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Fizika 1 – odgovori na pitanja za ocjenu dovoljan    (Ivan Mišić)


1. Vektori: definicija, zbrajanje, množenje

· vektori su veličine određene: pravcem, smjerom i iznosom

· iznos (norma) vektora: 
[image: image397.wmf]
ZBRAJANJE:

· grafički vektore zbrajamo metodama:

· TROKUTA: tako da početak drugog vektora paralelnom translacijom dovedemo na kraj prvog vektora
· PARALELOGRAMA: tako da početak prvog vektora paralelnom translacijom dovedemo na početak drugog vektora i nacrtamo odgovarajući paralelogram kojemu su ti vektori stranice
· POLIGONA: ako imamo više vektora, kraj jednog dovedemo paralelnom translacijom na početak drugog, početak trećeg na kraj drugog itd.

· 
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· oduzimanje se svodi na zbrajanje
MNOŽENJE:

· rezultat vektorskog produkta dvaju vektora opet je vektor

· dva se vektora mogu pomnožiti skalarno i vektorski
· skalarno:
· 
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 skalarni produkt jednak je umnošku iznosa vektora i kosinusa kuta među njima

· ako su 
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· 
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 (produkt komponente jednog vektora u smjeru drugog i iznosa drugog) vektora
· vektorski:

· 
[image: image7.wmf]a

sin

×

×

=

´

b

a

b

a

 vektorski produkt je jednak umnošku iznosa vektora i sinusa kuta među njima

· ako su 
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· za vektorski produkt ne vrijedi zakon komutacije

· 
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2. Sferni i cilindrični koordinatni sustav: definicija koordinata jedinični vektori, diferenciali volumena i površine
SFERNI KOORDINATNI SUSTAV
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CILINDRIČNI KOORDINATNI SUSTAV
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· jedinični vektori za x, y, z: i, j, k imaju duljinu 1 i svaka točka u prostoru može se prikazati pomoću tih ortonomiranih vektora baze 
[image: image22.wmf]k

z

j

y

i

x

r

r

r

r

r

+

+

=


3. Definicija brzine i ubrzanja. Prijeđeni put kod jednolikog i jednoliko ubrzanog gibanja (grafički prikaz).

· [image: image330.wmf]brzina je omjer prijeđenog puta i proteklog vremena   
[image: image23.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

D

D

=

-

-

=

s

m

t

s

t

t

s

s

v

A

B

A

B


[image: image331.wmf][image: image332.wmf]dh

h

+

[image: image333.wmf]dp

p

+


[image: image24.wmf]t

v

s

t

t

s

s

t

s

B

B

A

A

×

=

=

=

=

=

,

,

0

0


· jednoliko gibanje:

[image: image334.wmf]gdh

dp

d

-

=

[image: image335.wmf]ò

ò

-

=

=

p

p

h

P

dp

g

P

dh

h

p

p

h

0

0

0

0

0

d

d

d

)

(

)

(

    v




      s


a=0,  v(t)=const.



 t




t


· ubrzanje je omjer promjene brzine i pripadnog vremenskog intervala 
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· [image: image336.wmf]2
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jednoliko ubrzano gibanje 
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4. Jednoliko kružno gibanje: kružna brzina, radijalno ubrzanje, period, frekvencija
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  - kružna brzina

[image: image36.wmf]w

w

j

r

r

´

=

×

=

D

D

×

=

®

D

v

v

t

v

a

t

r

lim

0

  - radijalno ubrzanje
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5. Kako glase Newtonovi aksiomi? Objasnite razliku između trome i teške mase.

I. Newtonov aksiom: svako će tijelo ostati u stanju mirovanja ili jednolikog gibanja po pravcu sve dok se pod djelovanjem vanjske sile to stanje ne promjeni

[image: image39.wmf].
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II. Newtonov aksiom: akceleracija je razmjerna sili i ima smjer sile. Opisuje ponašanje tijela kad na njega djeluje određena vanjska sila F

[image: image40.wmf]ma
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III. Newtonov aksiom: Svakom djelovanju (akcija) uvijek je suprotno jedno protudjelovanje (reakcija). Djelovanja dvaju tijela jednog na drugo uvijek su jednaka i protivnog smjera
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Sila reakcije
       Sila teža

