим поступцима мерења 

Време после кога се понавља кретање клатна не треба мерити из једног кретања, 
пре понављања. Боље је мерити укупно време трајања неколико истих кретања. Време 
после кога се кретање понавља одређује се дељењем укупног времена са бројем пона-
вљања кретања. 

 
ВАЖНО: Као што смо рекли, процену грешака мерења индиректно мерених 

величина учићете у средњој школи. Пошто се у осмом разреду, као крајњи резултат, од 
вас захтева мерење индиректно мерених величина, њихове грешке нећете процењивати.  

Процењиваћете грешке само директно мерених величина и збира или разлике 
директно мерених величина, чији смо начин одређивања објаснили.  

То ћете радити да не бисте заборавили научено у претходним разредима, и да би 
вас увек подсећало да је резултат мерења целовит само са процењеном грешком. 
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Лабораторијска вежба 1 – прва варијанта 

МЕРЕЊЕ ПЕРИОДА ОСЦИЛОВАЊА КЛАТНА 

Период осциловања математичког клатна дужине l  једнак је: 

.2
g

l
T   

Задатак.  Мерити период осциловања математичког клатна различитих 
дужина. Извести закључак о зависности периода осциловања 
клатна од његове дужине. Показати да период математичког 
клатна не зависи од масе материјалне тачке (куглице). 

Поступак 

 Мерите време трајања десет осцилација математичког клатна .t  Клатно изведите 
мало из равнотежног положаја и пустите га да осцилује. Након стабилизације осци-
лација, штоперицу укључите када се куглица клатна на тренутак заустави у ампли-
тудном положају. Штоперицу зауставите када се заврши десет пуних осцилација. 

 Мерења вршите за пет дужина клатна l, уз приближно једнаке разлике између њих. 
Водите рачуна да при најмањој дужини клатно буде много дуже од величине куглице 

клатна. На пример, ако је максимална дужина клатна , мерите периоде за 
дужине клатна око 60, 70, 80, 90 и 100 cm. Дужине клатна мерите од тачке вешања до 
средине куглице. 

 За сваку дужину клатна време трајања десет осцилација мерите три пута. 

 За једну од посматраних дужина клатна измерите период са куглицом другачије масе 
од претходно коришћене куглице. 

 Одредите средња времена трајања 10 осцилација за посматране дужине клатна .srt  

 Процените апсолутне грешке мерења ових времена ).( t  Оне не могу бити мање од 

тачности штоперице. 

 Одредите периоде осциловања клатна T различитих дужина ).
10

( srt
T   

cm 100
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 Процените апсолутне грешке мерења ових периода .T  Ове грешке су десет пута 

мање од грешака мерења времена трајања десет осцилација, ,
10

t
T


  о чему ћете 

детаљније учити у средњој школи. 

 Добијене резултате упишите у табелу. 

 Изведите закључке о начину промене периода клатна са променом његове дужине и 
масе куглице. 

 Препорука: Ако вежбу реализује више ученика, потребно је њихово смењивање 
у мерењу периода. Треба поновити свако мерење које знатно одступа од осталих, јер је 
вероватно последица грубе грешке мерења неког од ученика.  

Резултати 

Тачност штоперице је _________ s.  

 cm l   s t   s srt   s srtt    s t   s
10

srt
T    s

10

t
T


  

 

 

 

 

     

  

 

 

 

 

     

  

 

 

 

 

     

  

 

 

 

 

     

  

 

 

 

 

     

  

друга 
маса 
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Напомена: Како се правилно записују израчунате вредности можете видети у 
примеру који следи. 

Из резултата мерења приказаних у табели могу се извести следећи закључци: 

Период математичког клатна  _______________  са повећавањем дужине клатна. 

Периоди осциловања клатна су исти, у оквиру граница апсолутне грешке, за клатна исте 
дужине са различитим масама куглице.  

То показује да период математичког клатна _________________ од масе куглице клатна.  

Пример. У табели су приказани резултати мерења времена трајања 10 осцилација мате-
матичког клатна за различите дужине клатна. Време је мерено штоперицом тачности 

s. ,010  Укошеним словима су означени резултати мерења са клатном чија куглица има 

двоструко већу масу од куглице у осталим мерењима. Одредите периоде осциловања 
клатна различитих дужина. Процените апсолутне грешке мерења ових периода. Изведи-
те закључке о начину промене периода осциловања клатна са променом његове дужине 
и променом масе куглице. 

 cm l  50 60 70 80 90 100 100 

 s t  

14,30 15,51 16,41 17,93 18,87 20,05 20,09 

14,17 15,31 16,34 18,01 18,80 19.95 19.97 

14,38 15,61 16,22 17,87 18,95 20,01 20,05 

Решење. Дати подаци су унети у табелу.  

Тачност штоперице је  0,01  s.  
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 cm l   s t   s srt   s srtt    s t   s
10

srt
T    s

10

t
T


  

50 

14,30 

14,28 

0,02 

0,2 1,43 0,02 14,17 0,11 

14,38 0,1 

60 

15,51 

15,48 

0,03 

0,2 1,55 0,02 15,31 0,17 

15,61 0,13 

70 

16,41 

16,32 

0,09 

0,1 1,63 0,01 16,34 0,02 

16,22 0,1 

80 

17,93 

17,94 

0,01 

0,07 1,794 0,007 18,01 0,07 

17,87 0,07 

90 

18,87 

18,87 

0 

0,08 1,887 0,008 18,80 0,07 

18,95 0,08 

100 

20,05 

20,00 

0,05 

0,06 2,000 0,006 19,95 0,06 

20,01 0,01 

100 

19,97 

20,04 

0,07 

0,07 2,004 0,007 20,09 0,06 

20,05 0,02 
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У табели је приказан поступак обраде резултата мерења. 

Из резултата мерења приказаних у табели изведен је закључак: 

Период математичког клатна  расте  са повећавањем дужине клатна.  

Периоди осциловања клатна су исти, у оквиру граница апсолутне грешке, за клатна исте 
дужине са различитим масама куглице.  

То показује да период математичког клатна  не зависи  од масе куглице клатна. 

Напомена: У табели је приказан пример који илуструје неколико правила којих 
се треба придржавати при обради и запису резултата мерења. Навешћемо нека од њих. 

– Апсолутне грешке времена су одређене као највеће одступање од средње вредно-
сти времена пошто су ова одступања увек већа од тачности штоперице. 

– Периоди осциловања су заокружени на исти ред величине као њихова апсолутна 
грешка, тј. на стоте и хиљадите делове секунде. 

– Последње правило се примењује и када се заокружује на нуле иза децималног 
зареза (20,00). 

– Када одређујемо највећа одступања од средњих вредности користимо незаокру-
жене вредности – вредности са једном цифром више од заокружених. На пример, 
у последњој колони незаокружена средња вредност износи 20,037 па одступање 
мерене вредности 20,09 од ње износи .06,0053,0   
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Лабораторијска вежба 1 – друга варијанта 

МЕРЕЊЕ ПЕРИОДА ОСЦИЛОВАЊА ТЕГА НА ОПРУЗИ 

Период осциловања тега масе m на опрузи крутости k једнак је: 

.2
k

m
T   

Задатак.  Мерити периоде осциловања тегова различите масе окачених 
на опруге различитих крутости. Извести закључке о 
зависности периода осциловања од масе тегова и крутости 
опруге. 

Поступак 

 По формули 
l

mg
k




 
одредите крутости две опруге мерењем промене њихове дужине 

)( l
 
кад се о њих окаче тегови познате масе ).(m  

 Мерите време трајања десет осцилација )(t
 
тега мање масе окаченог о опругу мање 

крутости ).( 1k  Тег изведите мало из равнотежног положаја и пустите га да осцилује.  

 Након стабилизације осцилација, штоперицу укључите када се тег на тренутак заус-
тави у амплитудном положају. Штоперицу зауставите када се заврши десет пуних 
осцилација. 

 Поновите претходно мерење када је тег веће масе окачен на исту опругу. 

 Поновите претходна два мерења за опругу веће крутости ).( 12 kk   

 За сваку комбинацију опруге и тега време трајања десет осцилација мерите три пута. 

 Одредите средња времена трајања 10 осцилација )( srt   за сва мерења. 

 Процените апсолутне грешке мерења ових времена ).( t  Оне не могу бити мање од 

тачности штоперице. 
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 Одредите периоде осциловања тегова )(T  у свим мерењима ).10/( srtT   

 Процените апсолутне грешке мерења ових периода .T  Ове грешке су десет пута 

мање од грешака мерења времена трајања десет осцилација, ,10/tT   о чему ћете 

детаљније учити у средњој школи. 

 Добијене резултате упишите у табелу. 

 Изведите закључке о начину зависности периода осциловања тега окаченог о опругу 
од његове масе и крутости опруге. 

 Препорука: Ако вежбу реализује више ученика, потребно је њихово смењивање 
у мерењу периода. Треба поновити свако мерење које знатно одступа од осталих, јер је 
вероватно последица грубе грешке мерења неког од ученика.  

Резултати 

Тачност штоперице је _________ s.  






m

N
 k   g m   s t   s srt   s srtt    s t   s

10
srt

T    s
10

t
T


  
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Из резултата мерења приказаних у табели могу се извести следећи закључци: 

Период осциловања тела окаченог на опрузи  _______________  са повећавањем његове 
масе. 

Период осциловања тела окаченог на опрузи  _______________ са повећавањем 
крутости опруге.  
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Лабораторијска вежба 2 

ОДРЕЂИВАЊЕ УБРЗАЊА ЗЕМЉИНЕ ТЕЖЕ ПОМОЋУ 
МАТЕМАТИЧКОГ КЛАТНА 

Формула за период математичког клатна дужине l 









g

l
T 2

 
може да се напи-

ше у облику: 

.
4 2

2 l
g

T


  

Примећујемо да је квадрат периода математичког клатна )( 2T  пропорционалан 

његовој дужини )(l  јер је коефицијент пропорционалности 
g

24
 константан. 

Као што знате из математике, график овакве зависности је права линија, као на 
пример код зависности пређеног пута од времена код равномерног кретања. 

За две дужине и њима одговарајуће периоде клатна важи:  

A

2
2

A
4

l
g

T


    и  .
4

B

2
2

B l
g

T


  

Комбиновањем ових једначина може се добити: 

.4
2

A
2

B

AB2

TT

ll
g




   

Према томе, убрзање Земљине теже може бити одређено из координата две тачке 
са графика зависности квадрата периода математичког клатна од његове дужине, 

).(2 lfT   
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Задатак. Одредити убрзање Земљине теже математичким клатном. 

Поступак 

 За одређивање убрзања Земљине теже могу се искористити резултати мерења пери-
ода осциловања математичког клатна ако сте их мерили у првој вежби. Ако нисте, 
треба измерити периоде осциловања математичког клатна за једну куглицу клатна на 
начин описан у првој вежби (варијанта 1). 

