APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE
MUHUCTAPCTBO NPOCBETE U CIIOPTA PENIYBJIMKE CPBUJE
3aganu 3a peny0/IMYKO TAKMHYEH€¢ YYCHHKA cpeambux mKoaa 2005
IV pa3pen

1. Cestica-projektil mase m i brzine intenziteta v, naleée na &esticu-metu mase M koja miruje.
Nakon sudara projektil i meta se razle¢u tako da njihove brzine zaklapaju uglove 8 i ¢ sa vektorom
v, respektivno. Sve veli¢ine merene su u odnosu na referentni sistem laboratorije. Usled sudara
dolazi do povecéanja unutrasnje energije mete za neki iznos oznacen sa AW;; unutrasnja energija
projektila se ne menja. a) Naci zavisnost AW; od ugla rasejanja ¢ i intenziteta brzine mete nakon
sudara. (11 b.) b) Kolike su brzine projektila i mete nakon sudara u slucaju da je povecanje
unutrasnje energije mete najve¢e moguce? (6 b.) ¢) Ako su projektil i meta dva atoma vodonika koji
su, pre sudara, bili u istom, osnovnom energetskom stanju, naéi, koriste¢i Borov model atoma
vodonika, grani¢nu brzinu v;. ispod koje ovakav sudar sigurno nece biti pra¢en emisijom fotona. (5
b.) Energija jonizacije atoma vodonika iznosi Wi,, = 13,6 eV; masa atoma vodonika priblizno je
jednaka masi protona, m = 1,67 - 10~ %’ kg. Sve brzine su nerelativisticke.(22 b.)

2. y - zracCenje talasne duzine 4 = 2,47 pm pada na povrSinu srebra (izlazni rad 4 = 4,7 eV).
Emitovani fotoelektroni uleéu u homogeno magnetno polje indukcije B = 102 T, normalno na
pravac linija polja. Koliki je radijus kruznica po kojima se fotoelektroni kre¢u u magnetnom polju, i
kolika je njihova brzina? (20 b.)

3. Dve Suplje lopte koje imaju apsolutno reflektujuce spoljasnje povrsine stavljene su jedna pored
druge. U zidovima ovih lopti napravljen je po jedan mali kruzni otvor pre¢nika d = 1 cm. Otvori se
nalaze jedan naspram drugog, na medusobnom rastojanju » = 15 cm. U jednoj lopti odrzava se
konstantna temperatura 77 = 2000 K. Kolika je ravnotezna temperatura u drugoj lopti?

(18 b.)

4. U krv ¢oveka uvedena je mala koli€¢ina rastvora koji sadrzi radio-izotop ; Na?* aktivnosti A* =2 -
10’ s”'. Aktivnost jednog kubnog santimetra krvi, izvadene ¢t =5 sati nakon toga, iznosi a =
16 min 'cm . Kolika je zapremina krvi ¢oveka? Period poluraspada 11Na?* je T'=15 sati.

(15b.)

Konstante: Plankova 2 = 6,62 - 103 Js; masa elektrona m = 9,1 - 107! kg; elementarno
naelektrisanje e = 1,6 - 10'19C; brzina svetlosti ¢ = 3 - 10 m/s.
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5. Ha cnoumu je nmpukaszana enekTpuyHa mmema ypehaja xoju je uckopumrheH 3a Meperme HElo3HaTe
KanallMTUBHOCTH KoHJeH3aropa C, U MHAYKTUBHOCTH 3aBojHuue L. Ypehaj ce cacroju on

KOHACH3AaTOPCKE JACKAIC C mo3HaTor KanmanureTa, KOHACH3aTopa C

APYHITBO ®U3NYAPA CPBUJE

pe3yJITaTi MEepema OBOT MIEPUO/Ia OJ1 KaraluTeTa IeKae.

U 3aBOjHHUIlE L W U3BOpa
CTaJHE eJICKTPOMOTOpHe cuie. IlocTaBibarbeM MpEeKIONHUKA Py mojoxaj | HaenekTpumry ce
KOH7IeH3aTOpu. HakoH Tora ce mpesIomHuK Mpedaiy y MoJioxkaj 2, yeiea yera ce y CUCTEMY jaBJbajy
CIICKTPUYHE OCLWIAIMje YHjU Cce mepuol 1 Mepu OCIMIOCKONOM. Y Tabenu Cy MpHUKa3aHu

~C (o010 | 015 [ 020 | 025 | 030 [ 035
SnFC

7.7 8.2 8.9 9.3 100 | 105
T 17 8.4 8.9 9.5 9.9 10.5
SusC | 7.6 8.2 8.9 9.4 9.8 10.5

Hanomena: Konpensaropcka nekajna je CTpYjHH €JI€MEHT YMjU KalalUTeT MOXe Jla Cce Mema y

onpehenum Kopauma.

