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UPUTSTVO UCENICIMA

Redni broj zadatka

Broj bodova

1 20
2 20
3 20
4 20
5 20
Ukupno 100

Vrileme za rad: 180 min

Pribor za rad: kalkulator, geometrijski pribor i hemijska olovka.




1. Zmo mase m koje leti horizontalno, udara i zaustavlja se u tijelu mase M,
koje je objeSeno o dvije jednake miti duzine | i ostaje u njoj. Posle udara
niti su se otklonile za ugao 6. Naci:

a) Brzinu zrna prije udara u fijelo;
b) Relativan iznos prvobitne kinetiCke energije zrna koji se pretvara u
unutradnju energiju, uz pretpostavku da je m « M.




2. Nao boc¢noj strani posude napunjene te&noséu indeksa
prelamanja n, napravlien je mali otvor poluprecnika r. Iz posude
se duz ose ofvora usmjerava snop svjetlosti. Odrediti maksimalnu
visinu nivoa h iznad otvora pri kojoj svjetlost poCinje da napusta
mlaz.
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3. Dva mala fijela, vezana neistegljivom izolatorskom niti duzine |,
miruju na horizontalnoj podlozi. Naelekirisanje svakog fijela je g, a
masa m. Kada nit pregori tijela pocinju da se krecu po podlozi.
Koliku maksimalnu brzinu ¢e fijela dostici, ako je koeficijent trenja
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4. Po horizontalnim, paralelnim sinama izmedu kojih je rastojanje 50
cm, moze da klizi bez trenja provodna Sipka mase 100 g. Sine su
na jednom kraju spojene otpornikom od 5 Q i postavijene u
vertikalno homogeno magnetno polie indukcije 2 T. Sipki je
saopstena pocetna brzina od 0.5 m/s. Odrediti put koji Sipka
prede do zaustavljanja.




5. U elektronskom mikrosopu se posmaftranja vrse uz pomocC snopa
elektrona ubrzanih ubrzavajuc¢im potencijalom U. Moc¢ razlaganja
mikroskopa je minimino rastojanje d izmedu dva predmeta koje
mikroskop moze da razdvoji i iznosi d = A/2A, gdje je A talasna
duzina elekfrona, a A konstanta mikroskopa. Kolika je moc
razlaganja mikroskopa konstante A = 0.15 pri ubrzavajucem
potencijalu od U = 100 keV. Energija mirovanja elektrona je 511
keV, naelekirisanje elektrona je 1.6*10-1? C, a Plankova konstanta
je 6.626*1034 Js.




Rjesenja:

1. a) Posto udar zrna u tijelo traje kratko, na sudar se moze primijeniti
zakon odrzanja impulsa:

mv, = (m+ M)v- gdie je v brzina sistema zrmo-tijelo posle
sudara... (2p)

Pri kretanju ovog sistema posle sudara, kineticka energija prelazi u
potencijalnu, pa prema zakonu odrzanja energije dobija se:

(m+ M)gh = m;M 2 => py? =2gh - gdie je h promjena visine...
(4p)

Sa slike se moze odrediti visina h:
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cosf = L =>h=1—lcosh = [(1 —cos6) (1p)
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Iz navedenog dobija se da je pocetna brzina zrna jednaka:

vy = m+M m+M _ m+M\/—l (2p)

b) Relativni gubitak kinetiCke energije je:
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2. Tangenta na mlaz u taki A gradi sa horizontalom ugao y = 90° - a.
sina
sin 8
totalne refleksije dobijamo sin a, = % (3p)
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Kako je prema zakonu prelamanja = —, Za granicni ugao

Za sluCaqj tfrazene maksimalne visine h, u facki A mora biti ispunjen uslov
a = ag, jer tada dio snopa uspijeva da napusti mlaz, jedino u toj tacki.
Kako je u pitanju mali otvor, na osnovu Bernulijeve jednacine slijedi

Ux = A 2gh. (4p)

Vrijednost y — komponente brzine djelica feCnosti u tacki A je v, =

J2gs = J4gr.(4p)

Kako je tga = Z—x(3p) , a veza izmedu sinusa i tangensa ugla sina =
y

T _ (5p)

tga

J1+tg?a

, za trazenu visinu dobijamo h =

(n?2-1)
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3. Posle pregorijevanja niti tijela po&inju da se kre¢u pod dejstvom
elekirostatiCke odbojne sile Fe. Istovremeno, na oba tijela djeluje i
sila frenja, pa ¢e jednacin kretanja imati oblik:

ma=F,— F, ....(3p)

F F
Fe Ft t e

(3p)

Sila Fe se smanjuje sa povecanjem rastojanja, dok je sila Fy

konstantnog intenziteta, sto znaci da ubrzanje fijela opada i

kada dostigne nulu brzina tijela je maksimalna. Posle toga,

ubrzanje mijenja smjer i brzina se smanjuje. Brzina je maksimalna

prilikom prolaska tijela kroz ravnotezne polozaje, 1j. kada je:
F,=F

2 k
kcll—% = umg=> 1, =q /E ..... (5p)

Promjena energije fijela jednaka je radu izvrsenom proftiv sile
trenja:

F.(l; = 1 —kq—— 2—— k - (5p)

kq? kq? k
v = \/%(%—i) ugh =D = |7 —2q |% 4 ugl =
——\/ug .. (4p)




dl .

(2p)
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Ibog pomijeranja provodnika mijenja se magnetni fluks kroz povrsinu
oivicenu konturom, §to izaziva stvaranje indukovane EMS i indukovane
struje.

Kako magnetno polje djeluje na sipku kroz koju protice struja, Sipka se
krece usporeno do zaustavljanja. Brzina Sipke u nekom trenutku je v. U
malom intervalu vremena At ona se pomijeri za Ax = vAt, (1p) pri
cemu se fluks promijeni za A® = BlvAt (1p). Tada je indukovana EMS,

g = —Blv (1p). pa kroz Sipku profice struja I = %(1p).

Sila kojom magnetno polje djeluje na ipku je F = IBl = —B?[? % (2p) i
ta sila usporava Sipku.

Jednacina kretanja pri pomijeranju za Ax je: ma =F = —lezg =
B21? Ax

— % 7 GP) -

Kako je a = i—: =>mAv = — 2 ;Ax (3p)

Promjena brzine i promjena koordinate, tj.predeni put su linearno
zavisni.

Ukupna promjena brzine je Av, = —v,, a promjena koordinate Ax =
s. (2p)

B?1%s

Zamjenom u prethodnu jednacinu dobija se: —vym = —

R
= 7;12[1720 = 0.25m (2p)

=> (2p)




5. Kineticka energija elektrona je T = 100 keV (2p), a impuls
elektfronaje p = % JT(T 4 2myc?) = 1.786 * 10722 kng (7p)

De Brolieva talasna duzina ovih elektrona je A= g = 3.709 =
10712 m (7p). pa je mo¢ razlaganja d = 0'1—3 = 1.24 x 10~ m (4p)



