Sarajevo, 24. 03. 2007.godine
REZULTATI TAKMICENJA U FIZICI U KATEGORIJI

A -1 razred

PLASMAN IME | PREZIME SKOLA i
1 Bevrnja Alija Prva bosSnjacka gimnazija 99
) Ademovi¢ Adnan Druga gimnazija 85
3 Salihovi¢ Dino Sarajevo koledz 84
4 Causevié¢ Vedad Prva bosSnjacka gimnazija 70
5 BeSirevi¢ Admir Druga gimnazija 68
6 Bukva Selma Prva boSnjacka gimnazija 59
7 MesSanovi¢ Amer Druga gimnazija 58
8 Vila Aljja Prva bosSnjacka gimnazija 46
9 Dipa Maid Cetvrta gimnazija 35
10 Kadi¢ Amera Prva bo$njacka gimnazija 33
11 Prazina Irfan Druga gimnazija 32
11 Kadi¢ Amra Tre¢a gimnazija 32
12 Basi¢ Tarik Tre¢a gimnazija 31
13 Mahovi¢ Ensar Treca gimnazija 30
14 Omerovi¢ Amila Prva gimnazija 27
15 Mesetovi¢ Selma Sarajevo koledz o5
16 Muhi¢ Tarik MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 24
16 KaradZza Bega Sarajevo koledz 24
17 Karaica Zerina Prva gimnazija 20
18 Gadzo Nihada Tre¢a gimnazija 21
18 Dong yu nan Sarajevo koledz - internac. odsjek 21
19 Brajlovi¢ Hasan Treca gimnazija 20
20 Bosovi¢ Belma Prva bosnjacka gimnazija 19
20 Bihorac Meris Druga gimnazija 19
21 Klapija Emil Sarajevo koledz - internac. odsjek 18
21 Hrusto Samra Gazi Husrev-begova medresa 18
20 Simunovi¢ Jelena KSC 17
22 Mufti¢ Mubina Gazi Husrev-begova medresa 17
23 Faji¢ Anes Prva gimnazija 16
23 Hatibovi¢ Indira Cetvrta gimnazija 16
23 Kahrovi¢ Eldan Cetvrta gimnazija 16
23 Sabanovié¢ Lejla MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 16
23 Ribi¢ Emir Sarajevo koledz 16
23 JaSi¢ Mirzet Perzijsko bosanski koledz 16
24 Beji¢ Samir MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 15
24 Kurtanovi¢ Enita MSS Hadzi¢i 15
o5 Alava¢ Edna Sr. Skola za med.sestre-tehnicare 14
26 Zuzié Serif Gazi Husrev-begova medresa 13
27 KOpié Edin MSS Ilijaé 12
27 Hodzi¢ Admir MSS Ilijaé 12
o8 Sari¢ Jasmina MS elektrotehnicka Skola 11
29 Bili¢ Ivana KSC 10




Devi¢ Sanela

29 Ucteljska Skola i gimnazija Obala 10
29 Brki¢ Inasa Ucteljska Skola i gimnazija Obala 10
30 Vrazalica Jasmin MSS za elektroenergetiku 8
31 Alji¢ Nermin Gimnazija Dobrinja 7
31 Cengié Eldin Gimnazija Dobrinja 7
32 Musi¢ Emsa Perzijsko bosanski koledZ 6
33 Katavi¢ Adriana KSC 3
34 KaknjaSevi¢ Nedim MS elektrotehnicka Skola 2
34 Traki¢ Armin MS elektrotehnicka Skola )
34 NikSi¢ Admira MSS za elektroenergetiku 2
35 Kurtanovi¢ Enisa MSS Hadzi¢i 1

35 Basi¢ Adnan MSS za elektroenergetiku 1

35 DZakmi¢ Velid Perzijsko bosanski koledZ 1

35 Muzaferovi¢ Nadira MS gradevinsko-geodetska Skola 1

35 Ali¢ Amir MS gradevinsko-geodetska Skola 1

36 Agovi¢ Amila Prva gimnazija 0
36 Hrapovi¢ Eldin Gimnazija Dobrinja 0
36 Leka Adelina MSS Hadziéi 0
36 Gusi¢ Dalila MS elektrotehnicka Skola 0
36 Biber Almir Ucteljska Skola i gimnazija Obala 0
36 Vejzalajbegovi¢ Amila | MS gradevinsko-geodetska Skola 0
36 Salihovi¢ Naida Srednja Skola metalskih zanimanja 0
36 Gojak Muamer Srednja grafi¢ka tehnicka k. IlidZa 0
36 Kustura Armen Srednja grafika tehnicka k. Ilidza 0




Sarajevo, 24. 03. 2007.godine
REZULTATI TAKMICENJA U FIZICI U KATEGORIJI

B

Vatre$ Azra

Prva bo$njacka gimnazija

Novakovi¢ Marin

KSC

PLASMAN IME | PREZIME SKOLA i
1 Habibovi¢ Dino Tre¢a gimnazija 45
) Alagi¢ Jasmin Prva gimnazija 43
3 Fatki¢ Hana Druga gimanzija 41
3 Zaimovi¢ Haris Druga gimanzija 41
4 Suljevi¢ Ajla Treca gimnazija 34
5 Arnautovi¢ Maida Druga gimanzija 33
6 Beslija Dejan MSS za elektroenergetiku 32
7 HadZialagi¢ Amila Druga gimanzija 31
8 Hrustanovi¢ Adi Druga gimanzija 29
9 Custovié Ajla Treca gimnazija 26
9 Bilobrk Marija KSC 26
10 Damadzi¢ Adna Prva bosnjacka gimnazija 24
11 Davidovi¢ Boris KSC 20
12 Hadzali¢ Emina Prva gimnazija 18
13 Sahovi¢ Benjamin Prva bosnjacka gimnazija 17
14 Maglajlija Adem Uciteljska Skola i gimnazija Obala 15
15 Avdispahi¢ Leila Prva gimnazija 14
15 Citko Alen Cetvrta gimnazija 14
16 Niksi¢ Lejla Druga gimanzija 11
16 Pacariz Ilma Treca gimnazija 11
17 Kulovi¢ Edin Cetvrta gimnazija 9
17 Mehi¢ Azra Uciteljska Skola i gimnazija Obala
18 Jahi¢ Mirela Uciteljska Skola i gimnazija Obala
19
19
19

