UNIVERZITET U BEOGRADU
SAOBRACAIJNI FAKULTET

Dr Olivera SASIC

PREDAVANJA IZ FIZIKE

za studente Saobracajnog fakulteta

—1IV izdanje —

BEOGRAD
2024.



Dr Olivera Sagi¢
PREDAVANIJA IZ FIZIKE za studente Saobracajnog fakulteta

IV izdanje

Recenzenti: dr Dragoslav Kuzmanovi¢
dr Jasmina Jovanovié¢

Za izdavaca: dr Nebojsa Bojovi¢, dekan

Glavni i odgovorni urednik: dr Mirjana Bugarinovi¢

Tehni¢ki urednik: Predrag Knezevic¢

Korice: Predrag S. Zdravkovi¢

Izdavac: Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet,
Vojvode Stepe 305; telefon: 011 3976 017;
faks: 011 3096 704; www.sf.bg.ac.rs

Priprema: Izdavacka delatnost Saobracajnog fakulteta;

telefon: 011 3091 344; idsf@sf.bg.ac.rs;
(skriptarnica) sfknjige@sf.bg.ac.rs

Stampa: DONAT GRAF DOO BEOGRAD,
Vucka Milic¢evica, 29, 11306 Grocka;
telefon: 011 29 28 265; www.donatgraf.com

Tiraz: 150 primeraka

ISBN 978-86-7395-383-0

[ o

Na osnovu odluke Uredivackog odbora Saobrac¢ajnog fakulteta Univerziteta u Beo-
gradu broj 1044/2 od 29. avgusta 2024. godine, odobrava se za upotrebu u nastavi
kao osnovni udzbenik za predmet ,,Fizika” na osnovnim studijama.

L ]

Izdava¢ zadrzava sva prava. Reprodukcija pojedinih delova ili celine ove publikacije nije dozvoljena.



Sadrzaj

Predgovor ii
1 Prvo predavanje 5
2 Drugo predavanje 17
2.1 Uvod: Osnovni pojmovi u kinematici . . . . . . .. ... ... ... 17
2.2 Polozaj materijalne tacke . . . . . . ... ... ... 19
2.3 Brzina materijalne tacke . . . ... ..o o000 oL 22
2.4 Ubrzanje materijalne tacke . . . . . . .. ... oL 25
2.5 Translatorno kretanje krutog tela . . . . . ... ... ... 30
2.6 Kinematika rotacionog (obrtnog) kretanja krutog tela . . . . . .. 31
2.7 Ugaoni polozaj i ugaoni pomeraj . . . .. ... ... ... . .... 32
2.8 Ugaona brzina i ugaono ubrzanje . . . . . . . ... ... ... ... 34
2.9 Veza izmedu linijske i ugaone brzine i ubrzanja . . . . ... .. .. 35
3 Trece predavanje 39
3.1 Neravnomerno ubrzano pravolinijsko kretanje - izracunavanje brzine
ipolozaja . . . . . . . L 39
3.2 Ravnomerno ubrzano pravolinijsko kretanje . . . . . . ... .. .. 40
3.3 Ravnomerno pravolinijsko kretanje . . . . . .. ... .. ... .. 41
3.4 Kretanje u gravitacionom polju Zemlje . . . . . . . ... ... L. 42
3.5 Neravnomerno i ravnomerno rotaciono kretanje . . . . . . . . . .. 47
4 Cetvrto predavanje 49
4.1 Osnovni pojmovi u dinamici: masa, impuls, sila . . . . . .. .. .. 49
4.2 Njutnovi zakoni dinamike . . . . . . ... .. .00 93
4.2.1 Prvi Njutnov zakon . . . . ... ... ... ... ...... 53
4.2.2 Drugi Njutnov zakon . . . . ... .. ... ... ... ... . 54

