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UPUTSTVO UCENICIMA

Redni broj zadatka Broj bodova
1 10
2 25
3 25
4 20
5 20
Ukupno 100

Vrileme za rad: 180 min

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




1. Koliki je period rotacije oko Zemlje satelita Ciji je poluprecnik putanje 4
puta manji od polupreCnika putanje geostacionarninh  satelitae
Geostacionarni sateliti su oni sateliti koji se uvijek nalaze iznad iste tacke na

povrsini Zemlje.




2. Visina zatvorenog kraka U — cijevi je H; = 20 cm. U horizontalnom dijelu
cijevi, duzine | = 15 cm nalazi se ziva. Pritisak vazduha u zatvorenom kraju
iznosi p = 1,015 x 105 Pa i jednak je spoljasnjem pritisku vazduha. Kada U -
cijev rofira oko svog otvorenog kraka, pomjeranjem zive u cijevi U
zatvorenom kraju se obrazuje zivin stub visine H;/2. Gustina zive je 13,6 x 103
kg/m3 , a gravitaciono ubrzanje 9,81 m/s2. Smatrati da podizanje zive traje
veoma dugo.

Kolika je ugaona brzina rotacije cijevi ¢
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3. Sedam ta&kastih naelektrisanja rasporedena su kao na slici.
Sestougao je pravilan, duZina njegove stranice je a. Naelektrisanja su: g1 = -2
=-Q94=Q5=Q,Q3s=-Qgs=-29,97=8q.

Naci intenzitet jacCine elekiricnog polja u sredini Sestougla, u tacki A.

q6 q:3




4. Tanki $tapié od dielekirika, zanemarlive mase i duzine L, moze
slobodno da rotira u horizontalnoj ravni, oko ose koja prolazi kroz njegovu
sredinu. Na krajeve Stapica pricvrscene su dvije jednake kuglice, svaka mase
m i naelekirisanja qg. Cijeli sistem se nalazi izmedu cilindrichih polova
elekfromagneta, koji medu polovima stvara homogeno magnetno polje,
indukcije Bp, vertikalno na ravan moguce rotacije Stapic¢a. Ose polova
magneta se poklapaju sa osom rotacije Stapica. Magnetno polie se
ravnomjerno smanjuje do nule.

Odrediti ugaonu brzinu koju dostize Stapi¢ kada magnetno polje
postane nula.
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5. Fotoni X zra&enja energije 1 MeV rasijavaju se na:
a)elektronima koji miruju;
b)elektronima kinetiCke energije 100 keV kaiji se krec¢u u susret fotonima.

Odrediti energiju rasijanjin fotfona na uglu od 180° u oba slucaja;
energija mirovanja elektrona je 0.511 MeV.




RJESENJA:

1. Za satelit mase m, poluprecnika putanje r i perioda rotacije T je:

mM, _ 4mn’mr 4b

r2 T2 e

Odnosno y% = %2 . gdje je M;- masa Zemlje. Za geostacionarni satelit je:

y& _ 4n? , gdje je rg— poluprecnik geostacionarne putanje, a ;- 1 dan...2b

3 2
ra T

2

. .. 3 T
Vidi se da vazi = :—3 , paza r==2
)

dobijase T = Lo 3b, odnosnoT=3h........ 1b.
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2. Proces je izoterman. Prije pocCetka rotacije je: p1 = p, Vi = HiS, a u toku
rotacije je: p1tH1S = p1SH1/2 oo, 4b.

Odavde se dobija: p2=2p1 = 2p.

Pritisak na dnu zatvorenog kraka iznosi:

Na ovom nivou djeluje sila pritiska Ciji je intenzitet:

H
Fab :pabS: (2p+pg71)5 ......... &
Ova sila je u ravnotezi sa centrifugalnom silom, koja djeluje na zaostali dio
Zive u horizontalnom dijelu cijevi. Intenzitet ove sile je: Fc = mr?....... 3b, paje:
2 Hy .
pS + mrw® = (Zp + pg 7) S s 4b , odavde slijedi:

1 H . H l H .
w? :m—rc(p+pg71)5.KOkOJem=pV=PS(l—71) ------ 4b, . =-+-} foje:

w =2 |2BregH _ gggrad 4b.
p(412-HY) s
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3. Elekiricno polje u tacki A poftice od svih naelektrisanja.