9

8

7

7

Kadri¢ Elvir MSS TIlijas 7

20 Svraka Mabhir Druga gimanzija 5
20 Susnjar Dajana Gimnazija Dobrinja 5
20 Karamovi¢ Azra Gimnazija Dobrinja 5
20 Drina Faruk MSS HadZi¢i 5
20 Vincevi¢ Amila Gazi Husrev - begova medresa 5
21 Hodzi¢ Mirela Gimnazija Dobrinja 4
20 Muratovi¢ Berina MSS peta gimnazija i birotehnicka 3
20 Pap Amar MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 3
22 Jozinovi¢ Marija KSC 3
20 DZananovi¢ Amer MSS Iljjas 3
22 MusSinovi¢ Nadira MS elektrotehnicka Skola 3
22 Meki¢ Ensar Gazi Husrev - begova medresa 3
23 Ahmetspahi¢ Hanka MSS peta gimnazija i birotehnicka )
23 Sljivo Adem MSS peta gimnazija i birotehnicka )
3 Dodik Bojan KSC >
Dozo Nihad MSS Hadziéi >

N
w




Garazli¢ Elid

MS elektrotehnicka Skola

23 2
o4 CamdZija Amina MSS Hadzi¢i ]
o5 Cakar Semir Cetvrta gimnazija 0
o5 Valjev¢i¢ Elvin MS elektrotehnicka Skola 0
o5 Cukle Semir MS elektrotehnicka Skola 0
o5 Hamzi¢ Faketa Perzijsko bosanski koledZ 0
o5 Krivokapa Tarik Perzijsko bosanski koledZz 0
o5 Karasalihovi¢ Edib Perzijsko bosanski koledz 0
o5 Mlac¢o Merjem Gazi Husrev - begova medresa 0




Sarajevo, 24. 03. 2007.godine
REZULTATI TAKMICENJA U FIZICI U KATEGORIJI

A - III razred

PLASMAN IME | PREZIME SKOLA BngIJF({)":;I
Greljo Admir Sarajevo koledz 90
Banjac Goran KSC 72
Dedovi¢ Ermin Druga gimnazija 65
Avdi¢ DZenis Druga gimnazija 58
Sibenik Goran Druga gimnazija 53
KarahodZzi¢ Vedran Druga gimnazija 43
Dosenovi¢ Branko KSC 43
Kasumagi¢ Lamija Cetvrta gimnazija 40
Sulejmanovi¢ Almir Sarajevo koledZ 38
Aganovi¢ Amar Druga gimnazija 36
Hero Ena Treca gimnazija o8
Rastoder Minela MSS Tlijag 23
Krupalija Fatima Prva boSnjacka gimnazija )
Muhovi¢ DZenana Treca gimnazija 20

Cavrk Nina

MSS Tlijag

Gotovac Dejan

Treca gimnazija

Burlovi¢ Sanja

Prva gimnazija

Sessa Jadran

Gimnazija Dobrinja

Dizdarevi¢ Irma

Prva boSnjacka gimnazija

Papo Aida

Gimnazija Dobrinja

Trivun Darko

Treca gimnazija

Bisi¢ Azra Prva gimnazija
Bjelak Emir Uciteljska Skola i gimnazija Obala
Smajlagi¢ Dinka Treca gimnazija

Rami¢ Mersad

MSS peta gimnazija i birotehnic¢ka

Sapina Marina

Gimnazija Dobrinja

Sahman Tarik

Perzijsko bosanski koledz

Balta Faruk

Perzijsko bosanski koledz
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Babi¢ Elma

Perzijsko bosanski koledz

Vasi¢ Vladana

20 Prva gimnazija

20 Babi¢ Senija Cetvrta gimnazija

20 Mulaosmanovi¢ Senad | Cetvrta gimnazija

20 Kukuljac Adnan MSS peta gimnazija i birotehnicka
20 Sadija Kenan Gimnazija Dobrinja

20 Dupovac Emina MSS Hadziéi

21 Milidrag Suzana MSS peta gimnazija i birotehnic¢ka
21 UloZnik Stanislav KSC

o1 Gligi¢ Vlasta KSC

1 Tepi¢ Emira MSS Hadziéi

21 Ejubovi¢ Umihana MSS Hadzi¢i

21 Matoruga Mirza Uciteljska Skola i gimnazija Obala
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Sarajevo, 24. 03. 2007.godine
REZULTATI TAKMICENJA U FIZICI U KATEGORIJI

C

PLASMAN IME | PREZIME SKOLA i
1 Lipovac Adriana KSC 100
2 Grbesa Igor KSC 61
3 SalibaSi¢ DZana Prva bosSnjacka gimnazija 58
4 Brki¢ Mehmed Druga gimnazija 52
5 Memi¢ Admir Druga gimnazija 45
6 Svraka Adnan Gimnazija Dobrinja 41
7 Dzaferovi¢ Amra Prva bosnjacka gimnazija 37
8 Bukva Emina Druga gimnazija 35
9 Guso Mia Treca gimnazija 34
10 Bandi¢ Anel Druga gimnazija 27
11 Mrzi¢ Aida Prva gimnazija 25
12 Dizdarevi¢ Jasenka Prva bosnjacka gimnazija 22
12 Ajanovi¢ Zlatan Sarajevo koledz 22
13 Bajraktarevi¢ Aldina MSS Ilijas 16
14 Mesanovi¢ Alen Druga gimnazija 15
15 Cutuk Arnela Treca gimnazija 14
16 Halilovi¢ Fahrudin Druga gimnazija 12
16 Huseinovi¢ Merisa Cetvrta gimnazija 12
17 Begovi¢ Lejla Treca gimnazija 11
17 Turkovi¢ Esmer Cetvrta gimnazija 1
17 Dreca Nada Cetvrta gimnazija 11
18 Vili¢ Minela Gimnazija Dobrinja 8
18 Becirevi¢ Selma MSS Hadziéi 8
19 Zorani¢ Irma MSS peta gimnazija i birotehnic¢ka 7
19 HadZimejli¢ Nejra Gimnazija Dobrinja 7
19 Ali¢ Anida MSS Tlijas 7
20 Ali¢ Aida MSS Tlijas 6
21 Baji¢ Irma MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 5
22 Cuca Vedrana MSS Hadziéi 4
23 Dobraca Sanita Prva gimnazija 3
24 Dobraca Enita Prva gimnazija 2
24 Eror Daniel KSC 2
25 Santra¢ Maja Treca gimnazija 1
25 Jugovi¢ Muhamed MSS peta gimnazija i birotehni¢ka 1
25 Polutak Adel MSS Hadziéi 1