· troma masa je masa tijela koju tijelo dobiva pod utjecajem određene sile, a teška masa je masa koju tijelo dobiva pod utjecajem gravitacione sile

6. Što je sila teža, a što težina tijela? Navedite primjere kad te dvije sile nisu istog iznosa.

sila teža 
[image: image42.wmf]G
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· sila koja djeluje na svako tijelo koje se nalazi na Zemljinoj površini 
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, gdje je 
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 akceleracija sile teže i iznosi 
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 masa tijela

· uglavnom dolazi zbog gravitaciskog privlačenja između mase Zemlje i mase tijela

· je sila na određeno tijelo koja je uvijek ista, bez obzira na to dali tijelo miruje ili se giba ubrzano

težina tijela 
[image: image47.wmf]G
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:

· sila kojom tijelo djeluje na horizontalnu podlogu ili na objesište (ako je obješeno)

· ako ta podloga (objesište) miruje ili se jednoliko giba po pravcu težina tijela jednaka je sili teži 
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Primjer:

· ako se tijelo giba ubrzano prema površini Zemlje, težina će se razlikovati od sile teže
7. Na primjeru sustava od N čestica, izvedite zakon o očuvanju količine gibanja.
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 - impuls sile, odnosno nastala promjena količine gibanja nakon sudara
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· ukupna količina gibanja zatvorenog sustava je konstantna bez obzira na to kakvi se procesi i međudjelovanja događaju u sustavu
8. Definirajte vektor središta mase. Kako se giba središte mase sustava, pod djelovanjem vanjskih sila?

· gibanje sustava možemo proučavati promatranjem svake čestice, ali zbog velikog broja čestica to je složeno, a često i nemoguće promatrati

· zato se definira posebna zamišljena točka tzv. centar mase pomoću kojeg lakše i jednostavnije opisujemo gibanje sustava kao cijeline
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- koordinate centra središta mase
· općenito centar mase se nemora nalaziti u nutar tijela, ali za konveksno tijelo on je unutar tijela
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· kaže se da se centar mase giba kao da je u njemu koncentrirana ukupna masa i kao da sve vanjske sile djeluju u toj točki

9. Definirajte pojam rada kada je sila konstantna  i kada nije konstantna. Kada je rad pozitivan, a kada negativan? Navedite primjere.

· rad je svladavanje sile na određenom putu, skalarna je veličina i može biti pozitivna ili negativna

· kad je sila konstantna i u smijeru puta rad je jednak umnošku sile i prijeđenog puta
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· kad je sila konstantna i nije u smijeru puta rad je jednak
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· kad sila nije konstantna ukupni put podjelimo na male dijelove 
[image: image64.wmf]s
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 i tada će sila duž pojedinog dijela biti gotovo stalna, pa je ukupan rad jednak graničnoj vrijednosti zbroja svih radova 
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· rad je pozitivan kada je 
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   (npr. rad pri padu tijela)
· rad je negativan kada je 
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   (npr. rad sile trenja kod kružnog gibanja)

· rad je nula kada je 
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10. Objasnite pojam konzervativne sile. Navedite primjere konzervativne i nekonzervativne sile.

· sila kojoj rad ne ovisi o putu već samo o početnoj i konačnoj točki naziva se konzervativna sila

· rad konzervativne sile po zatvorenoj plohi (putu) jednak je nuli
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· konzervativne sile: gravitaciska, elastična, Coulombova sila

· nekonzervativne sile: gravitacijska potencijalna, potencijalna energija elastične sile

npr.

· kad se tijelo mase 
[image: image71.wmf]m

 podigne na visinu 
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, rad sile teže je 
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, a kad tijelo padajući s visine 
[image: image74.wmf]h

 dođe u početnu točku, rad sile teže je 
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, pa je stoga ukupan rad po zatvorenom putu 0

11. Objasnite pojmove kinetečke i potencijalne energije. Na primjeru pokažite očuvanje mehaničke energije.

· KINETIČKA ENERGIJA je sposobnost tijela da može izvršiti rad zbog toga što ima određenu brzinu: 
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· POTENCIJALNA ENERGIJA je energija međudjelovanja tijela i ovisi o položaju tijela: 
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Primjer:

[image: image341.wmf]t

V

S

p

W

t

V

S

t

V

S

S

S

S

S

V

V

S

p

V

D

-

=

D

D

=

D

D

=

D

D

=

D

=

D

2

2

2

2

2

2

1

1

2

2

1

1

2

1

1

1

1




- 
[image: image78.wmf]mgh

E

p

=

, 
[image: image79.wmf]0

=

k

E

, 
[image: image80.wmf]mgh

E

=


       h


- 
[image: image81.wmf])

(

s

h

mg

E

p

-

=

,

[image: image82.wmf]mgs

mv

E

k

=

=

2

2

, 
[image: image83.wmf]mgh

E

=





- 
[image: image84.wmf]0

=

p

E

, 
[image: image85.wmf]mgh

E

k

=

, 
[image: image86.wmf]mgh

E

=


· tijelo mase 
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 u početku je na visini 
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 i miruje, tj 
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· kad tijelo prevali put 
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, pa je ukupna energija 
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· u trenutku kad tijelo padne na tlo 
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· u svakoj točki putanje vrijedi 
[image: image99.wmf].

konst

E

E

p

k

=

+


12. Opišite centralni savršeno elastični sudar.

· do sudara dolazi kada dvije čestice (ili dva sustava čestica) približavajući se jedna drugoj, međusobno djeluju i time promjene svoje gibanje

· kod savršeno elastičnog sudara tijela se nakon sudara vraćaju u prvobitni oblik, potencijalna energija elastične deformacije nastala prilikom sudara tijela ponovo prelazi u kinetičku energiju, i tijela se razilaze tako da im je ukupna kinetička energija jednaka ukupnoj Ek prije sudara

· tijela moraju biti ili savršeno kruta, tako da ne dožive deformaciju, ili savršeno elastična

· pravi savršeni elastični sudari događaju se samo u mikrosvijetu
 v1
     v2

 
v1
                   v2
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13. Opišite centralni savršeno neelastični sudar.

· pri savršeno neelastičnom sudaru ne nastaje potencijalna energija deformacije već se tijela nakon sudara slijepljena gibaju zajedno kao jedno tijelo, ili miruju

· kinetička energija se djelomično ili potpuno pretvara u unutrašnju energiju, te se tijela zagriju

· ukupna količina gibanja je održana
· jedan dio mehaničke energije se pretvorio u ne mehanički oblik energije



[image: image104.wmf]'

)

(

v

m

m

v

m

v

m

r

r

r

2

1

2

2

1

1

+

=

+





[image: image105.wmf]2
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 - brzina nakon sudara
· kinetička energija poslije svuda se smanjuje, a unutrašnja energija se za isti iznos poveća
14. Uvedite pojam momenta sile i objasnite djelovanje para sila na kruto tijelo.

· kruto tijelo pod utjecajem sila, može uz translacijsko gibanje i rotirati oko neke osi ili neke točke, a utjecaj sile na rotaciju opisuje se njezinim momentom

· djelovanje sile na kruto tijelo ne ovisi samo o njezinu iznosu i smjeru, već i o njezinu hvatištu, tj. o točki u kojoj ona djeluje na tijelo

· za opisivanje utjecaja sile na rotaciju uvodi se moment sile 
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slika b)
· ako sa 
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 označimo vektor položaja hvatišta sile s obzirom na točku O, moment sile možemo pisati 
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 kut između vektora 
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· moment sile možemo prikazati kao vektorski produkt radijus vektora hvatišta sile i sile 
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· smjer 
[image: image118.wmf]M
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 određujemo pravilom desne ruke: ako prstima idemo od 
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 do 
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 kračim putem i palac pokazuje smjer 
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Djelovanje para sila na kruto tijelo:

· kad na tijelo dijeluje više paralelnih sila čiji je vektorski zbroj jednak nuli, one se mogu zamjeniti dvijema paralelnim silama istog iznosa, a suprotnog smijera
· time smo sustav od n paralelnih sila čiji je vektorski zbroj nula, sveli na dvije antiparalelne sile istog iznosa, tzv. PAR SILA

· budući da je rezultantna sila nula, a rezultantni moment različit od nule, par sila ne uzrokuje translaciju, već samo rotaciju
· par sila se često susreće u praksi (npr. okretanje volana, kotrljanje, odvijanje…)

15. Opišite vrtnju krutog tijela oko nepomične osi.

· pri rotaciji krutog tijela oko nepomične osi sve točke tijela izvode gibanje po kružnicama čija središta leže na osi rotacije

· kada na kruto tijelo čija je os rotacije nepomićna, djeluje neka vanjska sila 
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, tada na rotaciju utjeće samo komponenta te sile koja leži u ravnini okomitoj na os rotacije

[image: image345.wmf]T

T

®

0

z
[image: image346.wmf].