__ 4 ud
1 = freca? (3) ......... 2b
_ q 2
sz - 477,'80(12 S (?) ............ &
2q
E; = — pr— COS (TT) woveveennn. 2b
q T
E4_x - = 47'[800,2 S (?) T S &
__ 4 ST
5% = Gmeca? ( 3 ) I 2b
2q
6% = Jraoaz COS (21) v, 2b
E7x =0 . 2b
__ 4
0™ 4meya2



T 2T 41T 51
Ex = EO[COS 5 — COS? — 2COSTT — COS? + COS? +
2COS 2T eveennn, 2b

1 1 1 1
Ey=Eol5 +3+2+2+2+2|=6E 1b
Ey=Eo[sinz—sinz—n—Zsinn—sin4—n+sin5—n+
3 3 3 3
+ 2sin2m] .o, 2b
_ V3 V3 YERRE

Ey=E|2-2-0+2-240[=0 1b
E,=E,= ——1_ = _3F 2b

7 — L7, — 4-77,'80612 — O cerverrencennnes LD
Ukupno polje u tacki A:
E = (6Ey,0,—3E,) = (6Ege, — 3E€,) ovevvvennn... 2b

Trazeno polje ima intenzitet:

4. Ibog promjene magnetnog polja, u ravni normalnoj na magnetno
polje indukuje se elekiricno polje, Cije su linijje koncentricni krugovi, pa se
indukuje i u konturi moguce rotacije Stapica. Naelekirisanja koja se nadu u
njemu kretace se tako da se suprostavijaju promjeni polja kroz konturu,
prema Lencovom pravilu. Imdukovana EMS u toj konturi je:

Ap AB _ mL*AB L2

€ = =—S—==_-"2 _ o —FELm...... 4b
At At 4 At 4
L L
E=%_F =qE =2 .. 3b
4 4
A
FL =122 ... 2b
At
L 2mlL2
v =w-,] =— ..... 3b
4
2A 2mL2 2 A A
FL =122 =2 2200 -2 3b
L At 4 L At At
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5. Neka je energija upadnih fotona ho;, a rasijanih ho2, Neka su Eq, p1i Eo,
p2 - pocCetne i krajnje energije i impulse elekfrona. Obzirom da je:

E? —p?c? =m3c? .........2b

gdje je mo - masa mirovanja elekirona, za elektron kineticke energije 100 keV
je: E; = moc? +T =0.611 MeV ......... 1b

Odavde je pic = 0.335 MeV, sto je manje od energije fotona.

Stoga, u oba ova slucaja impuls sistema ima isti smjer kao i impuls fotona.

Sudari se mogu predstaviti slikom:

a)
prije sudara posle sudara
? .%

han/c p1=0 ho2/c P2

b)

prije sudara posle sudara

H < H

heoi/c e} hao/c 2

Zakon odrzanja impulse daje:

hoy o Doz
c P1 = P2 PRRTTITTISTESTERY @

a zakon odrzanja energije:
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hw1+E1:h(U2+E2 ............. &

Da bi odgovorili na pitanja pod a) i pod b) potrebno je iz prethodne dvije
jednacine odrediti hao:

E; =h(w; —w;) + E;
po¢ =h(wy + Wz) = P1C evevnennn.n. 2b

Kvadriranjem i oduzimanjem ove dvije jednacine dobija se:
4 hoi hw2=2hwi(Er + pic) - 2 hw2(Er - piC)
Dijelienjem poslednje dvije jednacine sa 2h2 @i w2 dobija se:

E1+picC E1—-p1C
ATPf 4B (v ... 2b
ha)z h(.l)]_

a) Kada elektron prije sudara miruje njegov impuls je p1 = 0, a ukupna
energija je jednaka energii mirovanja Ei = moc? = 0.511 MeV, pa se
prethodna jednacina (*) svodi na:

B _ £
h(l)z - h(.l)]_
odnosno: — = = + — = hw, = 0.204 MeV  ............... 2b

hw, Eq hwq
b) Za elektron kinetiCke energije 100 keV moze se nacida je
Ey=moc2+T=0.611 MeV; p1=0.335 MeV......... 2b

Zamjenom ovih vrijednosti u (*) dobija se haw2=0.416 MeV......... 2b
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