Sarajevo, 24. 03. 2007.godine

REZULTATI KANTONALNOG TAKMICENJA U FIZICI

PO SKOLAMA

PLASMAN SKOLA SoboV!
1 Druga gimnazija 634
2 Prva bosSnjacka gimnazija 421
3 Katolicki Skolski centar 354
4 Treca gimnazija 319
5 Sarajevo koledz 283
6 Prva gimnazija 183
7 Cetvrta gimnazija 166
8 MSS Ilija3 100
9 Gimnazija Dobrinja 99
10 Peta gimnazija i birotehnicka 79
11 Gazi Husrev-begova medresa 56
12 Uciteljska Skola i gimnazija Obala 55
13 MSS za elektroenergetiku 43
14 MSS Hadzi¢i 38
15 Perzijsko bosanski koledz 29
16 MS elektrotehnicka Skola 20
17 Srednja Skola za medicinske sestre - tehnicare 14
18 Katolicki Skolski centar-srednja medicinska Skola 12
19 MS gradevinsko - geodetska Skola 2

20 Srednja Skola metalskih zanimanja 0
20 Srednja graficka tehnicka Skola Ilidza 0




KANTONALNO TAKMICENJE U FIZICI UCENIKA SREDNJIH SKOLA

Sarajevo, 24. 03. 2007.g.

A : MEHANIKA - I razred
1. Na grafiku je prikazana zavisnost intenziteta brzine tijela od vremena kretanja. Koliki je
ukupni predeni put za vrijeme ovog kretanja, a kolika je udaljenost tijela na kraju kretanja
od pocetnog polozaja?
v [m/s]
4
3
2 \
t[s]
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. /
(20 bodova)

2. a) Koliko puta je jacina gravitacionog polja u tacki D, koja se nalazi na visini H-=
3R iznad Zemlje, manja od jacine gravitacionog polja na povrsini Zemlje (R je polurecnik
Zemlje, ako uzmemo da je ona oblika lopte).

b) Koliko puta je veci period obrtanja oko Zemlje satelita na toj visini od satelita
lansiranog na povrs$ini Zemlje prvom kosmi¢kom brzinom? Koliki su ti periodi?
Za poznate veli¢ine uzeti polupre¢nik Zemlje (R = 6,37:10°m) i gravitaciono ubrzanje na
povrsini Zemlje (g = 9,81 m/s).

(20 bodova)

3. Okretuéi pedale ugaonom brzinom w =4 rad/s
fiziCar se vozi na biciklu ¢iji prednji zupcanik ima
poluprecnik 7 =10cm, a straznji r, =4cm. Ako je
poluprecnik straznjeg tocka R =30cm, koliki su 0=
intenziteti brzina tacaka A, B i C u sistemu vezanom
za nepokretnu podlogu? Brzina bicikla usmjerena je
na desno. 777,

(20 bodova)

4. Kuglica mase m=100g kreée se horizontalno. Ona ‘
udari o prizmu mase M =500g koja moZe klizati bez
trenja po horizontalnoj podlozi. Pri tome se kuglica 7
odbije vertikalno uvis do visine h=15m. Kolika je
brzina prizme poslije sudara? T

(20 bodova)

5. Cilindri¢na posuda pre¢nika D = 10 cm napunjena je
vodom do visine H = 50 cm (vidi sliku). Voda istiCe ,
kroz horizontalnu cijev pre¢nika d = 4 cm, koja je
postavljena na visini 2 = 75 cm iznad poda.

IzraCunaj domet vodenog mlaza x. h
(20 bodova)
Napomena : Vrijeme predvideno za izradu zadataka je 3 sata ( 4 casa ).

Nije dozvoljena upotreba pomocne literature.

Dozvoljeno je koristenje digitrona.



KANTONALNO TAKMICENJE U FIZICI UCENIKA SREDNJIH SKOLA
Sarajevo, 24. 03. 2007.g.

A : MEHANIKA - III razred

1.

Tijelo se krece bez trenja po horizontalnoj ravni brzinom v,=10m/s. Ono zatim

nailazi na strmu ravan nagibnog ugla & =30" i duZine / = 6 m. Pretpostavljamo da tijelo

glatko prelazi na strmu ravan, tj. da kretanje uz strmu ravan zapocinje brzinom vy.

Koeficijent trenja izmedu tijela i strme ravni je ﬂ:&. Na kom rastojanju D od strme
15

ravni ée tijelo pasti na tlo? U ovom zadatku moZete uzeti g =10m/s’.

(20 bodova)

a) Predstaviti graficki zavisnost potencijala Zemljinog gravitacionog polja od
rastojanja od centra Zemlje kada su ta rastojanja veca od polupre¢nika Zemlje (r > R).
b) Pokazati da u odnosu na Zemljinu povrSinu potencijal iznosi V'=g'h

/ (1 + h/R).
¢) Kolika je greSka napravljena upotrebom priblizne formule za potencijalnu energiju
(Wp=m" g h) tijela mase 1kg na visini 200km, a kolika na visini 200m?