 Препишите у табелу коришћене дужине математичког клатна )(l
 
и одговарајуће 

периоде )(T  добијене у овим мерењима. 

 Одредите квадрате периода осциловања клатна )( 2T
 
и упишите их у табелу. 

 Нацртајте график зависности квадрата периода осциловања од дужине клатна 
)(2 lfT   повлачењем праве кроз експерименталне тачке. 

 На графику изаберите две тачке између прве и друге и претпоследње и последње 
експерименталне тачке. Запишите њихове координате.  

 У средњој школи ћете учити зашто је најбоље да тачке буду између прве и друге и 
претпоследње и последње експерименталне тачке.  

 Одредите убрзање Земљине теже.   

Резултати 

 cm l        

 s T        

 22 s T        
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Координате изабраних тачака на графику:  

А:   = ________ cm    = ________  

B:  = ________ cm    = ________  

Убрзање силе теже износи: 

. 

Начин процене грешке одређивања убрзања Земљине теже, као индиректног мерења, 
учићете у средњој школи.  

Пример. Користећи решење примера из лабораторијске вежбе 1 (прва варијанта) одре-
дите убрзање силе теже из зависности квадрата периода осциловања математичког 
клатна од његове дужине. 

Решење. Користећи наведене резултате одређени су квадрати периода, који су заједно 
са осталим потребним подацима уписани у одговарајућу табелу.  
 

 cm l  50 60 70 80 90 100 

 s T  1,43 1,55 1,63 1,794 1,887 2,000 

 22 s T  2,04 2,40 2,66 3,22 3,56 4,00 

 

Напомена: Квадрати периода се рачунају коришћењем незаокругљених вредно-
сти периода, са једном децималом више од заокругљених вредности. 

Према подацима из табеле нацртан је график зависности )(2 lfT   који је приказан на 
следећој страни. 

Al
2

AT 2s

Bl
2

BT 2s

222
AB

AB

s

m
_______

s

cm

s

cm









 _______
____________

____________
44 2

22

2 
TT

ll
g
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Координате изабраних тачака на графику: 

А:  cm 55A l    22
A s 20,2T  

B: cm 95B l    22
B s 80,3T  

Убрзање силе теже износи: 

.
s

m
87,9

s

cm
987

s 20,2s 80,3

cm 55cm 95
44

2222
2

2
A

2
B

AB2 







 
TT

ll
g  
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Лабораторијска вежба 3 

ПРОВЕРА ЗАКОНА ОДБИЈАЊА СВЕТЛОСТИ ПОМОЋУ 
РАВНОГ ОГЛЕДАЛА 

Закон одбијања светлости гласи: 

Светлост се одбија од границе између две средине  

тако да је одбојни угао једнак упадном углу ),(    
и да упадни, одбијени зрак и нормала леже у истој равни. 

 

Задатак 1.  Проверити Закон одбијања светлости помоћу равног 
огледала. 

Да бисмо проверили Закон одбијања светлости, проверићемо једнакост упадног и 
одбојног угла. 

Најједноставнијe се наведени закон може проверити помоћу Хартлијеве плоче 
или магнетне табле, као што је приказано на сликама а и б, по реду. 

Приликом провере треба мењати упадни угао од 0  до близу .90  
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 Резултати 

Из изведеног експеримента можете закључити 

Одбојни и упадни угао су увек __________________ . 

Упадни и одбојни зрак и нормала увек ____________________________________ . 

Према томе, важи Закон ____________________________________ . 

Задатак 2. Покажите теоријски и експериментално да ротација 
огледала за неки угао доводи до скретања одбијеног зрака 
за двоструко већи угао ако упадни зрак не мења правац и 
удара у исту тачку огледала. 

Решење: Из геометрије на 
слици видимо да ротација огледала 
(и нормале) за угао   доводи до 
ротације одбијеног зрака за двостру-
ко већи угао .2   
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Експеримент 

 Помоћу Хартлове плоче или магнетне табле 
демонстрирати важење наведене законитости. Огледа-
ло ротирајте око осе која пролази кроз пресечну тачку 
упадног и одбојног зрака и нормале, и која је на њих 
нормална. На слици је приказан поступак доказивања 
помоћу Хартлијеве плоче код које је вредност најма-
њег подеока на скали .5   

Када се огледало заротира за 20  из положаја 1 
у положај 2, одбијени зрак скреће са правца 1` на 
правац 2`, односно за угао од 40  (двоструко већи).  

У недостаку Хартлијеве плоче или магнетне 
табле, може се на париру нацртати угаона подела, као 
на слици. Вертикално на папир, у центру, се постави 
огледало и ротира око вертикалне осе у коју пада 
ласерски сноп.  

На слици је показано да ротација огледала за  
,15  доводи до скретања одбијеног зрака за .30  

Напомена: Експеримент је најлакше извести коришћењем ласерског зрака 
светлости који је веома узан. Ако школски кабинет не поседује ласер, могу се набавити 
лако доступни и приступачни „поинтери”. Уместо ласера се може користити и усмерени 
сноп светлости лампе, али су тада грешке мерења много веће. 

ОВО МОРАТЕ ЗНАТИ: Ласер емитује веоме узан сноп светлости чија је 
енергија сконцентрисана на малу површину на коју падне. Због тога је веома опасно 
усмеравање ласерског снопа у очи.  

Приликом свих експеримената са ласерима ученици морају бити удаљени са 
правца зрака. Као и код свих других инструмената, при њиховој употреби се мора 
придржавати техничког упутства. Међутим, веома јефтини, свима доступни ласери, који 
се могу набавити и на пијацама, ово упутство најчешће немају. 

Посебно морате водити рачуна о опасности неодговорног коришћења ласера за 
неконтролисано осветљавање околине што чине појединци. Ласерски сноп задржава 
опасан интензитет и на десетине и стотине метара далеко од извора. 
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Лабораторијска вежба 4 

ОДРЕЂИВАЊЕ ЖИЖНЕ ДАЉИНЕ САБИРНОГ СОЧИВА 

Жижна даљина сабирног сочива )( f  се одређује из удаљености предмета )( p   и 

његовог реалног лика )(l  од сочива коришћењем једначине сочива која у овом случају 

има облик: 

lpf

111
 . 

Лик предмета у сочиву је реалан и обрнут када је предмет од сочива на већој 
удаљености од жижне даљине ).( fp   Увећан је када је ,2 fpf   а умањен када је 

.2 fp   Лик и предмет имају једнаку величину када је .2 fp   Тада је и .pl   

Задатак: Одредити жижну даљину сабирног сочива. 

Препоруке 

 Изабрати сочиво чија је жижна даљина 10 до 12 пута мања од дужине оптичке клупе. 

 Ако користитите сочиво релативно мале жижне даљине нећете морати скидати свећу 
са оптичке клупе, али ће грешке мерења бити веће због релативно малих удаљености 
предмета и лика од сочива.  

 Ако користите сочиво велике жижне даљине може се десити да не можете добити 
реалан лик са свећом и екраном на оптичкој клупи. 

Поступак 

 Поставите сочиво на средину оптичке 
клупе. Поставите екран на крај оптичке 
клупе. Упаљену свећу ставите на оптич-
ку клупу са друге стране сочива. Поме-
рајте свећу док на екрану не добијете 
њен оштар, обрнут и увећан лик.  
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 У табелу упишите удаљености свеће и екрана (предмета и лика) од сочива. 

 Удаљите мало свећу од сочива. Приближите екран сочиву док на њему не добијете 
оштар лик пламена. Поновите удаљавање свеће и приближавање екрана сочиву, 
одржавајући оштар лик пламена, све док не буду једнаке удаљености свеће и екрана 
од сочива, као и величине пламена и његовог оштрог лика. У табелу упишите 
удаљености свеће и екрана од сочива.  

 Поставите свећу неколико центиметара 
од краја клупе и приближавајте екран 
сочиву док не добијете оштар умањен 
лик пламена на њему. У табелу упиши-
те удаљености свеће и екрана од сочи-
ва. Као што знате, да је свећа постав-
љена на крај клупе, имали бисмо сли-
чан случај као код првог мерења, само 
би предмет и лик заменили места. 

 Скините свећу са клупе. Удаљавајте је 
по правцу клупе и померајте екран ка 
сочиву до формирања оштрог лика 
пламена. Свећу удаљавајте све док се 
лик помера ка сочиву. Када екран више 
не буде требало померати, зраци на 
сочиво падају паралелно оптичкој оси, 
предмет се налази од сочива на практи-
чно бесконачној удаљености. Одгова-
рајуће удаљености предмета и екрана 
од сочива упишите у табелу.  

 Израчунајте реципрочне вредности мерених удаљености свеће и њеног лика од 
сочива и упишите их у табелу. 

 Коришћењем једначине сочива израчунајте жижне даљине сочива за сва четири 
мерења. 

 Одредите средњу вредност измерених жижних даљина сочива. 
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Резултати 

Положај
 

1 2 3 4 

[cm] p      

[cm] l      

][cm  
1 1-

p
 

    

][cm 
1 1-

l
 

    

[cm] f
 

    

Жижна даљина сочива је средња вредност измерених жижних даљина сочива: 

cm. _________  
4

4321
sr 




ffff
f  

Грешку мерења жижне даљине не можемо одредити из највећих одступања 
појединачних мерења од средње вредности. Као што знате, на тај начин се процењује 
само грешка директних мерења. У овим експериментима су директно мерене удаљено-
сти предмета и лика од сочива, док су жижне даљине појединачних мерења одређиване 
индиректно, коришћењем одговарајуће формуле. Начин процене грешака оваквих мере-
ња учићете у средњој школи. 

Напомена 1: За извођење вежбе је потребна оптичка клупа. Ако школски 
кабинет не располаже овим наставним средством, носаче сочива и екрана је згодно уба-
цити у конзерве са песком које можете лако померати поред метарске траке, нормалне 
на сочиво и екран. 

Напомена 2: Као сочиво могу да послуже јефтине лупе, које се лако могу наба-
вити, а као екран може да послужи бели картон. 
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Лабораторијска вежба 5 

ЗАВИСНОСТ ЕЛЕКТРИЧНЕ СТРУЈЕ 
ОД НАПОНА НА ПРОВОДНИКУ 

Према Омовом закону за део струјног кола електрична струја кроз проводник, 
односно отпорник отпорности R, између чијих је крајева напон U, износи: 

,
R

U
I   што се може написати у облику .

1
U

R
I   

Видимо да је струја пропорционална напону, и дa је коефицијент пропорциона-

лности ,
1

R
 односно реципрочна вредност отпорности. 

Као што знате из математике, зависност струје од напона ),(UfI 
 
је линеарна и 

график ове зависности је права линија која пролази кроз координатни почетак. 