3anmarak: Hahu ogrosapajyhy g yHkunoHanHy 3aBUCHOCT U3Mel)y BeTMUMHA JATUX Y TaOCIH.
Kopumhewem rpaduka oapenutu kanauureT koHaeHnszaropa C, M MHIYKTHBHOCT 3aBOjHULE L ©

MIPOLIEHUTH BUXOBE allCONIyTHE rpelike. TauHOCT Mepema neproa ommiockonom je 0.1ps.

(1)

Aytop: Arnpujana Xexuh
Penenzent: Muho Murtposuh
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IV pa3pen

1. a) Neka su v, 1 V, intenziteti brzina projektila 1 mete nakon sudara, respektivno. Iz zakona
odrzanja energije i impulsa imamo mv,*%2 = mv,72 + MV,72 + AW;, (1) (2b) i
mv,sind = MVysing (2), (2b) mv; = mvycos0 + MViycose. (3) (2b) Eliminacijom 0 1z (2) 1
(3) dobijamo m?v;* + M?V,? — 2mMv, Vacosp = m?v,” (4) (2b), pa eliminiduéi v, iz (1) i (4),
i resavajué¢i po AW; nalazimo: AW; = -V,"M(M + m)/2m + v; cosp MV, ,(5) (2b) pri &emu
0<V, <(2mv;cos@)/(M + m),(1b) jer AW; >0. b) Iz (5) sledi da je, za neko fiksirano o,
maksimum funkcije AW; u taéki Vaomax(®) = mvicose /(m + M), 0dnosno AWimax(9) = (vi>
/2)cos’@ mM/(m + M). Do najveéeg moguéeg poveéanja unutrainje energije mete dolazi za
¢ =0, paje AWin.(p =0) = (V12 /2) mM/(m + M). TraZene brzine su Vymax = Vomax = mvi/(m
+ M). (6b) c) Sada M = m; najvece moguce povecanje unutrasnje energije mete je AW ima—
mv,” /4. (1b) Do ekscitacije jednog od dva atoma vodonika koji se sudaraju moze do¢i ako je
promena unutrasnje energije jednog od ucesnika u sudaru najmanje 3Wi,, /4, (2b) Sto se
dobija na osnovu Borovog modela (prelazak n = 1 — n = 2). Za brzine projektila koje
zadovoljavaju relaciju mv12/4 < 3Wi /4 razmatrani sudar je sigurno elasti¢an, a za vece
brzine moze biti 1 neelastiCan. Dakle, trazena grani¢na brzina vi; = (3Wien /m)”2 (1b) =6 -
10* m/s. (1 b) Do resenja pod b) se moze elegantnije doéi u sistemu centra mase.

2. Energija v- kvanta iznosi hv = he/A = 8,04 =107 J = 0,50 MeV, (2 b) pa iz jednacine
fotoefekta hv = A + Eyj, nalazimo kineticku energiju fotoelektrona Eyj, =hv (1 — A/ hv) =
hv jer A << hv. (2 b) Iz relativisti¢kog izraza za kineticku energiju Exn = mc*(y — 1) gde v
=(1 - Vz/cz)'” 2 dobijamo v/c = 0,86 (5 b). (Primenom nerelativisticCkog obrasca za
kineti¢ku energiju dobija se v > ¢.) Relativisticka jednacina kretanja elektrona u magnetnom
polju glasi d(myv)/dt = —e(vxB). (3 b) Kako je dEyi, = —e(vxB) - vdt = 0, sledi da je brzina
elektrona u magnetnom polju konstantnog intenziteta, (2 b) pa elektron vr§i ravnomerno
kruzno kretanje. (2 b) Onda se jednacina kretanja svodi na m(v)v/r = evB, gde m(v) =my, a
r je radijus kruznice, (2 b) pajer=m(v)v/eB(1b)=30cm. (1b)

3. Mali otvor na zidu Suplje lopte sa apsolutno reflektujuc¢im spoljaSnjim povrSinama zraci (u
odli¢noj aproksimaciji) kao apsolutno crno telo. Prema tome, otvor lopte na temperaturi T,
(leva lopta), zra&i snagu P, = oT,*d’n/4. (6b) Ova snaga emituje se napolje u odnosu na
otvor, tj. u prostorni ugao od 2w steradijana. (6b) Prema tome, otvor desne lopte apsorbuje
deo snage P; u iznosu (P,/2m r*)d*n/4. (2b) Neka je T, ravnotezna temperatura u desnoj lopti.
Onda vazi oT,'d*n/4 = oT,* (d*1/4)*/2nr, (2b) pa je T,= Ty(1/2"*)(d2r)"* (1b) =~ 307 K.
(1b)