(20 bodova)
Okrecu¢i pedale ugaonom brzinom @, =4 rad/s fizi¢ar se vozi na biciklu
¢iji prednji zupCanik ima poluprec¢nik r, =10cm, a straznji r, =4 cm. Ako je poluprecnik
straznjeg tocka R =30cm, koliki su intenziteti brzina tacaka A, B i C u sistemu vezanom

za nepokretnu podlogu? Brzina bicikla usmjerena je na desno.
(20 bodova)

Kolica mase 1 kg i valjak mase 0,5 kg 1 radijusa baze 4 * 102 m povezani su tako da se
valjak moZe kotrljati po podlozi. Pri ovom kretanju ne dolazi do klizanja valjka. Oko
valjka je namotana nit koja je prebacena preko kotura, a na kraju niti je objeSen uteg mase
0,2 kg, koji bez trenja klizi po bo¢noj strani kolica (vidjeti sliku). Tocki¢i kolica su lahki.
Sa kolikim ubrzanjem se sistem krece?



Napomena :

m my '
¢ ]_m

(20 bodova)

Horizontalna platforma mase M = 300g
N je objesena na gumenu nit AB (Slika 6). Nit

prolazi xroz rupu na tegu mase m = 100g.
Sistem je u ravnotezi. Odrediti sa koje
najmanje visine k, u odnosu na platformu,
treba pustiti teg, bez pocetne brzine, da bi
nit pukla. Istezanje niti ve¢e od x = 8cm
dovodi do njenog pucanja. Zavisnost sile
zatezanja niti od izduZenja u odnosu na
nedeformisanu nit prikazana je na Slici 7.
Sudar tega 1 platforme smatrati apsolutno
neelasticnim.

Uzetidaje g =10m/s.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 x(cm)

(20 bodova)

Vrijeme predvideno za izradu zadataka je 3 sata ( 4 casa ).
Nije dozvoljena upotreba pomocne literature.
Dozvoljeno je koristenje digitrona.



KANTONALNO TAKMICENJE U FIZICI UCENIKA SREDNJIH SKOLA
Sarajevo, 24. 03. 2007.g.

B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM

1. Dvije koncentricne metalne kugle, radijusa ry = 6cm 1 r, = 10cm, naelektrizirane su

koli¢inama naboja q; = InC i ¢z = - 0,5nC. Odrediti jacinu polja u tackama koje su
udaljene od centra Scm, 9c¢cm i 15cm. Predstaviti graficki funkciju E (r).
(1/(4meo) = 9 10° Nm?/C?) (20 bodova)

2. Na crtezu je prikazan elektri¢ni krug jednosmjerne struje. Odrediti elektromotornu silu
izvora ako je poznato da se na oblogama kondenzatora, kapaciteta 2C i C nalaze koli¢ine
naboja 3q i 2q. UnutraSnji otpor izvora zanemariti.

[
—_ | |
IRy 2C
E;
| | —
| | |
C R
|
gl

(20 bodova)

3. Na dijagramu je prikazana promjena magnetskog fluksa kroz neki provodni krug. Nacrtati
odgovarajuci dijagram promjene inducirane elektromotorne sile u krugu.

& (Wh)
0.02+

0,017

20 40 60 80 t(ms)
(20 bodova)

4. Rezonancija u oscilatornom kolu s kondenzatorom kapaciteta 10°°F nastaje pri frekvenciji
oscilacija 400Hz. Kada se prvom kondenzatoru paralelno priklju¢i drugi kondenzator,
rezonancija nastaje pri frekvenciji 100Hz. Odrediti kapacitet drugog kondenzatora. Otpor
kontura zanemariti.

(20 bodova)

5. Dva talasa jednakih talasnih duZina A = 30cm i jednakih amplituda yo = 3cm $ire se u istom
smjeru sa faznim pomakom 120°.
a) Prikazati graficki talas koji nastaje interferencijom ovih talasa.
b) Odrediti talasnu funkciju rezultujuceg talasa.
(20 bodova)

Napomena : Vrijeme predvideno za izradu zadataka je 3 sata ( 4 casa ).
Nije dozvoljena upotreba pomocne literature.
Dozvoljeno je koristenje digitrona.



KANTONALNO TAKMICENJE U FIZICI UCENIKA SREDNJIH SKOLA
Sarajevo, 24. 03. 2007.g.

C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA

1.

Svjetlost, nastala praznjenjem u cijevi u kojoj se nalazi vodik, pada na opticku mreZicu koja
ima 1000 zareza na 1,2 mm.
a) U kojem intervalu uglova se mogu vidjeti sve linije Balmerove serije u
difrakcionom spektru prvog reda?
Ploca, presvucena kalijem, se postavi paralelno sa resetkom tako da linije Balmerove serije
padaju na povrSinu ploce. Ploca je elektrostaticki izolirana i nalazi se u vakuumu.
b) Objasniti zbog Cega se ploCa naelektriSe do odredenog potencijala u odnosu na
Zemlju. Izracunati taj potencijal.
(Izlazni rad kalija je 2,25 eV.)
(20 bodova)

U rendgenskoj cijevi protice struja (elektrona) jacine 25 mA. Elektroni sa brzinom koja
iznosi 40% brzine svjetlosti u vakuumu padaju na anodu od volframa.
a) IzraCunati grani¢nu talasnu duZinu nastalog rendgenskog zracenja.
b) Ispitati da li se u spektru rendgenskog zracenja pojavljuje K, - linija.
¢) Anoda se hladi vodom koja ima protok od 2 litra u minuti i pocetnu temperaturu
od 20°C. Na koju temperaturu ¢e se zagrijati voda ako se u prosjeku 99 %

kineticke energije elektrona pretvori u toplotu.
(20 bodova)

Prozirna posuda sadrzi atome vodika na visokoj temperaturi koji se jednim dijelom nalaze
u prvom pobudenom stanju. Posuda se postavi ispred izvora polihromatske svjetlosti. Snop
svjetlosti se nakon prolaska kroz posudu spektralno analizira. Na talasnoj duZini od
A =656nm u spektru se uo¢ava tamna linija.