Задатак.  Измерити електричне струје кроз проводник (отпорник) за 
различите напоне на њему. Резултате приказати табеларно и 
графички. Извести закључке о зависности између ових 
физичких величина. 
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Напон на отпорнику је могуће мењати коришћењем неколико извора различите 
електромоторне силе или коришћењем исправљача на чијим се излазима може мењати 
напон. Ипак, у оваквим експериментима се напон и струја најчешће мењају помоћу рео-
стата или потенциометарском везом, као што је описано у уџбенику уз овај практикум.  

Описаћемо поступак мерења у коме се напон на отпорнику, између тачака А и В, 
мења реостатом, као на слици.  

У следећој вежби ћемо описати поступак промене напона потенциометарском 
везом, који можете и овде применити. 

Поступак 

 Формирајте електрично коло према шеми на слици. 

 Променом положаја клизача на реостату )( 0R  мењајте напон  на посматраном отпор-

нику, а тиме и електричну струју у колу.  

 Отпорност реостата )( xR  смањујте од максималне вредности )( 0R  до нуле. При томе 

се трудите да напон на отпорнику R  мењате у пет приближно једнаких интервала од 
минималне до максималне вредности. 

 Амперметром мерите електричну струју у колу ),(I  а волтметром напон )(U  на 

отпорнику  за све коришћене положаје клизача на реостату. 

 Измерене вредности упишите у табелу. 

 Према подацима из табеле нацртајте график зависности електричне струје од напона 
на отпорнику. 

 Изведите закључак о начину на који струја зависи од напона на отпорнику. 

Напомена: Отпорности у колу могу се изабрати тако да је у току мерења потреб-
но мењати опсег једног или оба мерна инструмента или да се не мења ни један од 
опсега. Ако је потребно мењати опсег, наставник треба да прати да ли га ученици 
мењају и да их на време упозори ако то не чине. 
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Препорука: Пожељно је да максимална отпорност реостата буде слична отпор-
ности отпорника. Тада се напон на отпорнику може лако мењати у погодним интерва-
лима. 

Резултати 

 VU        

 AI        

Водећи рачуна о неизбежним грешкама мерења струје и напона, може се закљу-
чити да се кроз експерименталне тачке на графику може повући ______________ линија 
која пролази кроз ______________ ______________. 

 То значи да експериментални резултати потврђују важење ____________  закона 
по коме електрична струја кроз отпорник зависи _____________________ од напона на 
његовим крајевима. 

 

Пример. Мерењем зависности струје кроз отпорник од напона на њему добијени су 
резултати приказани у табели. Нацртајте график зависности струје од напона. Извести 
закључке о зависности између ових физичких величина. 

 VU  10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 

 mAI  5,60 10,3 15,0 19,8 24,9 29,5 

Решење. Према подацима из табеле нацртан је график зависности струје од напона, који 
је приказан на наредној страни.  
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За сада посматрајте само експерименталне тачке означене црном бојом и график 
– праву линију повучену кроз њих. Остале ознаке на графику ће вам требати за израду 
наредне експерименталне вежбе.  

Водећи рачуна о неизбежним грешкама мерења струје и напона, може се закљу-
чити да се кроз експерименталне тачке на графику може повући  права  линија која про-
лази кроз  координатни  почетак  . 

То значи да експериментални резултати потврђују важење  Омовог  закона по 
коме електрична струја кроз отпорник зависи  линерано  од напона на његовим краје-
вима. 

Напомена: Вредности физичких величина директно измерене дигиталним мер-
ним инструментом треба приказати са свим цифрама показаним на дисплеју, како је то 
урађено у претходној табели. Видимо да су напон и струја мерени мерним инстру-
ментом са три цифре на дисплеју. 
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Лабораторијска вежба 6 

ОДРЕЂИВАЊЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ ОТПОРНОСТИ У КОЛУ 
ПОМОЋУ АМПЕРМЕТРА И ВОЛТМЕТРА 

Према Омовом закону за део струјног кола електрична отпорност отпорника 
(проводника) је једнака количнику напона на њему и електричне струје која кроз њега 
протиче: 

.
I

U
R   

Као што је речено у претходној вежби, по Омовом закону зависност струје од 

напона U
R

I
1


 
је линеарна и график ове зависности је права линија која пролази кроз 

координатни почетак.  

За тачке А и В са графика важи 
A

A

I

U
R   и .

B

B

I

U
R 

 
Комбиновањем ових 

једначина може се добити:  

.
AB

AB

II

UU
R




  

Према томе, отпорност отпорника може бити одређена из координата две тачке 
са графика зависности ).(UfI    

Као што је речено у вежби 2, може се показати да тачке треба бирати између 
прве и друге и претпоследње и последње експерименталне тачке.  
 

Задатак 1.  Одредити електричну отпорност два дата отпорника 
помоћу амперметра и волтметра.  

 Као што смо рекли у претходној вежби, напон на отпорнику можете мењати 
мењањем електромоторне силе извора, помоћу реостата, као у претходној вежби или 
потенциометарском везом. 
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 Овде ћемо описати поступак промене напона на отпорнику коришћењем потен-
циометарске везе која је приказана на слици. 

Поступак  

 Вежите дати отпорник у коло у коме може да се мења напон на његовим крајевима. 
Можете то урадити помоћу реостата као у претходној вежби или мењањем електро-
моторне силе извора или потенциометарском везом. 

 За три вредности напона на отпорнику, измерите електричну струју која протиче кроз 
отпорник. Упишите у табелу вредности напона и струје. 

 Израчунајте отпорности отпорника 









i

i
i I

U
R  добијене сваким мерењем. 

 Одредите тражену отпорност отпорника као средњу вредност добијених отпорности. 

 Поновите поступак за други од датих отпорника. 

Препорука 

 Пожељно је да се отпорности два дата отпорника значајно разликују. На пример, да је 
отпорност једног неколико ома, а другог неколико килоома да би ученици, ако 
користе исте напоне на отпорницима, морали да мењају опсег амперметра у току 
мерења. 



 

 176

Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Н Е  В Е Ж Б Е 

Отпорник Мерење 1 2 3  

1 

]V[ U     
 

]A[ I     

][ R     ][ _________ sr R  

2 

]V[ U     
 

]A[ I     

][ R     ][ _________ sr R  

Напомена: Као што је речено у уџбенику, отпорност се може мерити директно 
омметром. При томе отпорник не сме бити укључен у струјно коло.  

Задатак 2. Одредити електричну отпорност отпорника из графика 
),(UfI   зависности струје која кроз њега тече од напона 

на њему. 

За одређивање отпорности отпорника у колу на овај начин могу се искористити 
резултати мерења у претходној вежби. Наравно, могуће је мерења поновити са отпор-
ником другачије отпорности. 

Поступак  

 Нацртајте график ).(UfI   

 На графику изаберите две тачке између прве и друге и претпоследње и последње 
експерименталне тачке. Запишите њихове координате. 

 Одредите отпорност отпорника.  
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Резултати 

Координате изабраних тачака на графику: 

А:  AI  = ________ А или mА   AU  = ________ V 

B: BI  = ________ А или mА   BU  = ________ V 

Отпорност отпорника износи: 









 _______
____________

____________

A

V

AB

AB

II

UU
R . 

Пример. Мерењем зависности струје кроз отпорник од напона на њему добијени су 
резултати приказани у табели у претходној вежби. Нацртајте график зависности струје 
од напона. Са графика одредите отпорност отпорника. 

Решење. Искористићемо график који је нацртан у претходној вежби. 

Са графика су одабране две тачке између прве и друге и претпоследње и после-
дње експерименталне тачке, чије су координате: 

А:  AI  = 7,6 mА    AU  = 15 V 

B: BI  = 27,6 mА    BU  = 55 V 

Отпорност отпорника износи:   









 k 2 2000
A10

V
2

mA

V

6,76,27

1555
3-

AB

AB

II

UU
R . 
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Лабораторијска вежба 7 

МЕРЕЊЕ ЕЛЕКТРИЧНЕ СТРУЈЕ И НАПОНА У КОЛУ СА 
СЕРИЈСКИ И ПАРАЛЕЛНО ПОВЕЗАНИМ 

ОТПОРНИЦИМА И ОДРЕЂИВАЊЕ ЕКВИВАЛЕНТНЕ 
ОТПОРНОСТИ 

Задатак 1. Измерите електричне струје и напоне у колу са серијски 
везаним отпорницима. Одредите еквивалентну отпорност 
редно везаних отпорника и проверите формулу за њено 
одређивање. 

Поступак 

 Повежите струјно коло према шеми на слици. Ако не располажете са три волтметра, 
један волтметар везујте на три начина приказана на слици. 

 Измерите електричну струју у колу. Знате да иста струја протиче кроз оба отпорника. 

 Измерите напоне на отпорницима појединачно и на оба отпорника заједно везивањем 
волтметара као на слици. 

 Измерене вредности упишите у табелу. 
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 Коришћењем Омовог закона израчунајте отпорности отпорника на које сте везивали 
волтметар.    

 Проверите формулу за еквивалентну отпорност редно везаних отпорника. 

 При мерењу струје и напона водите рачуна о опсезима инструмената, тј. да ли су 
величине изражене у амперима и волтима или су искоришћени и одговарајући 
префикси. 

Резултати 

]A[I  ]V[1U  ]V[2U  ]V[3U  ][1
1 

I

U
R  ][2

2 
I

U
R  ][3

3 
I

U
R  

       

Еквивалентна отпорност редно везаних отпорника 1R  и 2R  износи: 

 21 RRRe  _______   + _______   =  _______  . 

Због неизбежних грешака мерења може се рећи да се ова вредност слаже са 

вредношћу која је добијена мерењем, тј. да је eR  приближно  ____________ 3R . 

На овај начин је ____________ ваљаност формуле за израчунавање еквивалентне 
отпорности редно везаних отпорника. 
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Задатак 2. Измерити електричне струје и напоне у колу са паралелно 
везаним отпорницима. Одредите еквивалентну отпорност 
паралелно везаних отпорника и проверите формулу за њено 
одређивање. 

Поступак  

 Повежите струјно коло према шеми на слици. Ако не располажете са три амперметра, 
један амперметар везујте на три начина приказана на слици. 

 Измерите напон на отпорницима. Знате да је он једнак на оба отпорника, и да је 
једнак напону на њиховој паралелној вези. 

 Измерите електричне струје кроз појединачне отпорнике и кроз извор (оба отпорника 
заједно). 

 Измерене вредности упишите у табелу. 

 Коришћењем Омовог закона израчунајте отпорности кроз које протичу одговарајуће 
струје.    

 Проверите формулу за еквивалентну отпорност паралелно везаних отпорника. 
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Резултати 

]V[U  ]A[1I  ]A[2I  ]A[3I  ][
1

1 
I

U
R  ][

2
2 

I

U
R  ][

3
3 

I

U
R  

       

Еквивалентна отпорност редно везаних отпорника 1R  и 2R  износи: 







 _____
__________

__________

21

21
e RR

RR
R . 