0

konst

p

p

=

=




[image: image123.wmf]w

r



     0
    
[image: image124.wmf]i

r

r


   
[image: image125.wmf]u

F

r

D




       
[image: image126.wmf]i

m

D




     
[image: image127.wmf]'

i

r

r


· ako je rezultantni moment vanjskih sila 
[image: image128.wmf]0

=

Z

M

r

, tada je 
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 te će tijelo mirovati ili se jednoliko vrtjeti
· ako je 
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 tijelo će se vrtjeti oko nepomićne osi konstantnom kutnom akceleracijom
16. Izvedite Steinerov poučak.

· moment tromosti ovisi o osi oko koje tijelo rotira
· Steinerov teorem o parelelnim osima omogućuje računanje momenta tromosti za bilo koju paralelnu os ako je poznat moment tromosti s obzirom na os kroz centar mase
Neka tijelo rotira oko osi z.
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17. Pokažite vezu između momenta tromosti i momenta količine gibanja
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 - ukupni moment količine gibanja 
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18. Pokažite vezu između momenta sile i količine gibanja.

· moment količine gibanja 
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 materijalne točke s obzirom na referentnu točku, definira se kao vektorski produkt radius vekrora 
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 (spaja referentnu točku i materijalnu točku)
· vezu vektora 
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 za tjelo koje rotira oko nepomične osi možemo odrediti derivirajući izraz za moment količine gibanja 
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 krutog tijela:
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· zbrajanjem momenta svih čestica tijela : 
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19. Izvedite izraze za rad, kinetičku energiju i snagu krutog tijela koje se vrti oko nepomične osi.

RAD:



[image: image149.wmf]ri

ui

u

F

F

F

+

=



[image: image150.wmf]j

d

r

F

dr

F

r

d

F

dW

i

mg

i

i

mg

i

i

i

i

×

=

×

=

×

=

,

,

        
[image: image151.wmf]i

i

mg

i

M

r

F

=

×

,



[image: image152.wmf]dt

d

L

I

Md

W

Md

d

M

Md

d

i

i

i

w

j

j

w

j

w

=

×

®

=

=

¥

®

=

ò

ò

ò

å

å


KINETIČKA ENERGIJA:
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SNAGA:
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20. Povežite silu u inerciskom i neinerciskom sustavu. Koje je podrijetlo neinerciskih sila?

· pri opisivanju gibanja pogodno je izabrati takav koordinatni sustav u kojem vrijede Newtonovi zakoni
· II. Newtonov zakon u inerciskom sustavu glasi: 
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· II. Newtonov zakon u neinerciskom sustavu glasi: 
[image: image159.wmf]'

'

a

m

F

F

F

i

r

r

r

r

=

+

=

, gdje je 
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 rezultanta vanjskih sila, a 
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 inercijalna sila (posljedica ubrzanja referentnog sustava)

· ubrzava li se neinercijski sustav prema inercijskom akceleracijom 
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 tada na tijelo mase 
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 djeluje inercijska sila 
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· centripetalna sila je naziv za silu koja uzrokuje kružno gibanje

· centrifugalna sila je sila koja se javlja u rotirajućem sustavu kao inerciska sila
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· ukupna akceleracija materijalne točke s obzirom na inercijalni sustav je: 
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· stoga II. Newtonov zakon u inercijalnom sustavu glasi: 
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· da bi II. Newtonov zakon u neinerciskom sustavu imas isti oblik kao u inerciskom , vanjskoj sili dodajemo inercijalnu silu 
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· podrijetlo neinerciskih sila nije posljedica djelovanja drugih tijela, već neinercijalnost sustava, odnosno sustav koji se giba ubrzano s obzirom na neki inerciski sustav
21. Iskažite Newtonov zakon gravitacije i Keplerove zakone.
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· sila kojom tijelo mase 
[image: image172.wmf]1
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 djeluje na tijelo mase 
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· masu tijela raščlanimo na elementarne mase 
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 i sila kojom takva materijalna točka mase 
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· sila kojom prvo tijelo djeluje na drugo: 
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Keplerovi zakoni:

I. svi se planeti kreću po elipsama u čijem se jednom žarištu nalazi Sunce

[image: image350.wmf]0

0

0

0

0

0

0

T

V

p

T

pV

T

V

T

p

pV

pV

V

p

=

=

=


[image: image351.wmf]RT

M

m

nRT

pV

=

=

Zemlja



      Zemlja

   zimi



      ljeti

II. radijus vektor u jednakim vremenskim intervalima opisuje jednake površine
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III. kvadrati ophodnih vremena planeta oko Sunca odnose se kao kubovi velikih poluosi njihovih eliptičnih putanja

[image: image355.wmf]i

m

D


   a
   T       
[image: image184.wmf]3

2

3

1

2

2

2

1

a

a

T

T

=


22. Pokažite da je gravitaciska sila konzervativna i izvedite izraz za gravitacisku potencijalnu energiju.
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· ako je visina 
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 izraraz za gravitacisku potencijalnu energiju prelazi u poznati oblik: 
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23. Slobodni harmoniski oscilator: jednadžba gibanja i rješenja, energija, amplituda, period i frekvencija.
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pretpostavka:
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24. Matematičko njihalo: jednadžba gibanja i rješenja, amplituda period i frekvencija.
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25. Zbrajanje harmoniskih titraja: interferencija.

· iste frekvencije, različite amplitude = INTERFERENCIJA


[image: image206.wmf])

2

sin

cos

2

cos

(sin

2

)

1

sin

cos

1

cos

(sin

1

)

sin

cos

cos

(sin

)

2

sin(

2

)

1

sin(

1

2

1

_____

__________

)

2

sin(

2

2

)

1

sin(

1

1

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

j

w

t

t

A

t

t

A

t

t

A

t

A

t

A

S

S

t

A

S

t

A

S

+

+

+

=

=

+

=

+

+

+

=

+

+

=

+

=



[image: image207.wmf]__

__________

__________

__________

/

2

sin

2

1

sin

1

sin

 

:

cos

/

2

cos

2

1

cos

1

cos

 

:

sin

2

2

j

j

j

w

j

j

j

w

A

A

A

t

A

A

A

t

+

=

+

=


[image: image208.wmf]__

+



[image: image209.wmf])

2

1

cos(

2

1

2

2

1

2

2

j

j

-

+

+

=

A

A

A

A

A



[image: image210.wmf]2

cos

2

1

cos

1

2

sin

2

1

sin

1

j

j

j

j

j

A

A

A

A

tg

+

+


specijalno:
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26. Zbrajanje harmoniskih titraja: udari
· različite frekvencije, iste amplitude = UDARI
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27. Na primjeru jednodimenzionalnog transverzalnog titranja napete žice izvedite valnu jednadžbu i objasnite oblik njenog riješenja.
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   valna jednadžba
· takav val nastaje kad u vertikalnom smijeru rotiramo jedan kraj horizontalno napete žice, tada se val određenom brzinom širi od jednog do drugog kraja žice

28. Izvedite izraze za faznu i grupnu brzinu vala.
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29. Izvedite izraze za energiju, snagu i intenzitet vala.

energija vala:
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snaga vala:
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 EMBED Equation.3  [image: image234.wmf][

]

W

sv

A

2

2

2

1

dw


intezitet vala:


[image: image235.wmf]t

S

t

Sv

t

S

v

t

S

E

S

t

E

S

P

I

D

D

=

D

×

D

×

=

D

×

D

=

D

D

=

=

w

w




[image: image236.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

=

2

m

W

v

I

w


30. Izvedite izraze za hidrostatski i atmosferski tlak.
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· hidrostatski tlak je uzrokovan težinom samog fluida
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· ukupni tlak 
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 hidrostatski tlak

· atmosferski tlak nastaje zbog vlastite težine zračnog stupa iznad Zemljine površine, mijenja se s nadmorskom visinom
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31. Objasnite pojavu uzgona.