a) Objasniti nastanak ove linije. Kojem prelazu u atomu vodika odgovara ova linija? Kojoj
spektralnoj seriji pripada?
b) Izracunati talasne duzine ostalih tamnih linija u spektru vidljive svjetlosti. (Uzeti za
grani¢ne talasne duZine vidljive svjetlosti 400 nm i 750 nm.)
¢) Sada se temperatura vodika u posudi smanji tako da se u idealnom sluc¢aju svi atomi
nalaze u osnovnom stanju. Objasniti kako se mijenja spektar. (Pretpostaviti da izvor
emituje svjetlost samo u vidljivom podrucju.)
d) Dali se atomi vodika, koji se nalaze u osnovnom stanju, mogu pobuditi u interakciji sa
- fotonom energije 11 eV,
- elektronom energije 11 eV.
Energija osnovnog stanja u atomu vodika je E, =—13,6eV .

(20 bodova)



4. Bolnica prima svake sedmice jednaku koli¢inu istog izotopa, €ije je vrijeme poluraspada 8
dana.
Izotop koji je upravo dopremljen analiziran je pomocu brojaca, koji je registrovao 47500
otkucaja u sekundi. Ostatak izotopa od neke proSle jednake posiljke, istovremeno
analiziran, daje medutim 4200 otkucaja u sekundi. IzraCunati prije koliko vremena je
dopremljena ta posiljka, tj. starost ranije poSiljke (treba znati da je broj otkucaja brojaca
direktno proporcionalan broju raspada atomskih jezgri izotopa).

(20 bodova)

5. Sferna gestica praSine mase m = 6,91 - 1078 kg, radijusar = 8 ° 108 m, nalazi se u
svemiru na udaljenosti d = lau (lau = 150 - 10° km — astronomska jedinica) od Sunca.
Efektivna udarna povrina (tzv. udarni presjek) za Sundevo zraenje na esticu je S = r’m, a
efikasnost refleksije je n = 80 %. Intenzitet Suncevog zracenja na udaljenosti 1 au je I =
1374 Wm>. Odredite koliki put prede Cestica nakon t = 1000s u odnosu na pocetni
poloZaj, ako je u poGetnom trenutku padala ka Suncu brzinom vo = 2ms™. Pretpostavite da
je pomak cestice jako mali u odnosu na njenu udaljenost od Sunca. (masa Sunca Mg =2~
10" kg).
(20 bodova)

Fizicke konstante:

h=6,62-10"*Js
c=3-10"ms”
e=1,6-10"C
y=6,672 10" Nm? kg™
cy=4,19 10 J/kgK
R=1,097 10" m"

wolfram - W,

Napomena : Vrijeme predvideno za izradu zadataka je 3 sata ( 4 casa ).
Nije dozvoljena upotreba pomocne literature.
Dozvoljeno je koristenje digitrona.



A : MEHANIKA -1 razred
ZADATAK 1.

Na grafiku je prikazana zavisnost intenziteta brzine tijela od vremena kretanja. Koliki je ukupni
predeni put za vrijeme ovog kretanja, a kolika je udaljenost tijela na kraju kretanja od pocetnog
polozaja?

v [m/s]

2
1 | |
t[s]

RJESENJE:

Uocimo slijedece faze kretanja: 1. [0-2] s; 2. [2-4] s; 3. [4-5] s; 4. [7-9] s; 5 [9-11] s1 6. [11-12]
s. Predeni putevi u tim fazama su:

2 2
at, :2-2

5 =— m=4m, 2 boda
2 2
$,=v,-t,=4-2m=8m, 1 bod
2 2
PRSP 500 /O Wil ol ) P Y 3 boda
2 2
2 2
54:Ia4lt4: 1-2 m=2m, 3 boda
2 2
ss=lvilt,=2-2m=4m i 2 boda
2 2
Sszvos't6+a6t6 :‘_2'14_2 1 m=1m. 3 boda
Ukupni predeni put je
s=8+8,+8,+5,+5+5=21m, 2 boda

a rastojanje od pocetnog poloZaja na kraju kretanja je
r=s+s,+8,—5,—85—5 =7m. 4 boda



A : MEHANIKA -1 razred

ZADATAK 2.

a) Koliko puta je jaCina gravitacionog polja u tacki D, koja se nalazi na visini H = 3R iznad
Zemlje, manja od jacine gravitacionog polja na povrSini Zemlje (R je polurecnik Zemlje, ako
uzmemo da je ona oblika lopte).

b) Koliko puta je veci period obrtanja oko Zemlje satelita na toj visini od satelita lansiranog
na povrsini Zemlje prvom kosmi¢kom brzinom? Koliki su ti periodi?

Za poznate veliCine uzeti poluprecnik Zemlje (R = 6,3710°m) i gravitaciono ubrzanje na
povrini Zemlje (g = 9,81 m/s?).

RJESENIJE:
a)
H =3R
r=R+H =4R
y‘m-M
G:E:—rzzy.ﬁz
m m r

Ako sa Gy ozna¢imo jacinu gravitacionog polja Zemlje na visini H, a sa g na Zemljinoj
povrsini, bice:

v M
2
i:ﬂ:i, 8 bodova
G M 16
7";
b)
O

2
jer je m=mg:>v=1/rg
r

Ako je Ty period satelita lansiranog na visini H, a T na Zemlji, bice:
4R
2 -
V4 1 .
To o 167 _g 8 bodova

LH
T /
27[5

g
6

r=27 |8 2314|9370 _506.10% = 1,406
g 981m/s

T, =8-1,406h =11,24h 4 boda



A : MEHANIKA -1 razred

ZADATAK 3.