Због неизбежних грешака мерења може се рећи да се ова вредност слаже са 

вредношћу која је добијена мерењем, тј. да је eR  приближно  ____________ 3R . 

На овај начин је ____________ ваљаност формуле за израчунавање еквивалентне 
отпорности паралелно везаних отпорника. 

Пример. Мерењем електричне струје и напона у колу са редно везаним отпорницима 
према упутству приказаном на почетку вежбе добијени су резултати приказани у табе-
ли. Одредите еквивалентну отпорност редно везаних отпорника и проверите формулу за 
њено одређивање. 

]A[I  ]V[1U  ]V[2U  ]V[3U  

0,203 10,1 30,0 40,1 

 

 

 



 

 182

Е К С П Е Р И М Е Н Т А Л Н Е  В Е Ж Б Е 

Решење 

]A[I  ]V[1U  ]V[2U  ][3 VU  ][1
1 

I

U
R  ][2

2 
I

U
R  ][3

3 
I

U
R  

0,203 10,1 30,0 40,1 49,75 147,8 197,5 

Еквивалентна отпорност редно везаних отпорника 1R  и 2R  износи: 

 21 RRRe  49,75   + 147,8   =  197,55  . 

Због неизбежних грешака мерења може се рећи да се ова вредност слаже са вре-

дношћу која је добијена мерењем, тј. да је eR  приближно  једнако 3R . 

На овај начин је проверена ваљаност формуле за израчунавање еквивалентне 
отпорности редно везаних отпорника. 

 Напомена: Примећујемо да је у примеру напон мерен инструментом са три 

цифре на дисплеју, док је струја мерена инструментом са  
2

1
 3  или четири цифре на 

дисплеју. У средњој школи ћете учити да ни отпорност не треба приказивати са више од 
три цифре различите од нуле, односно да би измерену еквивалентну отпорност требало 
заокруглити на 198  .     
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Експериментални задатак 

ОДРЕЂИВАЊЕ КОЕФИЦИЈЕНТА КОРИСНОГ ДЕЈСТВА 
ГРЕЈАЧА ЗА ГРЕЈАЊЕ ВОДЕ 

Да бисмо загрејали воду масе m од почетне температуре 0t  до температуре t  
потребно је довести количину топлоте )( 0ttcmQ  . Ако грејач корисне снаге kP  ову 

количину топлоте ослобађа за време ,  тада је 

 0k ttcmP  . 

Из ове формуле можемо извести зависност температуре воде од времена: 

0tcm

P
t  k . 

Напишимо ову зависност за два тренутка и њима одговарајуће температуре воде: 

0tcm

P
t  A

k
A    и   0tcm

P
t  B

k
B   

Одузимањем претходних једначина лако се добија: 


cm

P
t k , 

па је корисна снага грејача једнака: 





t

cmPk . 

За одређивање корисне снаге потребно је мерити зависност температуре t   воде 
од времена   када је грејач укључен. Корисна снага може бити одређена из координата 
две тачке са графика зависности )(ft  . 

Коефицијент корисног дејства грејача снаге uP  је једнак: 

u

k

P

P
 . 
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Задатак. Одредити коефицијент корисног дејства електричног грејача при грејању 
воде у термос боци. Специфични топлотни капацитет воде је 

.
C kg

J
1019,4 3


c  

Препорука: Пратите промену температуре воде коју загрева грејач у термос 
боци мерног комплета. Користећи зависност температуре воде од времена одредите 
корисну снагу kP  која се троши на њено загревање. Мерењем напона на грејачу и струје 

која кроз њега тече, одредите снагу коју троши извор струје .uP  

Мерни комплет 

На слици је приказан један од могућих мерних комплета који се могу обезбедити без 
много улагања. 

 

1) Термос боца. Термос боцу затварати чепом кроз који су провучени термометар и 
каблови на чијем се крају налази грејач. Може се искористити чеп од плуте. 

2) Грејач отпорности око 5,5 . Може се искористити прегорели грејач од рингле 
сечењем жице одговарајуће дужине. Лако се може направити од цекас жице одгова-
рајућег пречника и дужине мотањем око ваљкастог тела.  

3) Исправљач. За получасовно грејање воде може да послужи једноставан и лако 
доступан исправљач као на слици. Када није укључен у коло обезбеђује напон V12 . 
Након прикључивања на грејач напон на његовом излазу значајно се смањује. 
Загревање исправљача не треба да забрињава. На излазе из исправљача ставити 
одговарајуће конекторе (најчешће нису одговарајући). 
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4) Термометар. Пожељно је да мери температуру између C20   и C30  . Може се иско-
ристити и термометар за мерење телесне температуре, али је тада потребно у термос 
боцу насути воду загрејану до око C34 . 

5) Штоперица.  

6) Каблови. Изводи каблова од грејача и доводни каблови треба да се завршавају 
одговарајућим конекторима. 

7) Мултиметар. Могу се користити, свима доступни, најједноставнији мултиметри. 

     Припрема експеримента пре него што ученици приступе мерењу 

 Насути у термос боцу ml 250  воде. 

 Чепом са описаним додацима добро затворити термос боцу. 

 Подесити да грејач буде при дну, а резервоар или сензор термометра око средине 
воденог стуба. 

 Припремити кабл за редно везивање амперметра у струјно коло. 

 Повезати исправљач са грејачем. 

     Поступак 

 Не померајте термос боцу у току експеримента. 

 Одредите масу воде у термос боци. Имајте на уму да је .cm 1ml 1 3  

 Укључите исправљач у утичницу. Сачекајте око пет минута да се грејање воде стаби-
лизује, јер се загревањем грејача мења његова отпорност, па и снага грејања. 

 Прочитајте температуру воде и истовремено укључите штоперицу. На сваких пет 
минута мерите температуру воде наредних пола сата. Штоперицу не смете зауста-
вљати у току експеримента, јер свако заустављање уноси грешку мерења времена. 
Температуру очитавајте што је могуће прецизније расположивим термометром. 

 Измерена времена и температуре упишите у табелу. 

 Измерите напон на грејачу. 
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 Измерите електричну струју у колу – одвојите један кабл од грејача и редно вежите 
амперметар у струјно коло. По потреби, мерење струје може вршити наставник. 

 Измерене вредности напона и струје упишите у табелу. 

 Одредите снагу грејача (уложену снагу) uP . 

 Нацртајте график зависности температуре воде од времена. Са графика одредите 
корисну снагу kP , тј. снагу којом је грејана вода. 

 Одредите коефицијент корисног дејства електричног грејача воде у термос боци  . 

 У случају непредвиђених дешавања позовите наставника. 

Резултати 

Маса воде: kg______g______cm_________
cm

g
1 3

3
 Vm  . 

 min
 

0 5 10 15 20 25 

 Ct        

 

V][U  mA][I  W][u IUP   

   

Координате изабраних тачака на графику: 

А:  A  = ________ min    At  = ________  C  

B: B  = ________ min     Bt  = ________  C  
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Корисна снага износи: 

W._______
A

V

____________

____________

Ckg

J
________kg________

AB

AB
k 













tt

cmP  

 Коефицијент корисног дејства коришћеног комплета за грејање воде износи: 

______
W_______

W_______

u

k

P

P
 ,  %______%100%  . 

Пример. Електричним грејачем је грејано ml 250  воде. Зависност температуре воде од 
времена приказана је у табели. Струја кроз грејач и напон на грејачу су износили 

mA 800I  и V. 5,5U  Одредити коефицијент корисног дејства грејача воде.  

 

 

  

Решење. Према резултатима мерења нацртан је график )(tt   који је приказан на 
следећој страници. На графику су изабране две тачке, A – између прве и друге и B – 
између последње и претпоследње експерименталне тачке:  

)C 5,25 ,min 5,2(A o    и   ).C 0,29 ,min 0,23(B o  

Корисна снага грејача износи: 

 
   W.06,3

s 605,20,23

C 5,250,29

C kg

J
1019,4kg 25,0 3

AB

AB
k 













tt

cmP  

Снага грејача износи: 

 W.4,4A 8,0V 5,5u UIP  

Коефицијент корисног дејства грејача воде износи: 

%. 6868,0
 W4,4

 W2,98

u

k 
P

P  

 min   0 5 10 15 20 25 

 C t  25,1 26,0 26,6 27,8 28,5 29,3 
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ОДГОВОРИ И РЕШЕЊА 
Одговори на питања 

1.1. Период се смањи два пута, пошто је обрнуто пропорционалан фреквенцији. 

1.2. Клатно изврши 20 осцилација – за једну секунду начини две, а за s 10  начини 20 
осцилација. 

1.3. Период се повећа два пута, јер је период пропорционалан квадратном корену 
дужине клатна. 

1.4. Период се повећава, јер се смањује убрзање силе теже, које се налази у имениоцу 
формуле за период клатна (дели се мањим бројем). 

1.5. Већом еластичном силом настоји да се врати у равнотежни положај опруга веће 
крутости. 

1.6. Тело окачено на опругу веће крутости осцилује већом фреквенцијом. Оно има 
мањи период (крутост у имениоцу формуле), а већу фреквенцију осциловања. 

1.7. Кинетичка енергија тела које осцилује је највећа када пролази кроз равнотежни 
положај, а једнака је нули у амплитудном положају. 

1.8. Потенцијална енергија тела које осцилује је највећа у амплитудном положају, а 
најмања када пролази кроз равнотежни положај. 

1.9. Потенцијална енергија математичког клатна је последица деловања силе Земљине 
теже, а потенцијална енергија еластичне опруге је последица деловања еластичне 
силе. 

1.10. Кинетичка енергија се повећа четири пута, као и потенцијална у тренутку 
пуштања куглице. 

1.11. Код лонгитудиналних таласа честице средине осцилују дуж правца простирања 
таласа, док код трансверзалних осцилују нормално на тај правац. 

1.12. Да. Осцилације срца, као извора таласа, преносе се на околне мишиће, при чему се 
на мишиће преноси и енергија. Захваљујући томе осећамо откуцаје срца када 
ставимо руку на одговарајуће место – осцилације (талас) се преносе са тела на 
руку. 



 

 

О Д Г О В О Р И  И  Р Е Ш Е Њ А 

190 

1.13. Фреквенција таласа зависи од особина извора таласа, а брзина таласа зависи од 
средине кроз коју се простире и врсте таласа (различита је за лонгитудиналне и 
трансверзалне таласе). 

1.14. Растојање од пет таласних дужина талас пређе за време једнако пет периода. 

1.15. Фреквенција и период се не мењају, јер зависе само од особина извора таласа. 
Таласна дужина се смањује јер је једнака производу брзине и периода таласа 

).( uT    

1.16. uzi   . 

1.17. Амплитуда принудних осцилација је највећа у резонанцији. 

1.18. Два пута. 