· kad je tijelo uronjeno u fluid javlja se rezultanta sila prema gore kao posljedica hidrostatskog tlaka, tu silu nazivamo uzgonom

· uzgon prividno smanjuje težinu tijela
primjer:
pretpostavimo da uranjamo tijelo u fluid koje je u obliku kocke (radi jednostavnosti)
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· bočne sile se poništavaju, jer su istog iznosa, a suprotnog smjera

· na gornjoj bazi tlak i sila su:
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· na donjoj bazi tlak i sila su: 
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· tlak na dubini h je veći nego tlak na dubini h2 (isto vrijedi i za sile) i zato se javlja rezultantna sila prema gore nazvana uzgon
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32. Izvedite jednadžbu kontinuiteta za idealni fluid.
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· ako brzina nije jednaka u svim točkama presjeka, protok se računa tako da se presjek podjeli na dovoljno malene elemente površine 
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 tako da je brzina u njima konstantna, a protok je u tom slčaju jednak: 
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· ako tekučina izlazi iz površine 
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 je pozitivan, a ako ulazi negativan

· ukupan protok kroz dio strujne cijevi omeđen presjecima 
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· jednadđbe kontinuiteta:

· ako je gustoća konstantna: 
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· ako gustoća nije konstantna: 
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33. Izvedite Bernoullijevu jednadžbu i primjenite ju na problem istjecanja tekućine kroz mali otvor i Venturijevu cijev.
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· istjecanje tekučine kroz mali otvor
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k – koeficijent kontrakcije (od 0,6 do 0,9)
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Venturijeva cijev:
· to je cijev sa suženjem u sredini,
služi za mjerenje brzine i protoka fluida
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34. Plinski zakoni. Jednadžba stanja idealnog plina.

I. Boyle-Mariotleov zakon
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Stanje idealnog plina potpuno je određeno s 3 veličine (tlakom, volumenom i temperaturom), jednadžba koja povezuje te 3 veličine neke tvari zove se jednadžba stanja i može se pisati kao funkcija 
[image: image275.wmf]0

)

,

,

(

=

T

V

p

f


početno stanje:
To,V0,Po

konačno stanje:
T,V,P


[image: image391.wmf]ix

m

ix

m

ix

m

ix

v

m

v

m

v

m

p

2

)

(

=

-

=

D


35. Objasnite pojmove toplinskog kapaciteta, specifičnog toplinskog kapaciteta i molarnog toplinskog kapaciteta. Kako se računa dovedena ili odvedena toplina iz poznatog specifičnog toplinskog kapaciteta?

· toplinski kapacitet nekog tijela definira se kao omjer topline 
[image: image276.wmf]Q

koju je potrebno dovesti tijelu da bi mu se povisila temperatura za 
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· toplinski kapacitet ovisi o materijalu od kojeg je napravljeno tijelo i o masi tijela, a često i o toplini tijela
· specifični toplinski kapacitet je veličina karakteristićna za određeni materijal koja ne ovisi o masi tijela, a dobije se tako da se toplinski kapacitet podjeli s masom:
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· molarni toplinski kapacitet jesto omjer toplinskog kapaciteta i množine tvari:
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Gdje je 
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 molarna masa, a 
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 specifični tolinski kapacitet

· toplina 
[image: image284.wmf]Q

 koju dovodimo ili odvodimo nekom tijelu jest:
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 specifični toplinski kapacitet materijala od kojeg je napravljeno tijelo, a 
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 razlika između početne i krajnje temperature

36. Skicirajte eksperimentalnu ovisnost molarnih toplinskih kapaciteta Cp i Cv za neki metal.
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37. Navedite i komentirajte Plancovu formulu za zračenje crnog tijela. Objsnite kako se iz nje dobivaju Stefan-Boltzmannov i Wienov zakon.
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 tzv. Plancova konstanta

· spektralna egzistencija koju emitira crno tijelo temperature 
[image: image295.wmf]T

 može se izračunati pomoću Plancove konstante

· integriramo li spektralnu egzistenciju po svim valnim dužinama dobivamo snagu koju izrači jedinica površine nekog tijela u čitav poluprostor iznad te površine
38. Polazeći od slike plina kao skupa velikog broja čestica koje se nasumično gibaju, izvedite izraze za tlak plina.
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39. Na temelju postavki kinetičko-molekularne teorije, objasnite pojam temperature i zakon o ekviparticiji energije.
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  -  Boltzmanova konstanta