4. 1z zakona radioaktivnog raspada, N = Ny e ", (3b) i definicije aktivnosti izvora, A = —

dN/dt =ANp e ™', (3b) nalazimo A = A* ¢ *'. (2b) Kako je A=a V, gde je V trazena

zapremina, imamo V = (A*/a) e "' (3b) Konstanta raspada povezana je sa periodom
poluraspada relacijom A = (In 2)/T, (2b) paje V= (A*/a)e n2UT~ 5950 cm’. (2b)
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5. Ilpema jennauunu T =27z,/LC, =27,/L(C+C, ), cnenm na T2 3aBucH JMHeapHo of C Ha cienehu
HauuH: T2 =47°LC+47%LC, . UnaH koju ce Hana3u y3 C OArobapa Koe()HIMjeHTy MpaBIa IIpase, a
cno6ozian wiaH 472LC, oaroBapa oJcedKy Ha OpAMHATH. Pamu rpaduukor pemapama Ipobiema

notpe6Ho je HaupTaTu rpaduk 72 = £(C) npema cieaehum noganuma:

C SnFC 0.10 | 0.15 | 020 | 025 | 0.30 | 0.35
767 827
T|us] 7.7 8.3 8.9 9.4 9.8 10.5
0.13 0
AT|ps] 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1

588 684] 792| ss4| 980l 1102
72810"%%C 59 68 79 88 98 110

1.6 2.2 1.8 1.9 2.0 2.1
AT $1071%6%C 2 3 2 2 2 2
Bpe,[[HOCT HCIIO3HATOI' KaIlaliuTeTa CX MOXEC CC I[I/IpeI(THO oyuTaTtTu ca rpati)m(a T2 :f(C) Kao
OJCE€YaK Ha alICIIuCH.

CX =0.19nF. JeI[aH 0Jl Ha4YHWHa HpOLICHe aHCOJIYTHe l“peIJ_IKC OBOI' OJCE€YKa je ITIOBJIQYCHCM

HajBEPTUKAIHU]E U HAjXOPU3OHTAJHUjE MPABE, PH YEMY CE 3a allCOIYTHY IPEIIKY OBOT OJICEYKa

MOXK€ Y3€TH TIOJIOBUHA HWHTEpBaJa y OKBUPY KOra C€ Hala3u Hmerosa BpemHocT. Jlakie,

AC, =0.028nF = 0.03nF .

= C,=(0.19+0.03)nF.

Hemno3Hara HHIYKTHBHOCT 3aBOjHMIIE ce ojapel)yje M3 BpeaHOCTH ojceuka Ha OpAUHATH b . IlomTo
b

4712CX '

Bpennoct b ouunraHa ca rpaguka M3HOCHM b=38-107'?s’, a EroBa amcojyTHa TPENIKa Kao

T0JIOBUHA HHTEPBAIa Y OKOUPY KOTa Ce Hajla3h 0Ba BPEIHOCT Ab=3-10""2s2,

= »=(38+3)-10"%2 = L= 38-10—1252 51007 H = AL_86 AG 3 0027

47 -0.19-10'F L b c, 38 0.19
AL=1.1-10"H~1mH = L=(5+1)mH

je b=4z’LC,, cnenu naje L=

Jpyru HauuH:

OpnaOupameM /1Be HEeKCIIEpUMEHATIIHE Tauke ca mpase, 4 — usmely npse u apyre u B — uzmely
MOCIIE/Ibe U TPETIOCIENhe €KCIEPUMEHTAIHE Tauke, Ha mpumep A4(0.1075nC,60-107'%s*) wu
B(0.325nC,104-107%s?) oapehyje ce KoepHIMjeHT paBLa npaBe Kao:

72 _ 72 a0 10-12:2 2
goTo=Tx __(104-60)-10"s —=2023-10° %,

Cg—Cx  (0.325-0.1075)-10°F F
ATF)=3-10"2s2; A(T3)=2-10""%s? ; Ax, =Axg =2.5-10°nF
Aa [ M(Tg)+A(T3) L ACy +AC,

T3 —T} Cp—Cy

-3 S2 -3 82
=0.137=14% = Aa=28-10 Fz30-10 ?

a

2
= a=(202+30)-107 S?



2

L 20231072
Iommro je a=4z"L cnenujgaje L=—r:= —F =513.107H.
4z 4z
%:%20,137“4% = AL=07-10°H = L=(51£0.7)mH
a
-12 .2
Taxohe, mowmro je b=4z>LC,, cneau aa je C, = b__ 38107 188.10°F.

47°L  47%5.13-10°°H
AC
X :%b+%:%+0.137:0.216:21.6% = AC, =0.041-10°F~0.04-10°F

X

c
C, =(0.19+0.04)- 10 F =(0.19+ 0.04)nF