1.19. Човек чује вишу фреквенцију јер се брзина извора одузима у имениоцу формуле за 
Доплеров ефекат. 

1.20. Човек чује вишу фреквенцију јер је брзина слушаоца сабирак у бројиоцу формуле 
за Доплеров ефекат. 

1.21. Да. Ако им је релативна брзина нула, тј. ако се крећу брзинама истог правца, смера 

и интензитета .1is vvv   Тада су исти знаци у бројиоцу и имениоцу формуле, па 

се збирови или разлике крате 00
1

1(  




vu

vu
 или ).00

1

1  




vu

vu  

2.1 Извор мора бити тачкасти. Другим речима, треба да му је удаљеност од препреке 
много већа од величине препреке која даје сенку. 

2.2 У 15 часова. Сунчеви зраци падају у односу на тло под највећим углом у подне. 

2.3 Не постоји. Помрачење Сунца настаје када се месец нађе између Сунца и његове 
планете. Као што видите, сателити свих планета се називају и месеци. На пример, 
Марс има два месеца – Фобос и Деимос. Земљин месец се назива Месец (велико 
слово). 

2.4 Светлост мења правац простирања ако на границу две провидне средине не пада 
нормално. Када пада нормално на границу средина, светлост се не прелама. 

2.5 Да, постоји код тоталне рефлексије. 

2.6 Не. Због тога кажемо да је имагинаран лик субјективан – истовремено свако види 
другачије имагинаран лик истог предмета. 



 

  

О Д Г О В О Р И  И  Р Е Ш Е Њ А 

191 

2.7 Однос жижних даљина је такође 1:2. 

2.8 Лик му се налази такође у центру кривине. Сви зраци који долазе од оваквог 
извора падају на огледало нормално и одбијају се по истом правцу, пресецајући се 
у центру кривине. 

2.9 Да. Због тога се реалан лик и назива реалним – сваки посматрач га види на исти 
начин. 

2.10 Рефлектори садрже удубљена огледала да би се светлост одбијена од њих мало 
ширила због осветљавања пута. Светлосни зраци из сијалице у близини жиже, 
одбијени од удубљеног огледала, простиру се скоро паралелно.  

2.11 Испупчена, да бисмо видели имагинаран и умањен лик панораме иза аутомобила. 
Лик треба да је умањен, да бисмо имали већи видокруг (ширу панораму). 

2.12 Удубљена да би дала увећан лик лица. 

2.13 Светлост се брже простире кроз средину мањег индекса преламања, тј. кроз воду. 

2.14 Не, пошто прелази из оптички ређе у оптички гушћу средину. 

2.15 Да. Сви зраци који полазе из једне тачке предмета секу се у једној тачки, без 
обзира да ли су карактеристични или не. 

2.16 Однос оптичких моћи ових сочива је 2:1, пошто је оптичка моћ обрнуто сразмерна 
жижној даљини. 

2.17 Зато што га формира више зракова (светлости). Наиме, кроз шире сочиво пролази 
више светлости. 

2.18 Ако је лик реалан, никада се не мења растојање између њих. Нови лик се формира 
на првобитном месту предмета. 

2.19 Пошто се имагинарни лик формира на удаљености која је већа од жижне даљине, 
стављањем предмета на његово место добија се реалан лик. 

2.20 Да, као и код сваког другог сабирног сочива – када је удаљеност предмета од лупе 
већа од њене жижне даљине. 

2.21 Не. Жиже су на једнакој удаљености с обе стране сочива само ако је иста средина 
с обе стране сочива. 

2.22 Да. Такав је случај код сложенијих оптичких инструмената као што су 
микроскопи. 
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2.23 Сабирно сочиво ока може да сакупља на жутој мрљи само зраке који су паралелни 
или се шире. Оне који се већ сакупљају пре уласка у око, сакупило би пре жуте 
мрље. 

2.24 Само ако се предмет налази испред сабирног сочива на удаљености .2 fp   

2.25 Тражено увећање је .
1

u
 

3.1. Пошто је тело неутрално, број везаних и слободних електрона је једнак броју 

протона ,sevep NNN   па је број везаних електрона: .1022 23
sepve  NNN  

3.2. На врховима казаљке као најистуренијим деловима металног дела електроскопа 
(шиљци). 

3.3. Већа количина наелектрисања се налази на већој лопти. 

3.4. Наелектрисање изолатора је најгушће на деловима где је оно доведено на 
изолатор, без обзира на његов облик. 

3.5. Наелектрисано тело индукцијом раздваја наелектрисања на металним телима. На 
ближа наелектрисања супротног знака делује јачом привлачном силом од одбојне 
силе којом делује на удаљена наелектрисања истог знака. 

3.6. Обе су наелектрисане наелектрисањем C. 5,2 q  Прво се разелектрише 

позитивна лопта, па се остатак негативног наелектрисања распореди подједнако на 
обе лопте јер су једнаке.  

3.7. Електричне силе су најјаче у вакууму. 

3.8. Смањи се девет пута пошто је Кулонова сила обрнуто пропорционална квадрату 
растојања између наелектрисања. 

3.9. Повећа се четири пута пошто је Кулонова сила пропорционална наелектрисањима 
обе куглице. 

3.10. Не. Од знака наелектрисања зависи само смер Кулонове силе. 

3.11. Да наелектрисања са електрофора не би прешла на нас када то не желимо. 

3.12. Тело се наелектрише наелектрисањем супротног знака од наелектрисања тела 
коме је примакнуто. 

3.13. Остаје наелектрисано као што је било пре одвајања од земље. 
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3.14. Не. Удаљавањем од наелектрисања тело се разелектрише јер је везано за земљу. 

3.15. Споља, јер су наелектрисања чаше распоређена на спољашњој страни (одбијају се 
међусобно). Ако чашу додирнемо изнутра, на куглицу нећемо пренети 
наелектрисање јер га нема у унутрашњости чаше.  

3.16. Привлаче се јер се наелектришу наелектрисањима супротног знака. 

3.17. Кроз једну тачку пролази једна линија електричног поља, без обзира колико 
наелектрисања изазива електрично поље. 

3.18. Не. Јачина поља у некој тачки зависи само од наелектрисања чије се поље 
посматра, удаљености од њега и средине. 

3.19. Слабија је у води него у вакууму такође око 80 пута. 

3.20. Веће убрзање добија тело мање масе, по Другом Њутновом закону. 

3.21. Поље у тачки А је четири пута јаче него у тачки B јер је јачина поља обрнуто 
сразмерна квадрату удаљености од тачкастог наелектрисања. 

3.22. Не, пошто је избор тачке са потенцијалом нула произвољан. Нула је само ако се 
Земља узме за референтни ниво у коме је потенцијал нула. 

3.23. Увек су међусобно нормалне. 

3.24. Помера се у смеру линија електричног поља у тачке са мањим потенцијалом. 

3.25. Не мора да буде. Потенцијал је константан, једнак у свим тачкама тог простора. 

3.26. Напон између тачака А и B је V, 15V 5V 10   а између тачака B и А 

V. 15V) 01(V 5    

3.27. Потенцијал електричног поља у тачки А је двоструко већи него у тачки B јер је 
потенцијал обрнуто сразмеран удаљености од тачкастог наелектрисања. 

3.28. Веће наелектрисање се налази на већој кугли, а кугле се налазе на једнаким 
потенцијалима. 

3.29. Двоструко већи рад се врши при померању већег наелектрисања, јер је рад 
пропорционалан количини наелектрисања. 

3.30. Електрично поље врши рад од J. 2,0  Електрична сила је супротног смера од силе 

која помера наелектрисање. 
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3.31. Јачина поља се смањује јер је обрнуто пропорционална растојању између плоча 
ако је напон при томе константан )./ dU(E   Да напон није константан, не би 

важила обрнута пропорционалност. 

3.32. Не. Кавез као целина остаје неутралан, само долази до раздвајања наелектрисања 
на њему због електростатичке индукције. 

3.33. Због опасности од удара грома. 

4.1. Не, јер је то кретање хаотично. Електричну струју чини усмерено кретање 
наелектрисања. 

4.2. Електрично поље у проводнику се успоставља одмах по укључивању прекидача и 
истовремено доводи до усмереног кретања свих слободних електрона у свим 
деловима струјног кола, па и у сијалици. Није потребно време да електрони стигну 
од извора до сијалице.   

4.3. У течностима и гасовима. 

4.4. Носиоци струје су јони натријума )(Na 
 и јони хлора ).(Cl -  

4.5. Смер кретања електрона је супротан од смера електричне струје. 

4.6. Повећа се три пута. 

4.7. Однос отпорности је такође 7:5 јер су комади жице од истог материјала, и истог 
попречног пресека, а отпорност је пропорционална дужини жице. 

4.8. Однос њихових отпорности је 2:1 јер је отпорност обрнуто пропорционална 
површини попречног пресека жице. 

4.9. Да, пошто различити амперметри имају различите унутрашње отпорности па 
различито утичу на мерење. Ипак, ту разлику није могуће приметити мерењем 
уобичајеним амперметрима на истом опсегу јер сви они имају веома мале 
унутрашње отпорности. 

4.10. Амперметар се везује редно са делом струјног кола кроз који мери струју, а 
волтметар се везује паралелно делу кола на коме мери напон. 

4.11. Не.  

4.12. Отпорност амперметра је много мања, а волтметра много већа од осталих 
отпорности у колу. 
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4.13. Пошто иста струја протиче кроз оба отпорника, напон је већи на отпорнику веће 
отпорности ).( RIU    

4.14. Пошто је напон исти на оба отпорника, јача струја протиче кроз отпорник мање 
отпорности )./( RUI    

4.15. Електрична струја се повећа три пута, јер је, према Омовом закону за део струјног 
кола, пропорционална напону. 

4.16. Не. Заменом отпорника мења се и струја кроз њих, па се не може искористити 
једначина .RIU   

4.17. Не постоји разлика јер је рад струје у ствари рад одговарајућег електричног поља. 

4.18. Пошто иста струја протиче кроз редно везане отпорнике, већа количина топлоте 

ослобађа се, за исто време, на отпорнику веће отпорности ).( 2 RtIQ    

4.19. Пошто је исти напон на паралелно везаним отпорницима, већа количина топлоте 

ослобађа се, за исто време, на отпорнику мање отпорности ).(
2

t
R

U
Q    

4.20. Снага се повећа  шест пута јер је једнака производу напона и струје. 

4.21. Пошто је ,/2 RUP   однос снага рингли је обрнуто пропорционалан односу 

њихових отпорности .
1

2

2

1











R

R

P

P

 
Већу снагу има рингла мање отпорности.  

4.22. kW. 35,2k 

P

P  

4.23. Напон се смањује ).( rIU     

4.24. .
r

I


  

4.25. .7e RR   

4.26. .
7e

R
R   

5.1. Загревањем и потресом. 