· srednja kinetička energija translacije po molekuli je razmjerna termodinamičkoj temperaturi

· u idealnom plinu u molekuli nema privlačnih sila
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             i – broj stupnjeva slobode

· EKVIPARTICIJA: x,y,z su ravnopravne koordinate
· kinetička energija je ravnopravno raspoređena na 3 stupnja slobode, te na svaki stupanj slobode molekule dolazi po 
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· kad se molekula giba translatarno ima 3 stupnja, te je njezina prosječna kinetička energija 
[image: image304.wmf]2
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· ako se molekula osim translatarno giba i drukčije ima više stupnjeva slobode, te će unutarnja energija idealnog plina biti 
[image: image305.wmf]nRT
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40. Izvedite izraze za molarne toplinske kapacitete, jednoatomnih, dvoatomnih i višeatomnih plinova.

· jednoatomni plinovi čije se molekule mogu gibati samo translatarno imaju samo 3 stupnja slobode gibanja te je njezina prosječna kinetička energija 
[image: image306.wmf]2
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· unutarnja energija idealnog plina: 
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· dvoatomna molekula osim translatornog gibanja može rotirati i titrati
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 - translacija i rotiranje
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 - translacija, rotiranje i titranje
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· kod višeatomnih plinova svi su stupnjevi slobode uzbuđeni
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41. Termodinamički zakoni.

· kada sistemu dovedemo toplinu Q, tada se jedan njezin dio može utrošiti na povećanje unutrašnje energije sistema (U, a ostatak se pretvara u rad W koji sistem daje okolišu
· iz zakona održanja energije slijedi: 


[image: image319.wmf]W
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 -
u izoliranom sistemu ukupna E ostaje konstantna bez obzira na procese koji se događaju u sistemu

Q>0 -
ako sustavu dovodimo toplinu

Q<0 -
ako sustavu odvodimo toplinu

W>0 -
ako vanjske sile djeluju na ta taj sustav (tlak podiže klip)

W<0 -
(tlak tjera klip prema dolje)
· implicitni oblik:
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· za idealni plin:
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I. zakon govori o tome da se pri pretvaranju topline u rad i rada u toplinu energija ne može ni stvoriti ni uništiti, već se pretvara iz jednog oblika u drugi

II. zakon govori o uvjetima u kojima se iz topline može dobiti mehanički rad

razni oblici energije prolaze bez nekh ograničenja u toplinu, ali prijelaz topline u mehanički rad je moguć pod određenim uvjetima:

1. ako se želi dobiti rad iz topline, uvijek dio te topline mora proći mehanički rad spremnika

2. nemoguć je proces pri kojem bi toplina spontano prelazila iz hladnijeg u topliji spremnik

42. Carnotov kružni proces.

· da bi se u nekom toplinskom stroju iz topline dobio rad, radni fluid (idealni plin) pošto izvrši rad treba da se vrati u početno stanje

· obavivši kružni proces to se mora stalno ponavljati

· najpoznatiji kružni proces je Carnotov kružni proces u kojem se sustav s idealnim plinom nakon dva izotermna i adijabatska procesa vraća u početno stanje te se tako dovedena toplina pretvara u mehanički rad

[image: image395.bmp]
· kad plinu dovedemo količinu topline on se od prve do do druge točke izotermno širi i obavlja rad 
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· plin se adijabatski širi od volumena V2 do volumena V3, a da se pritom obavi rad na način unutrašnje energije plina
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· zatim se izotermno širi od točke D do točke C pri stalnoj temperaturi T2 
· za taj proces potreban je vanjski rad 
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· u točki D sistem se ponovno termički izolira i počinje adijabatska kompresija (Q=0) koja sistem vraća u početno stanje