Okrecu¢i pedale ugaonom brzinom @, =4 rad/s fizicar se vozi
na biciklu ¢iji prednji zupCanik ima poluprecnik 7, =10cm, a
straznji r,=4cm. Ako je poluprecnik straZznjeg tocka
R=30cm, koliki su intenziteti brzina tataka A, B1 C u

sistemu vezanom za nepokretnu podlogu? Brzina bicikla
usmjerena je na desno.

RJESENIJE:

Buduc¢i da su prednji i straZnji zup€anik povezani lancem, linijska brzina ta¢aka na
periferiji ta dva zupCanika mora biti ista. PoSto je v=@r imamo
arn =, . (1)
Dakle, ugaona brzina kojom se okrece straznji zupcCanik (a s njim i tocak) je
A
w="0. (2)
h
Linijska brzina taaka na periferiji tocka jednaka je
r
v=w,R=-"®R=3m/s. 8 bodova (3)
n
Cijeli bicikl se translatorno krece istom tom brzinom v, tako da su rezultujuce brzine u
odnosu na nepokretnu podlogu jednake:
v,=v—v=0, 4)

vy =V =2 =424m/s i (5)

Ve =v+v=2v=6 m/s. 12 bodova  (6)



A : MEHANIKA -1 razred

ZADATAK 4.

Kuglica mase m =100g krece se horizontalno. Ona udari o prizmu
mase M =500g koja moZe klizati bez trenja po horizontalnoj

podlozi. Pri tome se kuglica odbije vertikalno uvis do visine
h =1,5m. Kolika je brzina prizme poslije sudara?

RJESENJE:

U ovom procesu o¢uvana je samo horizontalna komponenta impulsa:
myv =Mu , (D)
gdje je v brzina kuglice prije sudara, a u brzina prizme poslije sudara. Mehanicka
energija je takode sacuvana:
my® _ Mu’
2
Brzinu v mozemo izraziti iz (1):

v= Mu . 6 bodova 3)

m

Ako sada (3) uvrstimo u (2) dobi¢emo
mM?® , Mu’
2w

odakle nalazimo

2
u= | 2meh 6bodova  (4)
MM —m)

UvrsStavanjem numerickih vrijednosti imamo

u=1212 2 boda (5)
S

+mgh. 2)

+mgh, 6 bodova



A : MEHANIKA -1 razred

ZADATAKS.

Cilindri¢na posuda pre¢nika D = 10 cm napunjena je vodom do
visine H = 50 cm (vidi sliku). Voda istice kroz horizontalnu cijev
pre¢nika d = 4 cm, koja je postavljena na visini 4 = 75 cm iznad
poda. IzraCunaj domet vodenog mlaza x.

RJ EgENJ E: I, Do
Na osnovu Bernulijeve jednadzbe
2 2
p0+ng+%=p0+% 2 boda 1)
i jednadzbe kontinuiteta
Sy, =8, 2 boda (2)
dobijamo

3)

Ovdje je: S| — povrSina poprecnog presjeka posude, S, — povrSina poprecnog presjeka
cijevi, v; — brzina spustanja gornjeg nivoa vode u posudi i v, — brzina istjecanja vode iz
cijevi. Buduéi da je S =d’7z/4 imamo

2
i = [ij R (4)
S, D
tako da iz (3) kona¢no dobijamo

10 bodova 5)

4 boda (6)

UvrsStavanjem brojcanih vrijednosti nalazimo
v, =3173 2 i x=124m. 2 boda
S
Napomena: ako bi se zanemarila brzina v, (§to odgovara sluaju d << D) dobili bi
rezultat v, = 3,132 m/s i x =1,22 m. Ovo nije veliko odstupanje od tacnog rezultata, ali
se u zadatku oCekuje raCun bez ove aproksimacije.



A : MEHANIKA - III razred

ZADATAK 1.

Tijelo se kre¢e bez trenja po horizontalnoj ravni brzinom v, =10m/s. Ono zatim nailazi na

strmu ravan nagibnog ugla & =30° i duZine / =6 m. Koeficijent trenja izmedu tijela i strme

ravni je ﬂzﬁ. Na kom rastojanju D od strme ravni e tijelo pasti na tlo? U ovom zadatku
15

mozZete uzeti g =10m/s”.

RJESENJE:

Usporenje tijela dok se kre¢e uz strmu ravan je

1+££j

(D

m
2 15 2 $?

Brzina koju ¢e tijelo imati na vrhu strme ravni iznosi
p=\v2 +2al =100-14-6 = =42 10 bodova  (2)
S S

Sada trebamo izracunati domet kosog hica sa poc¢etnom brzinom v i uglom elevacije &,
koji je lansiran sa visine

a=—g(sina+ ucosx) = —1022(
S

h=Ilsinag=3m. 3)
To moZemo uraditi ako u jednadzbu putanje
2
gx
=xtga ———5— 4
Y s ®
uvrstimo
y=~h. &)
Tada x postaje trazeni domet D. Kvadratna jednadZzba
2
——sz +Dtga+h=0 (6)
2v cos

ima dva rjeSenja: jedno pozitivho i jedno negativno. Naravno, mi uzimamo samo
pozitivno rjesenje, koje iznosi
D =3,46 m. 10 bodova (7)

Napomena: ovo je skracena verzija rjeSenja, koja ukljucuje glavne jednadzbe i
najvaznije medurezultate, kao i sve bitnije numericke vrijednosti. Detaljan ispis svih
medukoraka bi zahtjevao mnogo vise prostora.



A : MEHANIKA - III razred

ZADATAK 2.

a) Predstaviti graficki zavisnost potencijala Zemljinog gravitacionog polja od rastojanja od
centra Zemlje kada su ta rastojanja veca od poluprecnika Zemlje (r> R).

b) Pokazati da u odnosu na Zemljinu povrSinu potencijal iznosi V'=g"h/ (1 + h/R).

c) Kolika je greSka napravljena upotrebom priblizne formule za potencijalnu energiju (W, =m
g " h) tijela mase 1kg na visini 200km, a kolika na visini 200m?