5.2. Не. Кроз сваку тачку магнетног поља се може провући само једна линија поља. 
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5.3. Због трења са подлогом на којој се налазе. Да нема трења сви опиљци би се 
залепили за магнет. 

5.4. Да, зависи. У магнетним материјалима је много већа него у вакууму, док у неким 
материјалима може бити и мања него у вакууму. 

5.5. Зависи јер од ње зависи струја која протиче кроз проводник. 

5.6. Да. Муња је последица јаке електричне струје која протиче кроз ваздух између 
облака као последица јаког електричног поља између њих. У простору око сваке 
струје постоји магнетно поље.   

5.7. Кретање наелектрисања. 

5.8. Однос Амперових сила је такође 1:2 јер је Амперова сила пропорционална дужини 
проводника. 

5.9. Магнетно поље делује једнаком силом на оба проводника јер оба практично 
пролазе кроз цело магнетно поље. Поље је занемарљиво у простору који није 
између полова магнета. Повећавање дужине проводника изван магнетног поља не 
повећава Амперову силу која делује само на део проводника са струјом који се 
налази у магнетном пољу. 

5.10. Амперова сила се не мења, јер је пропорционална и електричној струји и 
магнетној индукцији.  

5.11. Да. Не могу се пресецати линије електричног поља међусобно, као ни линије 
магнетног поља међусобно. 

6.1. Не. Неки изотопи језгара већег редног броја могу имати масу мању од изотопа 
језгара мањег редног броја. Маса језгра је одређена масеним бројем, тј. бројем 
нуклеона (збиром броја протона и неутрона). 

6.2. Садржи осам протона и девет неутрона. Реч је о изотопу кисеоника. 

6.3. Не, јер немају исти редни број. Реч је о изотопима кисеоника O18
8  и флуора F.18

9  

6.4.  -зраци и -зраци јер им je домет у ваздуху већи од 2 m. 

6.5.  -зраци,  -зраци и  -зраци. 

6.6.  Не, јер се не мења редни број језгра. 
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6.7. Не. Због промене броја протона у језгру настаје јон који прелази у неутралан атом 

припајањем електрона код  -зрачења,  односно отпуштањем електрона код      
 -зрачења. 

6.8.  -зраци не скрећу јер нису наелектрисани.  -зраци скрећу мање од  -зрака јер 

им је маса око 720018004   пута већа, а наелектрисање само двоструко веће. 
Наиме, знамо да је убрзање које добију, па и скретање за неко време, обрнуто 

пропорционално маси ,





 

m

F
a  а пропорционално наелектрисању ).( qEF   

6.9. Не. 

6.10. Да, али се најчешће распадају на два фрагмента. 

6.11. Да. При фисији настаје већи број различитих фрагмената – најчешће по два при 
свакој појединачној фисији. 

6.12. Од фузије која се одвија на Сунцу. 

6.13. Много већа енергија по једном нуклеону се ослобађа при фузији. 

6.14. Много већа енергија се ослобађа при фисији као енергија фрагмената, неутрона и 
пратећег радиоактивног зрачења. 

Решења тест задатака 

1.1. Допуне: периодичне, период 

1.2. Допуне: амплитуда, елонгација 

1.3. в 

1.4. Допуна: 600 

1.5. а  

1.6. б  

1.7. в  

1.8. б  

1.9. в  
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1.10. в 

1.11. Допуне: трансверзалних (попречних), лонгитудиналних или уздужних 

1.12. б  

1.13. а 

1.14. Допуне: 16 Hz, 20 kHz, инфразвук, ултразвук 

1.15. а, в, б 

1.16. Допуна: m 340   

1.17. а  

1.18. Допуне: фреквенција, силе, сопственом, највећа 

1.19. Допуне: фреквенције, виши (пискавији), виших 

1.20. а  

1.21. б, а, в, г  

1.22. Допуне: нижих, више 

1.23. Допуне: могу, не могу 

1.24. Допуне:  Hz 004 Hz, 003 Hz, 002  

1.25. Допуне: децибел, dB, 40 до 50 dB (прихватити одговоре у овом интервалу)  

2.1. б 

2.2. Допуне: одбија, прелама, одбија, прелама 

2.3. Допуне: средину, нормално 

2.4. Допуне: једнаки, упадни, одбојни, нормала 

2.5. в 

2.6. Допуне: жижу, расипна, жиже 

2.7. 20 cm 

2.8. Допуне: кроз жижу, истим правцем (кроз центар кривине)  

2.9. Допуне: жижи, центра кривине  
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2.10. б  

2.11. в 

2.12. б 

2.13. а 

2.14. Допуне: жижу, се не прелама (наставља по истом правцу) 

2.15. Допуне: жиже, паралелно оптичкој 

2.16. б 

2.17. а  

2.18. б  

2.19. а 

2.20. в 

2.21. а 

2.22. 25 cm 

2.23. г, а, б, в 

2.24. Допуне: истој (једној) равни, ређе, гушћу 

2.25. а 

2.26. б, в, а 

2.27. m/s. 1025,1 8  

2.28. б 

2.29. а 

2.30. Допуне: сабирна, расипна 

2.31. б 

3.1. Допуне: позитивно, негативно 

3.2. Допуне: протони, неутрони, електрони. Протони, електрони, неутрони 

3.3. б, г 
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3.4. г, в, б, а  

3.5. а  

3.6. в  

3.7. в  

3.8. Допуне: Метално,  пластично 

3.9. а  

3.10. в  

3.11. б 

3.12. Допуне: наелектрисања, квадрату, растојања  

3.13. в 

3.14. а 

3.15. в  

3.16. а 

3.17. Допуне: наелектрисању, квадрату удаљености  

3.18. г, б, а, в 

3.19. а 

3.20. б 

3.21. а 

3.22. б  

3.23. Допуна: N 106,1 14  

3.24. 2,3,1 

3.25. Допуна: 2m/s 003  

3.26. Допуна: 90  

3.27. Допуне: наелектрисању, удаљености 

3.28. в 
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3.29. в 

3.30. J 106,1 14
p

 eE  

3.31. б 

3.32. а 

3.33. в 

3.34. а  

3.35. а 

3.36. б  

4.1. Допуне: слободна (невезана), електрично поље  

4.2. Допуне: количине наелектрисања, времена, основна, амперима 

4.3. а 

4.4. Допуне: слободни електрони, позитивни, негативни јони, позитивни, негативни, 
електрони  

4.5. в 

4.6. Допуне: отпорност, омима 

4.7. Допуне: дужини, површини, пресека. 

4.8. а, в, б 

4.9. а 

4.10. Допуне: електромоторна сила, волтима, унутрашња отпорност, омима. 

4.11. в 

4.12. Допуне: редно, струја, паралелно, напон 

4.13. а 

4.14. в 

4.15. Допуне: напону, отпорности 

4.16. в 
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4.17. Допуне: електромоторна сила, није, мањи 

4.18. б 

4.19. б 

4.20. а 

4.21. б 

4.22. Допуне: 2R, R/2  

4.23. б 

4.24. а 

4.25. а 

4.26. в 

4.27. Допуне: снаге, времена, напона, струје, времена 

4.28. в  

4.29. в 

4.30. б 

4.31. в 

4.32. а 

4.33. б (извор веће унутрашње отпорности се више бескорисно загрева) 

4.34. б  

4.35. а 

4.36. Допуне: пропорционална, струја, отпорности, напон 

4.37. Допуне: маси, температуре 

4.38. б 

5.1. Допуне: северном, јужном 

5.2. Допуне: магнетна индукција, тесла (Т) 

5.3. в 
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5.4. б 

5.5. Допуне: струји, дужини, магнетној индукцији, ,90 0  

5.6. а 

5.7. Допуне: привлаче, одбијају 

6.1. Допуне: протона, протона, неутрона   

6.2. Допуне: протона, неутрона 

6.3. в 

6.4. Допуне: смањи, два, смањи, четири 

6.5. Допуне: повећа, један, не мења 

6.6. Допуне: смањи, један, не мења 

6.7. б 

6.8. г  

6.9. а  

6.10. Допуне: фисија, два, неутрона, фузија 

Решења задатака за самосталан рад 

1.25. Hz. 1016,1
h 24

11 5-
T

  

1.26. s. 5,0
5

5 


Tt  

1.27. s. 42,1T  

1.28. .m/s 9,832/4 222  Tlg   

1.29. ,4 21 TT    .16 21 ll   
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1.30. ,2
k

m

N

t
T    g. 200kg 2,0

4 22

2


N

kt
m


  

1.31. ,
21

1

1

2

mm

m







  Hz. 8,16
21

1
12 




mm

m
    

1.32. s. 29,2T  

1.33. Тело направи 4 t
T

t
n  пуне осцилације и пређе пут cm. 804  lns   

1.34. ,2 1
1 k

m
T 

   
,2 21

2 k

mm
T


 

   
,

21

1

2

1

mm

m

T

T


  

,
4

1

4 2
1

2
1

2
2

2
1

21

1 
 T

T

T

T

mm

m

  
g. 20

3
2

1 
m

m  

1.35. ,22
k

m

g

l     cm. 5,24 g
k

m
l          

1.36. ,2 1
1 g

l
T    ,2 2

2 g

l
T        ,2 21 TT   ,

4

4

4 2

2
2

2

2
1

1 
gTgT

l   ,
4 2

2
2

2 
gT

l   

,
4

5

44

4
2

2
2

2

2
2

2

2
2

21 
gTgTgT

lll    ,
5

22 g

l
T    

m, 0,6
52 
l

l   m. 2,421  lll  

1.37. ,
2 p

2

E
mv

    g. 150kg 15,0
2

2

p 
v

E
m    

1.38. ,e makxF     ,
m

kx
a    ,2

k

m
T     ,

4
2

2

T

m
k


   

.
s

m
 75,1

4
22

2

 x
T

a

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1.39. s. 0,582 
k

m
T   

1.40. ,
2

p
tmc

E
Q   C. 0,0039K 0039,0

2
p 

mc

E
t  Промена температуре се не може 

измерити јер је мања чак и од десетог дела вредности најмањег подеока на 
термометру. 

1.41. Hz. ,333
t

N  

1.42. ,2
1

g

l
T 


   m. 248,0

4 22



g

l   

1.43. ,2 tT     ,/ Tu      m. 4002  tuuT   

1.44. ,2tT    ,
2

1

t
   ,2d   .

s

m
 2,5

42

1

2


t

d

t

d
u   

1.45. ,0       s. 7,14/1 0  T  

1.46. s, 0,2/1 0  T    km/h. 36m/s 01/  Tlv  

1.47. cm. 13,6m 136,0/   u  

1.48. Повећа се приближно 4,1 пута.  ,
2

2

1

1




uu
   .1,4

1

2

1

2 
u

u




 

1.49. ,
1

1 u

s
t 

   
,

2
2 u

s
t 

  
,

)(

21

21

12
12 uu

suu

u

s

u

s
tt




 
 

km. 3,624m 3624
21

21 




uu

tuu
s  
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1.50. Зид прима и одбија фреквенцију .0
i

1 
vu

u


   Миш прима фреквенцију  

kHz. 25,30
i

s
1

s 






 
vu

vu

u

vu
 

1.51. Hz, 269,9
1

0 



vu

u  ,2
0 u

vu 
    .

h

km
 37,1

s

m
 10,3

1

1
2 




vu

uv
v  

2.31. Удаљена је 1 m. 