4.2.3 Treéi Njutnov zakon . . . . ... .. ... ... .. ..... 56



iv SADRZAJ

Peto predavanje 59
5.1 Gravitaciona sila. Njutnov zakon gravitacije . . . . . . .. ... .. 59
5.2 Normalnasila . . . . . . . . ... 64
5.3 Silatrenjaiotpora . . . . . . ... 65
5.4 Silazatezanja . . . . .. ..o L 72
5.5 Elasticnasila . . .. .. ... oo 73
5.6 Centripetalnasila . . . . . . .. ... 0oL 75
5.7 Imercijalnasila . . . .. ... o L 76
5.7.1 Inercijalni sistemi reference . . . . . . . . ... ... .... 76
5.7.2 Neinercijalni sistemi . . . . . .. ... ... L. 78
5.7.3 Neinercijalni sistemi - primeri . . . . . .. ... ... .. .. 80
Sesto predavanje 85
6.1 Rad . .. .. . . e 86
6.2 Snaga . . ... 89
6.3 Energija . . . . ... 90
6.4 Konzervativne sile . . . . . . .. ... o 91
6.5 Potencijalna energija . . . . . .. ... Lo 93
6.5.1 Gravitaciona potencijalna energija - referentni nivo energije
smesten u beskonacnost (E,(r=00)=0) .. ........ 94
6.5.2 Gravitaciona potencijalna energija-referentni nivo
postavljen na povrsinu zemlje (E,(r =R.)=0) .. ... .. 95
6.5.3 Elasticna potencijalna energija . . . . .. ... ... .. .. 96
6.6 Centar mase . . . . . . . . . . ... 97
6.7 Moment inercije. . . . . ... oL 100
6.8 Moment sile . . . . . .. 104
6.9 Rad isnaga kod rotacionog kretanja . . . . .. ... ... 108
6.10 Moment impulsa (koli¢ine kretanja) . . . . ... ... .. ... .. 108
Sedmo predavanje 111
7.1 Zakon odrzanja impulsa . . . . ... ..o 111
7.2 Zakon odrzanja momenta impulsa . . . ... ... 113
7.3 Zakon odrzanja energije . . . . . .. ... ... 114
T4 Sudari . . ... 117
7.4.1 Apsolutno elasti¢ni centralni i ¢eoni sudar . . . . . .. ... 118
7.4.2 Apsolutno elastican sudar sa rasejanjem . . . . . . .. ... 121
7.4.3 Apsolutno neelastican sudar . . . . . .. ... .. ... ... 122
Osmo predavanje 125
8.1 Linearno harmonijsko oscilovanje . . . . . .. .. .. ... .. ... 126
8.2 Matematicko klatno . . . . . ... 133

8.3 Fizicko klatno . . . . . . .. 134



SADRZAJ v

8.4 Slobodne i prigusene (amortizovane) oscilacije . . . . . . . ... ..
8.5 Prinudne harmonijske oscilacije . . . . . ... ... ... L.

9 Deveto predavanje

9.1 Hajgensov princip . . . . . . .. .o
9.2 Uticaj sredine na prostiranje talasa.

Princip superpozicije talasa . . . . . . . .. ... ... ...
9.3 Jednacina progresivnog talasa . . . . . .. ..o
9.4 DBrzina prostiranja talasa u razli¢itim sredinama . . . . . . . . . ..
9.5 Energija, snaga, intenzitet talasa . . . . . .. ... .. .. ... ..
9.6 O fizioloskom osecajuzvuka . . . . . . ... ..o

10 Deseto predavanje
10.1 Odbijanje talasa . . . . . . . . . .. .. ...
10.2 Prelamanje talasa . . . . . . .. ... oo
10.3 Interferencija talasa . . . . . ... .. ... ... L 0L,
10.4 Stojeditalasi . . . . . ...
10.5 Difrakcija talasa . . . .. ... oo
10.6 Doplerov efekat za mehanicke talase . . . . .. ... ... .. ...