RJESENJE:

M
a) Formula za potencijal gravitacionog polja Zemlje je V =—y-—, gdje je M masa
r

Zemlje. Potencijal na povr§ini Zemlje: V =-y- %
vi(r) 6 bodova
R//’_, r
-7 M/R 6 bodova
b) U odnosu na

Zemljinu povrSinu potencijalna energija tijela je jednaka radu potrebnom da se sa
udaljenosti r tijelo prebaci na povrSinu Zemlje (na udaljenost R).

) )

r R R r
r=R+h.
1 1 h h
W' = ;Mm(—— j: Mm—— = Mm——-—
P
R R+h R(R+h)) Rz[th
Postoje mg = 7/”?24 ,toje W"’:ng , 4.
I+—
R
potencijal V'= g_hh = V'=gh za h<<R 10 bodova
I+—
R
5
c) W, =mgh= 19.62-10°J , W= 19622—11%5] =19,02-10°J
14 210
6,37-10

W, W'
— L =315%
W',
2 ' 2 sz _W'pz
W, =mgh, =19,62-10°J ,W' ,=19,619384-10"J , W =0,003%
p2
4 boda
Odstupanje na visini h, nje zanemarljivo.



A : MEHANIKA - III razred

ZADATAK 3.

Okrecu¢i pedale ugaonom brzinom @, =4 rad/s fiziCar se vozi
na biciklu ¢iji prednji zupCanik ima poluprecnik 7 =10cm, a
straznji r,=4cm. Ako je poluprenik straznjeg tocCka
R =30cm, koliki su intenziteti brzina tacaka A, B 1 C u sistemu

vezanom za nepokretnu podlogu? Brzina bicikla usmjerena je na
desno.

RJESENIJE:

Buduc¢i da su prednji i straZnji zup€anik povezani lancem, linijska brzina ta¢aka na
periferiji ta dva zupCanika mora biti ista. PoSto je v=@r imamo

or =, (1)
Dakle, ugaona brzina kojom se okrece straznji zupc€anik (a s njim i tocak) je
A
w="0. (2)
h

Linijska brzina taaka na periferiji to¢ka jednaka je

v=w,R="LwR=3ms. 8bodova  (3)
r
Cijeli bicikl se translatorno krece istom tom brzinom v, tako da su rezultujuce brzine u
odnosu na nepokretnu podlogu jednake:

v, =v—v=0, 4)

vy =i+ =2 =424m/s i (5)

Ve =v+v=2v=06 m/s. 12 bodova  (6)



A : MEHANIKA - III razred

ZADATAK 4.

Kolica mase 1 kg i valjak mase 0,5 kg i radijusa baze 4 - 10%m povezani su tako da se valjak
moze kotrljati po podlozi. Pri ovom kretanju ne dolazi do klizanja valjka. Oko valjka je
namotana nit koja je prebacena preko kotura, a na kraju niti je objeSen uteg mase 0,2 kg, koji
bez trenja klizi po boc¢noj strani kolica (vidjeti sliku). Tocki¢i kolica su lahki. Sa kolikim
ubrzanjem se sistem krece?

RIESENJE:
A F . B
R 1y j15] 1-“3
f"*y - } myE-F
L . T nz 2

Ubrzanje datog sistema jednako je ubrzanju centra valjka. Kretanje samog valjka na kojeg
preko niti AB, kao na slici, djeluje sila F, opisano je izrazom:

M=ol
gdje je o ugaono ubrzanje oko tacke vrtnje O,

Ip moment inercije valjka oko ose koja prolazi kroz O

M moment sile F oko tacke O.

RZ
Posto je: M =2R - F, IO:ml-R2+m‘2 :%mle, a=o0R, toje
IO
~|ra=F. 10 bodova
2R

Za centar valjka su prikacena tijela mase m; i ms, kao na slici, pa je

I .
(2—132+m2+m3j-a=F , 4.

3
(Zml+m2+m3j-a=m3-g

Ubrzanje sistema  a = 3& = 0,127 g =1,2462 10 bodova
Zm, +m, +m, §
4



A : MEHANIKA - III razred

ZADATAKS.

Horizontalna platforma mase M = 300g
je objesena na gumenu nit AB (Slika 6). Nit
prolazi kroz rupu na tegu mase m = 100g.
Sistem je u ravnotezi. Odrediti sa koje
najmanje visine k, u odnosu na platformu,
treba pustiti teg, bez pocetne brzine, da bi
nit pukla. Istezanje niti ve¢e od x = 8cm
dovodi do njenog pucanja. Zavisnost sile
zatezanja niti od izduZenja u odnosu na
nedeformisanu nit prikazana je na Slici 7.
Sudar tega 1 platforme smatrati apsolutno
neelasticnim.

Uzetidaje g =10m/s.

RJESENJE: ot 2 3 4

6 7 8 9 x(cm)

U ravnoteZi je sila zatezanja niti F; = Mg =3 N . Sa grafika vidimo da je nit tada istegnuta za

X, =3,00 cm.

Prije udara u platformu teg ima brzinu Vg =

m

Prema zakonu odrzanja impulsa je V =
+m

2 boda

2gh

v28h . 4 boda



Prema zakonu odrZanja energije primjenjenom na pocetak istezanja niti 1 na istegnutost do
kritiéne duzine x, vazi:

2
(M + m)v

(M + m)gd + > - Ez - El, 6 bodova

gdje su E, i E, potencijalne energije istegnute niti,

d je dodatno spustanje platforme do pucanja niti tj. d = x—x, = (8 — 3) cm = 5cm

Promjena potencijalne energije elasti¢ne niti, odnosno rad na savladivanju sile istezanja niti
moZze se odrediti sa grafikona 1 on je jednak povrSini ispod grafika F' = F(x) u intervalu od x,

do x, tj. ovdje od x, =3,00 cm do x =8,00 cm

Ta se povrsina izraCuna preko povrSina kvadrati¢a, tako Sto se prebroje koliko ih ima u ovom
intervalu. Dobija se priblizno, vode¢i racuna o jedinicama:

A=E,-E =025].
(Ispod grafika, u intervalu od xo do x je oko 100 kvadratica, Cija je veliCina
AA=05N-0,5-107J,paje A=100-AA=025J) 6 bodova

Iz ovih relacija dobija se traZzena visina:

2
h:MJ”"A—(MJ”"j d=20cm

m’g m

2 boda



B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM
ZADATAK 1.