2.32. Из Питагорине теореме следи:  

.cm 1,83)2( 22  adx  

2.33. Из сличности троуглова и 
Питагорине теореме следи:   

,cm 15
21 
x

l
 

.cm 21,2cm 215
2

2
212 

x
ll

 

2.34. Нормала скрене за ,20  колико и огледало. 

Тада зрак пада под углом од 40  у односу на 
нормалу, под којим се и одбија, скренут у 
односу на првобитни правац одбијања за .40  
(Плаво пре, црвено после ротације) 

2.35. Из Питагорине теореме следи:  

.cm 2,92)(OS 22
1  lba  
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2.36. Из сличности троуглова следи пропорционалност 

одговарајућих страница: ,:
2

3

2
: x

da
d   па је 

.cm 5,37
4

3


a
x  

2.37. Половина растојања каиша и очију је 

.cm 25
2





ahH

x  Висина огледала је од њега већа 

за пола растојања очију и врха тела .cm 30
21 
a

xh  

Такође је .cm 1052  xhh   

2.38. .cm 10
2


r
f  

2.39. .cm 25
2


r
fp  

2.40. Сви карактеристични зраци леже на оси 
сочива па не могу послужити за 
конструкцију лика. Лик предмета 
нормалног на осу је такође нормалан на 
њу што значи да ће лик бити у пресеку 
лика високог предмета са осом, па 
конструишемо његов лик. 

2.41. ,
111

lpf
    .cm 3,13




lf

fl
p   

2.42. ,
p

l

P

L
u     ,m 75,3 upl    .m 5,1 uPL

 
  

2.43. cm. 25
2


r
f  У оба случаја је ,2 pl   па је за реалан лик  

,
2

3

2

111

111 pppf
  ,cm 5,37

2

3
1 

f
p  а за имагинаран лик  

,
2

1

2

111

222 pppf
  .cm 5,12

22 
f

p   
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2.44.  ,lpx    cm, 3 pxl
 

,
p

l

P

L


 
cm. 5,1  P

p

l
L  

2.45.  ,
5

1


p

l
u .

5
 

p
l   Пошто је огледало испупчено важи ,

451111

ppplpf
  

па је m, 75,0
4


p
f   m. 5,12  fr  

2.46. Као што се види са слика у уџбенику на којима је скицирано формирање реалних 
ликова у огледалу, предмет и лик могу да замене места (улоге) јер је свеједно 
одакле зраци долазе на огледало. Према томе, ново увећање ће бити: 

.25,0
1

11

1

2

2
2 

ul

p

p

l
u  

2.47. .52,1
v

c
n  

2.48. ,015,1
L

V
VL 

n

n
n   .985,0

V

L
LV 

n

n
n  

2.49. .% 3,33% 100 )
1

1(% 100 )1(% 100 



nc

v

c

vc
p  

2.50. ,2 fp     diop. 10
1


f
  

2.51. ,cm 20
1



f  .cm 402  fr  

2.52. Напомена: Као што пише у 
уџбенику, може се показати да 
су само ликови праваца 
нормалних на оптичку осу 
такође нормални на њу. Због 
тога су једино ликови 
вертикалних праваца такође 
правци. Лик косог правца стрелице АВ јесте стрелица, али није права као што 
изгледа на слици. 
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2.53. На слици је одређен положај ликова темена А и В квадрата (центри на истој 
удаљености). Слично би био одређен положај ликова темена CD. Као што се види, 
ликови темена не леже у теменима квадрата. Наравно, као и у претходном задатку, 
ликови косих праваца нису правци.  

Напомена: Плави зрак, као и многи други, не може проћи кроз картон. Он служи 
за конструкцију лика који формирају остали зраци који се секу у истој тачки где и 
карактеристични зрак. 

2.54. ,
3

2


p

l

P

L
u     .cm 20

3

2


p
l  

2.55. ,
111

lpf
      ,

111

pf

fp

pfl


    .cm 24




fp

pf
l      

2.56. ,
1

4

1111

lflpf


   
,

3

4 f
l      .cm 4

3

1
 PP

p

l
L

   
 

2.57. ,
2111

plpf
   ,cm 10

2


p
f    ,cm 12 app    

,
111

lpf 



    ,cm 60




fp

fp
l    .5





p

l
u  

2.58. ,
5

1


p

l

P

L
   ,

5

p
l    ,

5

4

5
a

pp
plp     ,

4

5a
p    

,
45

ap
l     ,

5

164

5

41

aaaf
   .cm 5,2

16

5


a
f  
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2.59. ,
111

11 lpf
    ,

1

1
1 fp

fp
l


     ,

111

21 ldpf



  

,
)(

1

1
2 fdp

fdp
l




   .cm 9,20
)(

1

1

1

1
21 








fdp

fdp

fp

fp
ll  

2.60. ,
111

111 lpf


  
cm, 60

11

11
1 




fp

fp
l    cm, 2012  ldp  

,
111

222 lpf


  
cm. 10

22

22
2 




pf

pf
l   

Пошто је лик испред сочива, тражена удаљеност је:  cm. 702  ld  

2.61. ,2 fp     ,
1

2

1111

111 lflpf
    cm. 2021  fl   

Да нема другог сочива лик би био на удаљености cm 1512  dlp  иза места где 

се налази друго сочиво. Пошто лик није формиран, понаша се као имагинаран
 предмет за друго сочиво па је:  

,
111

22 lpf


  
cm. 6

2

2
2 




pf

fp
l  

2.62. ,3
p

l

  
 ,3pl    ,

3

4

3

11111

ppplpf


  
,

3

4 f
p   

,2


ap

l

 
,

)(2

3

)(2

111

apapapf 








      
,

3

4

3

2
)(

3

2






  a

f
apf

 

cm. 606  af  

2.63. ,21 fp    ,32 fp    ,
11111

2211 lplpf


 
 ,21 fl    ,

2

3
2

f
l    

,12

v

f

v

pp
t 




   
.

s

cm
 5

2
21

sr 



v

t

ll
v   

3.29. C. 0,8C108 7  neq  
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3.30. .10125,3
C) 106,1(2

C 1010

2

1 10
19

9








 



e

q
n  

3.31. ,C8,0
2

21 



qq

q    ,21 qqqqq     .105,1 13



e

q
N  

3.32. .N 102,8 8

2

2


r

e
kF                   

3.33. 
 

,
2

2

r

q
kF     C. 4,0 

k

F
rq  

3.34. .N 42,0
4

3

4 2
21

2
21

2
21

21 
r

qq
k

r

qq
k

r

qq
kFF  

3.35. ,
21

q
q     .N 5,562

4 2

2

2

2
1 

a

q
k

a

q
kF  

3.36. ,C 6,060  qq   ,C 4,111  qqq    ,C 4,422  qqq   

N. 2,22
2

21 



r

qq
kF  

3.37. ,
21

q
q     ,

42
1

2

qq
q 

  
.N 281

8 2

2

2

21
1 

d

q
k

r

qq
kF   

3.38. ,cm 5
2


d
r   ,N 2,43

2
1

1 
r

qq
kF

 
,N 72

2
2

2 
r

qq
kF   .N 8,2812  FFF

 
 

3.39. Да би било у равнотежи, наелектрисање 3q  не може бити између друга два 

наелектрисања. ,2313 FF   ,
)( 2

32

2

31

b

qq
k

ba

qq
k 


 C. 32,0

)(
12

2

2 


 q
ba

b
q  3q  може 

бити произвољно. 
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3.40. C, 5
2

21 



qq

q    ,
2

21
1

r

qq
kF     ,

1

212

F

qq
kr   

N. 8
4

)(
1

21

2
21

1
21

2

2

2




 F
qq

qq
F

qq

q

r

q
kF    

3.41. . 22,0
2

21 N
r

qq
kmgT   

3.42. ,2 22 dr     ,21 qq    

,
2

32
232

31
13 r

qq
kF

r

qq
kF 

 

N. 105,1
22

2 4-
2

31
13 

d

qq
kFF   

Интензитет силе се не би мењао, променили 
би се само правац и смер силе. 

3.43. .
m

kV
 51

m

V
 000 51

3


q

F
E  

3.44. Сва наелектрисање nC) 20( q  се налазе на 

површини пуне лопте. Преласком електрона са 
шупље лопте на Земљу, на њеној унутрашњој 
површи се индукује иста количина наелектрисања, 
али супротног знака:  .nC 20q Спољашња површ 

шупље лопте није наелектрисана.   

3.45. ,
2r

q
kE     .nC 0,56C 1056,0 9

2

 

k

Er
q  

3.46. .N 108,4 15 eEF  

3.47. ,
22 r

Ne
k

r

q
kE    .1039,1 9

2


ke

Er
N  . 
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3.48. ,
md

eU

m

eE

m

F
a    ,

2

2at
sd    

.ns 12s 102,1
222 8

2

 

eU

m
d

eU

md

a

d
t

 
 

3.49. Поље наелектрисања је  

.
m

kV
 45

221 
a

q
k

r

q
kE   

Поља су међусобно нормална, па се 
интензитет резултујућег налази по 
Питагориној теореми:  

.
m

kV
 2,602

0
2

1  EEE  

3.50. Слично као у претходном задатку, само је потребно одредити јачину хомогеног 

поља кондензатора, која износи .
m

kV
 500 

d

U
E

 
Јачина поља тачкастог 

наелектрисања на на удаљености једнакој а/2  (у центру кондензатора) износи 

,
m

kV
 72

4
221 

a

q
k

r

q
kE  па је тражена јачина поља .

m

kV
 7,872

0
2

1  EEE  
  

 

3.51. У посматраној тачки су јачине електричних поља 
оба наелектрисања  једнаке по интензитету  

.
m

V
 270

2BA 
d

q
kEE  

Њихови вектори заклапају угао од .60  Резултујућа 
јачина поља је једнака двострукој висини 
једнакостраничног троугла који формирају ови 
вектори:  

.
m

V
 6,467

2

3
2 A 

E
E   
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3.52. а) и в) Јачина електричног поља унутар метала је једнака нули, па је .0ва  EE  

г) Поље је нула и изван шупље сфере јер је једнако векторском збиру поља истих 

количина наелектрисања супротног знака ( nC 20q и nC 20q  ) од чијег је 

центра свака тачка једнако удаљена, тј. 0г E  (видети задатак 3.44). 

