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Zadaci za opsStinsko takmicenje iz fizike ucenika srednjih
skola
skolske 2004/2005 godine
IV razred

1. Tri voza, A, B i C, mogu se kretati po tri medusobno para-
lelna koloseka. Voz A stoji, a voz C se krec¢e brzinom v=0,6c
u odnosu na A. Voz B se kre¢e u istom smeru kao voz C, nesto
sporije od njega. Putnik u vozu B konstatuje da vagon voza C
prode pored njega za i1isti interval vremena Aff kao 1 vagon
voza A. Za koje vreme At pored putnika iz voza C prode wvagon
voza A? Kad vozovi stoje, svi vagoni su iste duzine (20 b.)

2. Ekscitovano jezgro, koje ima masu M;, miruje u nekom
inercijalnom referentnom sistemu S. Jezgro se deekscituje
emisijom y-kvanta prelazec¢i u osnovno stanje u kojem ima masu

manju od M; za neki iznos Ebk% Kolika je w~energija prelaskal
Ey, ako je egzaktna vrednost energije emitovanog kvanta E, u
odnosu na sistem S? (20 b.)

3. Pri nekoj granic¢noj vrednosti usporavajuceg napona (zaustavni
napon), fotostruja sa povrdine litijuma (izlazni rad A = 2,38
eV) osvetljenog svetlodéu talasne duzine 49 =260 nm se prekida.
Promeniv3i talasnu duzinu svetlosti n=1,5 puta, utvrdeno je da
je =zaustavni napon veéi x = 2 puta. Kolika Je vrednost
Plankove konstante? Brzina svetlosti je c=3-10%m/s, elementarno
naelektrisanje e = 1,6 10 - c. (Na osnovu =zadatka iz Mladog
fizic¢ara br. 27). (20 b.)

4. Cestica mase m kreée se nerelativisti&ki u centralno-simet-
ri¢nom polju po kruzZnoj orbiti. Potencijalna energija c&estice
je Uf=(U2)b% gde je rrastojanje Cestice od izvora sile a kje
konstanta. Koriste¢i  Borov uslov kvantovanija, odrediti
dozvoljene radijuse orbita i energije cCestice. (20 b.)

5. Foton energije E i1 elektron kreéu se jedan u susret drugome
duz istog pravca, pri c¢emu Jje de Broljeva talasna duzina
elektrona jednaka talasnoj duzini fotona. Kolika je Dbrzina
elektrona posle rasejanja-? (20 b.)
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1. Neka je V¢ intenzitet brzine voza Cu odnosu na voz B, i VA intenzitet
brzine voza A u odnosu na voz B.Iz uslova zadatka imamo At* =Ly(1 - VCZ/CZ)I/Z/VC
= Lo(1 - VAz/cz)m/VA, gde je Ly duZina vagona kad voz stoji. Sledi da Ve=V,=
V,(5b) kao i da vozovi Ai Cimaju tac¢no suprotne brzine u odnosu na voz B.
(3b) Iz relativistidkog zakona sabiranja brzina sledi v=(V+ V)(I + V-V/c),
odnosno v + wW¥c* - 2V = (. (6b) Re3enje kvadratne jednacine koje ima fizickog

smisla: V=(MS1-(1-v/AH"C=c32b), pa je At*=2 \/E Ly/c. 2b) TraZeno vreme
At = Lo(1 —v/cA) v =2"/3)At*. (2b) .

2. Masa jezgra u osnovnom stanju je M,=M,-Ey/c*. (1b) Zakon odrzZanja impulsa:
E/c=
= Pj; (4b) =zakon odrZanja energije: M, :(CZPJ2+M22C4 2+ E. (5b) Iz prethodnih
Jjednac¢ina sledi (M,% - Mzz)c4 =2 M, E, odnosno EO2 - 2 E0M1c2 + 2MFE=0 (5b)
Odbacujuéi fizic¢ki besmisleno reSenje kvadratne jednacine (M, ne mozZe
biti negativno) nalazimo Ey=M;c*S1—(1-2EM,c»)"?C. (5b)

3. Iz jednadine fotoefekta, he/hg=A +mv*/2, i definicije zaustavnog napona, mv>/2
=eU, sledi hc/hg=A +eU, (Sb) odgovarajuéa jednacina za svetlost nove talasne
duzine Ay/n glasi: hen/Ag=A +enU,.Sb) Iz poslednje dve jednacine nalazimo h=
Ak — 1) c(m—n) (5b) =6,60-10>*Js. (5b)

4. Pri pomeranju cestice iz tacke na rastojanju r od centra sile u neku
proizvoljno blisku tacdku na rastojanju r+ Ar od centra, rad sile jednak
je negativnoj promeni potencijalne energije, pa je F(r) Ar=U(r) - U(r + Ar) = - krAr
fk(Ar)z/Z , odakle sledi (podeliv3i poslednju jednadinu sa Ar i uzimajudi

zatim limes Ar — 0) F(r) = - kr. (5b) Mora biti k>0 (privlac¢na sila), inace
kruzna orbita ne bi bila mogucé¢a. (2b) PosSto sila nema tangencijalnu
komponentu, tangencijalno ubrzanje c¢estice je nula, dakle cestica vrsi
ravnomerno kruzno kretanje. (lb) Iz mv¥’r=kr nalazimo r=v/o, gde o = (k/m)".
Uslov kvantovanja orbitalnog momenta kolicine kretanja mvr = nh, n=12,3, ...,
(3b) pa je = (/(mo)” = Snh/(mk)"*C" (3b) Energetski nivoi se nalaze iz E=
mv?2+U=..=ki’ =knh/mow, odnosno E,= nhu):nh(k/m)l/z, n=1,23... (6b)

5. Pre rasejanja, impulsi fotona i elektrona su istog intenziteta (p.=h/A, pr=

E/lc =...=h/A; pa iz A, =Ar sledi p.=pr=p). (5b) pa je ukupni impuls sistema nula
kako pre tako 1 posle rasejanja. (4b) Iz zakona odrzanja energije:
ep + (p* + mcH)? = op + (p 2+ mcH)? gde p = Ele, sledi da je p' = p. (7b)

(Pretpostavka da postoje reSenja vec¢a 1l1li manja od p dovodi do
kontradikcije.) (1b) Iz Ele=mv(l —v/c?) " dobija se v=¢/S1+ (mc/E)*C" (3b)
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