· za taj proces potreban je vanjski rad 
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ukupan rad je 
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1.
Vektori: definicija, zbrajanje, množenje
1
2.
Sferni i cilindrični koordinatni sustav: definicija koordinata jedinični vektori, diferenciali volumena i površine
1
3.
Definicija brzine i ubrzanja. Prijeđeni put kod jednolikog i jednoliko ubrzanog gibanja (grafički prikaz).
2
4.
Jednoliko kružno gibanje: kružna brzina, radijalno ubrzanje, period, frekvencija
2
5.
Kako glase Newtonovi aksiomi? Objasnite razliku između trome i teške mase.
3
6.
Što je sila teža, a što težina tijela? Navedite primjere kad te dvije sile nisu istog iznosa.
3
7.
Na primjeru sustava od N čestica, izvedite zakon o očuvanju količine gibanja.
3
8.
Definirajte vektor središta mase. Kako se giba središte mase sustava, pod djelovanjem vanjskih sila?
4
9.
Definirajte pojam rada kada je sila konstantna  i kada nije konstantna. Kada je rad pozitivan, a kada negativan? Navedite primjere.
4
10.
Objasnite pojam konzervativne sile. Navedite primjere konzervativne i nekonzervativne sile.
4
11.
Objasnite pojmove kinetečke i potencijalne energije. Na primjeru pokažite očuvanje mehaničke energije.
4
12.
Opišite centralni savršeno elastični sudar.
5
13.
Opišite centralni savršeno neelastični sudar.
5
14.
Uvedite pojam momenta sile i objasnite djelovanje para sila na kruto tijelo.
5
15.
Opišite vrtnju krutog tijela oko nepomične osi.
6
16.
Izvedite Steinerov poučak.
7
17.
Pokažite vezu između momenta tromosti i momenta količine gibanja
7
18.
Pokažite vezu između momenta sile i količine gibanja.
7
19.
Izvedite izraze za rad, kinetičku energiju i snagu krutog tijela koje se vrti oko nepomične osi.
7
20.
Povežite silu u inerciskom i neinerciskom sustavu. Koje je podrijetlo neinerciskih sila?
8
21.
Iskažite Newtonov zakon gravitacije i Keplerove zakone.
8
22.
Pokažite da je gravitaciska sila konzervativna i izvedite izraz za gravitacisku potencijalnu energiju.
9
23.
Slobodni harmoniski oscilator: jednadžba gibanja i rješenja, energija, amplituda, period i frekvencija.
10
24.
Matematičko njihalo: jednadžba gibanja i rješenja, amplituda period i frekvencija.
10
25.
Zbrajanje harmoniskih titraja: interferencija.
11
26.
Zbrajanje harmoniskih titraja: udari
11
27.
Na rimjeru jednodimenzionalnog transverzalnog titranja napete žice izvedite valnu jednadžbu i objasnite oblik njenog riješenja.
11
28.
Izvedite izraze za faznu i grupnu brzinu vala.
12
29.
Izvedite izraze za energiju, snagu i intenzitet vala.
12
30.
Izvedite izraze za hidrostatski i atmosferski tlak.
12
31.
Objasnite pojavu uzgona.
13
32.
Izvedite jednadžbu kontinuiteta za idealni fluid.
13
33.
Izvedite Bernoullijevu jednadžbu i primjenite ju na problem istjecanja tekućine kroz mali otvor i Venturijevu cijev.
14
34.
Plinski zakoni. Jednadžba stanja idealnog plina.
15
35.
Objasnite pojmove toplinskog kapaciteta, specifičnog toplinskog kapaciteta i molarnog toplinskog kapaciteta. Kako se računa dovedena ili odvedena toplina iz poznatog specifičnog toplinskog kapaciteta?
15
36.
Skicirajte eksperimentalnu ovisnost molarnih toplinskih kapaciteta Cp i Cv za neki metal.
16
37.
Navedite i komentirajte Plancovu formulu za zračenje crnog tijela. Objsnite kako se iz nje dobivaju Stefan-Boltzmannov i Wienov zakon.
16
38.
Polazeći od slike plina kao skupa velikog broja čestica koje se nasumično gibaju, izvedite izraze za tlak plina.
16
39.
Na temelju postavki kinetičko-molekularne teorije, objasnite pojam temperature i zakon o ekviparticiji energije.
17
40.
Izvedite izraze za molarne toplinske kapacitete, jednoatomnih, dvoatomnih i višeatomnih plinova.
17
41.
Termodinamički zakoni.
18
42.
Carnotov kružni proces.
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