б) Поље потиче од наелектрисања q  и износи .
m

kV
 5,4

2
2

б 
а

q
kE  

3.53. ,p qE    ,mJ 0,3J 3001p1  qE   .mJ 0,15J 1502p2  qE    

3.54. Због адитивности потенцијала и једнаких крака троугла је:  

.V 20V 53V 521     

3.55. ,021 



xd

q
k

x

q
k    ,21

xd

q

x

q




 
 

cm. 20
C) 1,0(C 2,0

m 0,3C 2,0

21

1 










qq

dq
x  

3.56. а) Потенцијали од наелектрисања А и В износе .V 27BA 
d

q
k   

Укупан потенцијал износи .V 452BA 
d

q
k

 

б) Потенцијали наелектрисања А и В износе 

kV 64,7
2

2

2 111
A 

a

q
k

a

q
k

r

q
k  и 

kV, 09,5
2

2

2 222
B 

a

q
k

a

q
k

r

q
k  по реду.  

Укупан потенцијал износи  

.kV 55,2
)(222 2121

BA 



a

qq
k

a

q
k

a

q
k  
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3.57. Погледати задатак 3.44. Потенцијал у унутрашњости лопте је свуда једнак и једнак 
потенцијалу на њеној површи. Потенцијал који потиче од пуне лопте (унутар и на 

површи) износи ,
1

1 r

q
k  док изван лопте опада и на растојању 2a  износи  

.
2

1 a

q
k   

Потенцијал који потиче од шупље лопте је једнак потенцијалу њене унутрашње 

површи и износи .
22

2 r

q
k

r

q
k 


   

Потенцијал је једнак збиру потенцијала обе лопте. 

а)  V. 1200
21

12

21





rr

rr
kq

r

q
k

r

q
ka

 
б) V. 300

22

22

22





ra

ar
kq

r

q
k

a

q
kb  

в) и г) Потенцијал је једнак потенцијалу на унутрашњој површи шупље лопте  

V. 0
22


r

q
k

r

q
k   

Тај потенцијал је једнак свуда изван лопти и једнак је потенцијалу Земље.  

3.58. .mJ 1J 101)( 3
21  qqUA  

3.59. V, 230BAAB  U  

.mJ 138J 138,0V) 80V 150(C 106)( 4
BAAB  qqUA   

Рад врши поље (позитиван). 

3.60. .
m

kV
 1

h

U
E   

3.61. ,qq    .1025,1 13




e

q
n  

3.62. ,
2

2
1e

2
2e vmvm

eUA


    ,km/s 25,21
2

e

2
12 

m

eU
vv  

 ,e d

U
eeEamF    ,

e dm

eU
a    .s 43,6)( e

12
12 




eU

dm
vv

a

vv
t       
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3.63. .N 1,1
d

U
qmgqEmgT  

3.64. ,
d

U
qmgqEmgmaF    ,

md

qU
ga    

.
s

m
 694,02 

m

qU
gdadasv    

4.31. ,
t

q
I      s. 5,2

I

q
t  

4.32. ,
t

Ne

t

q
I 

  
.1025,6 21

e

It
N  

4.33. ,11
1 t

eN

t

q
I     ,

2 22
2 t

eN

t

q
I    

mA. 2,19)2(
2

21
21

21  NN
t

e

t

eN

t

eN
III   

4.34. . 3,0 
S

l
R   

4.35. ,
4
2


d

l

S

l
R       mm. 5,0

4





R

l
d   

4.36. , 67,6
max

min
min 

bc

a

S

l
R     . 7,26

min

max
max 

ab

c

S

l
R    

4.37. ms. 7,16
1



T  

4.38. ,
max

min I

U
R     ,

4

2
2  d

rS     ,max
min S

l
R   

.cm 5,78
4 max

2

min 
I

Ud
l



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4.39. ,
)(8

2



d

ba

S

l
R


   

,V 7,2
)(8

min2min 


 I
d

ba
U




   .V 7,3
)(8

max2max 


 I
d

ba
U




    

4.40. ,
min

max rR
I





    . 16

max
min  r

I
R


          

4.41. ,RIU    ,
rR

I





  ,
rRR

U





  , 3,5  R

U

R
r


 

A. 19,0



rRR

U
I


  

4.42. ,e nRR     .7e 
R

R
n   

4.43. ,
11

e R
n

R
    . 400e  nRR     

4.44. ,
111

211e RRR
   , 75,3

21

21
1e 




RR

RR
R   . 75,731ee  RRR

 
 

4.45. Кроз извор тече струја ,A 21,1
e





rR

I


 а напон на извору износи: 

.V 39,9e  IRU   

Напон на отпорницима 1R  и 2R  износи V. 54,4e121  IRUU   

Струје кроз њих износе A 91,0
1

1
1 

R

U
I

  
и  A. 3,0

2

2
2 

R

U
I   

Кроз отпорник 3R  тече иста струја као кроз извор: A. 21,13 I   

Напон на њему је једнак V. 84,4333  RIU   

4.46. , 652e1  RRR   , 75,3
e13

e13
e2 




RR

RR
R   . 75,1141e2e  RRRR    
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4.47. ,
321e RRRR

I





   , W3,133
321

2





RRR

IPi

  

. W6,35
)( 2

321

2

1
2

11 



RRR

RIRP


      

4.48. , 93,55
3412

3412
e 


 R

RR

RR
R    V. 9,11e  IRU   

4.49. A, 5,0
1

1 
R

U
I   A, 112  III    . 10

2
2 

I

U
R  

4.50. Пошто иста струја протиче кроз волтметар и отпорник важи  

,1

v

1

R

UU

R

U 
  .

x

2

v

2

R

UU

R

U 
   

Дељењем ових једначина добија се:  

,
)(

)(

2

1

2

1

UUR

UUR

U

U x




  .k 1,25
)(

)(

12

21 




UUU

RUUU
Rx  

4.51. Отпорници 1R  и 3R  су везани паралелно јер 

су им крајеви кратко спојени, па су редно 

везани са отпорником ,2R  док је отпорник 

4R  везан паралелно њима, као на слици. 

, 21,2
31

31
e1 




RR

RR
R  

, 21,42e1e2  RRR  

, 29,2
4e2

4e2
e 



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RR
R  .A 87,0
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
R

I

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4.53. ,
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2

2
2

2

1
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2
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RRU
t
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U
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U
Q


    ,

1

2

1

2
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  
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)( 21
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

tt

tt

t

t
t

R

R
t

t
RR

R
t

    
 

4.54. ,
4

2

d
S    ,

2

D
l    ,

2
2d

D

S

l
R     , 0,4

2 2e 
d

DR
R   

 A, 2



rR

I


 
  W.6,1e

2  RIP  

4.55. ,2 RtIA   A. 0,1
Rt

A
I  

4.56. ,
2

R

U
UIP   . 25

2


P

U
R

 
 

4.57. kWh, 438h 6365 W200  PtE   din. 2628
kWh

din
 6kWh 438    

4.58. kWh. 054,0h 003A 02,0V 9  UItPtE  kWh 054,0  коштају 200 динара. 

kWh 1  кошта око 3704 динара. Напомена: kWh 1  из електричне мреже кошта 
између 6 и 15 динара. 

4.59. %,100%100
uu

k 
P

P

P

P
    kW. 5,2u 


P

P   

4.60. ,u UIP    %,100
uP

P
    .A 5,8%100 

U

P
I

    

4.61. Електрична енергија се троши на загревање влакна и светлосну енергију. Корисна 
енергија је енергија која прелази у енергију светлости 6 %, док 94 % електричне 

енергије прелази у топлоту, па је: , 94,0 %94t PPP    

.kJ 203 94,0t  PttPQ    
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4.62. ,
)( 2

2
2

k R
rR

RIP





  ,)(
2

2
u rR

rRIP





 
 

%. 9898,0
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5.10. .mN 8 BlIF  

5.11. ,BlIF    A. 5
Bl

F
I  

5.12. ,BlIF    ,
Bl

F
I 

  
,

Bl

F

t

ne

t

q
I 

  
.101,3 22

Ble

tF
n  

5.13. Магнетна индукција )(B
 
чини дијагоналу 

квадрата чије су странице  једнаке  компоненти 

магнетног поља нормалној на проводник ),( B  па 

је ,2  BB
 

,
2

2B
B 

 
 ,

2

2IlB
IlBF  

T. 89,1
2

2

2
 

Il

F

Il

F
B  

5.14. ,BlImg    A. 613,0
Bl

mg
I  

5.15. У зависности од смера струје и магнетног поља Амперова сила може бити 
усмерена навише или наниже, тако да је сила затезања у две нити једнака разлици 
или збиру силе теже и Амперове силе. 

,N 24,02 A1  IlBmgFmgT   ,N 12,01 T  

,N 74,02 2  IlBmgT    .N 37,02 T  

5.16. ,A1 IlBmgFmgma     .
s

m
 81,10

21 
m

IlB
ga  

,2 IlBmgma    .
s

m
 81,8

22 
m

IlB
ga

 



 

  

О Д Г О В О Р И  И  Р Е Ш Е Њ А 

221 

5.17. У равнотежи је резултанта Амперове силе и 
силе теже једнака је сили затезања у две нити, 

R2 FT  .  

Амперова сила је једнака висини 

једнакостраничног троугла странице .2R mgF    

,
2

3

4
R

2
R2

RA

FF
FF   ,

2

3 RF
IlB   

N. 115,0
3

3

2
R  IlB

F
T  

5.18. ,mgNBlI    mT. 1,98
lI

mg
B


 

5.19. ,mgIlBmaF  .
s

m
 538,0

2





m

mgIlB
a


 

6.10. 6,Zep  nn
 

8.614ZA N  

6.11. 8,Zep  nn
 

8.1108ZA  N  

6.12. Најмању масу има језгро изотопа Pb,204
82  које садржи 204–82=122 неутрона, а 

највећу масу има језгро изотопа Pb,208
82  које садржи  208–82=126 неутрона. 

6.13. ,90292Zep  nn
  

,2344238 A
  

,14490234ZA N   

.ThU 4
2

234
90

238
92   

6.14. Пре распада: 7,Zp n
 

.5712ZA N  При  -распаду један протон 

прелази у неутрон, па језгро потомка садржи: 61 NN  неутрона и 

61pp  nn  протона. Неутралан атом потомка има шест електрона, колико и 

протона. Очигледно је реч о угљенику C.12
6  

6.15. а)  -зраци,   б)  -зраци (електрони). 
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6.16. Језгро цезијума садржи: 55Zp n  протона и 8255137ZA N  неутрона. 

Пошто  -распадом неутрон прелази у протон, језгро родитељ је имало један 

неутрон више, а један протон мање, односно имало је: 541Z1  Z  протона и 

8311  NN  неутрона. Из периодног система можемо видети да је језгро 

родитељ било језгро ксенона Xe.137
54  

6.17. XN A
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1

p 
E

E
N  
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