11 Jedanaesto predavanje
11.1 Temperatura . . . . . . . . .. o
11.2 Toplota. Nulti zakon termodinamike . . . . . . .. ... ... ...
11.3 Toplotno sirenje ¢vrstih tela i teCnosti . . . . . . . . ... .. ...
11.4 Gasovi. Braunovo kretanje. . . . . . . . .. ... L.
11.5 Gasni zakoni. Jednacina stanja idealnog gasa . . . . . . ... ...
11.6 Pritisak. Osnovna jednacina za pritisak . . . . . .. ... ... ..
11.7 Unutrasnja energija. . . . . . . . . . .. oo
11.8 Realan gas. . . . . . . . . .. o

12 Dvanaesto predavanje
12.1 Veza izmedu toploteirada . . . . ... .. ... .. ... .....
12.2 Prvi zakon termodinamike . . . . . ... .00
12.3 Toplota i termodinamicki procesi . . . . . . .. ... ... ... ..
12.4 Povratni i nepovratni procesi . . . . . . .. .. ... L.
12.5 Drugi zakon termodinamike i toplotne masine . . . . . . . .. . ..
12.6 Karnoov ciklus . . . . . . . . . ... ...

13 Trinaesto predavanje
13.1 Osnovni zakoni geometrijske optike . . . . . . ... ... L.
13.2 Refleksija (odbijanje) svetlosti na ravnim povr§ima . . . . . . . ..
13.3 Prelamanje (refrakcija) na ravnim povrdima . . . . . . . . . .. ..
13.4 Totalna unutrasnja refleksija . . . . .. ... ...

143
149

150
151
154
155
157

159
159
163
165
167
170
171

175
176
179
183
185
187
192
195
196

197
197
201
202
205
206
209



vi SADRZAJ

13.5 Disperzija . . . . . . . .
13.6 Odbijanje na sfernim povrsima. Sferna ogledala . . . . . . . . . ..
13.7 Prelamanje na sfernim povrsima. So€iva . . . . . . . .. .. .. ..

Literatura
Beleska o autoru
Registar pojmova - pojmovnik

233
235
237



Predgovor

Udzbenik Predavanja iz fizike za studente Saobracajnog fakulteta nastao je kao
rezultat mog visegodisnjeg angazovanja u nastavi na ovom fakultetu i napisan je u
skladu sa akreditovanim nastavnim planom i programom. Studenti Saobrac¢ajnog
fakulteta predmet Fizika pohadaju u prvom semestru studija tokom petnaest
radnih nedelja, od kojih su dve nedelje predvidena za proveru znanja putem
kolokvijuma. Zbog toga ovaj udzbenik nije podeljen na tematska poglavlja,
kako je uobicajeno, veé na trinaest predavanja. Ovo bi studentima trebalo da
olakSa pracenje nastave i pripremanje za ¢asove predavanja i vezbi, na kojima
se prakti¢no primenjuje steceno teorijsko znanje kroz izradu zadataka. Zbirka
zadataka je u pripremi i uskoro ¢e na taj nacin, zajedno sa ovim udzbenikom,
biti, po prvi put, kompletirana neophodna literatura za pracéenje kursa fizike na
Saobrac¢ajnom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Kako ¢e se ¢italac uveriti, sva
predavanja nisu jednaka po obimu, niti po tezini izlozene materije. To je posled-
ica iskustva rada sa studentima i sagledavanja potrebe da pojedine teme budu
detaljnije i strpljivije obradene, pomocu veéeg broja primera i kroz izradu veceg
broja zadataka.

Nadam se da ¢e ovaj udzbenik pomo¢i studentima da lakse razumeju i usvoje
najbitnije sadrzaje i ohrabrujem ih da svojim pitanjima i primedbama ucine da
u buduénosti on bude bolji.

Zahvaljujem se recenzentima, prof. dr Jasmini Jovanovié i prof. dr Dragoslavu
Kuzmanovié¢u na predlozima, primedbama i podrsci pri pisanju ove knjige. Pose-
bnu zahvalnost dugujem prof. Kuzmanovicu ¢ije angazovanje u tehnickoj obradi
ovog rukopisa daleko prevazilazi ulogu recenzenta.

Na kraju, zahvalnost dugujem svojoj porodici na strpljenju i razumevanju.

Rad na ovoj knjizi podrzan je projektom ON 171037 MPNTR Republike
Srbije.

U Beogradu, novembar, 2017. Autor