Dvije koncentricne metalne kugle, radijusa r; = 6cm i r; = 10c¢m, naelektrizirane su koli¢inama
naboja q; = InC i ¢z = - 0,5nC. Odrediti jaCinu polja u tackama koje su udaljene od centra
Sem, 9cm i 15cm. Predstaviti graficki funkciju E (r).

(1/(4mep) = 9 10° Nm?/C?)

RJESENJE:

</ 20!
X F.’ ol

Bt ____
r(m)
10 bodova
a) Jacina elektri¢nog polja u tacki A:
E, = ! q—Az =0 , jer je koli¢ina naboja u tacki A, qa = 0.
dr-&, r,
b) EB:k'q—Bz , QB=di
T
2 -9
E,=k-D g ¥ 110 C =1,11-103E[ili1j
Ty Cc” 81-107"m C m
-9
c) EC:k'q_szk'ql-i_zqz:9'109'0’5—102E:2'102E(ﬂi1j
To rc (15.10—2) C C m
10 bodova

d) Funkcija E(r) e L

T s je kriva, kao na grafiku.
,

Potrebno je izraCunati vrijednosti elektri¢énog polja na prvoj i drugoj kugli.

1. Od centra do r; jacina polja E;(r) =0
2. Na povrsini prve kugle

10°°
E(n)=k-D =910 10 N g5
n 3610 C C

3. Jacina polja prve kugle na mjestu r,

E3(r2)=k-q—12=9-102%

)

-9
4 E(y)=k-t% g 210 N

_4—_4,5-10zﬁ
r 100-107* C



B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM

ZADATAK 2.

Na crtezu je prikazan elektri¢ni krug jednosmjerne struje. Odrediti elektromotornu silu izvora
ako je poznato da se na oblogama kondenzatora, kapaciteta 2C i C nalaze koli¢ine naboja 3q 1
2q. Unutra$nji otpor izvora zanemariti.

|
L ||
Ry 2C
Ez
| | [ —
[ I
C | E;
g
RJESENIJE:
|
— L] n
Ry 2C
R
| | —
[ I
C | E;
gl ! T
Podaci:

Ci=2C,C=C,q1=39q,qu=2q; €=7?

Otpornici su redno vezani, pa je I jaCina struje u krugu.

e=U,+U,+U,
U=I1R, U,=1"R,, U,=1-R,=1-2R =2-1-R =2U,
£=3U,+U, 8 bodova
Napon na kondenzatoru C; je Ue =U1+U2:% ,
1
a na kondenzatoru C,; je UCZ:U2+2U1:%
2
U1=ﬁ—i 6 bodova
C2 Cl
y =24_39_49-3q9 _ 9
"¢ 2¢ 2 2
3 2
v, =9y 2394 _24_4
C 2C 2C 2¢ C
Elektromotorna sila izvora je e=34 4,9 _ 54 6 bodova

2C C 2C



B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM

ZADATAK 3.

Na dijagramu je prikazana promjena magnetskog fluksa kroz neki provodni krug. Nacrtati
odgovarajuci dijagram promjene inducirane elektromotorne sile u krugu.

& (Wh)
0,021
' | | |
oo1tf ! | | |
L'
\ | \ |
20 40 60 80 t(ms)
RJESENIJE:
AD
RjeSenjeje €= A 2 boda
t

1. Iz dijagrama se vidi da za vrijeme Ar = (10 —0)ms = 10ms fluks se promijeni za

AD = (0,02—0)Wb = 0,02Wb , pa je

__002wh
b 104107
2. Za At=(30-10)ms =20ms , AbD=0 = £=0
3. Za At = (40=30)ms = 10ms , AD =(0-0,02)Wb = —0,02Wb
-0,02
= & = —M =2V 9 bodova
101075
4. Za At = (50— 40)ms = 10ms , AP =(0,02—0)Wb = 0,02Wb
I [
10-107"s
5. Za At =(70-50)ms =20ms , AP=0 = £=0
6. Za At =(80—70)ms =10ms , AD =(0-0,02)Wb = —0,02Wb
= e=2V 3 boda
e(V)
2 — —
1+ I I I :
| b 20 30 40 50 60 70 80 90 100 t(ms)
af " ;o
B L

6 bodova



B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM

ZADATAK 4.

Rezonancija u oscilatornom kolu s kondenzatorom kapaciteta 10°F nastaje pri frekvenciji
oscilacija 400Hz. Kada se prvom kondenzatoru paralelno priklju¢i drugi kondenzator,
rezonancija nastaje pri frekvenciji 100Hz. Odrediti kapacitet drugog kondenzatora. Otpor
kontura zanemariti.

RJESENJE:

Podaci: C;=10°F, v; =400 Hz, v,=100Hz; C,=?

Rezonantna frekvencija v = kada je prikljucen jedan kondenzator je

1
27JL-C
1
27L-C,

Kada je prikljucen paralelno prvom i drugi kondenzator, tada je
1

1
oz JL-(C +C,)

V, =

gdjeje Cuk = Cl + C2

6 bodova

V,

Iz formule za v, slijedi L= . Zamjenom u formuli za Vv,, dobije se:

4r*v’C,
6 bodova
1 ’C
V22: 1 = C1+C2:V1 o
ar*———(c,+C €
47[2V12C1 ( 1 2)

2 2 2 104 4
— 4--10" -1
Vi 2V2 — 10_6F# =15-10°F 8 bodova
v, 10




B : OSCILACLJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM
ZADATAKS.

Dva talasa jednakih talasnih duzina A = 30cm i jednakih amplituda yo = 3cm S$ire se u istom
smjeru sa faznim pomakom 120°.

c) Prikazati graficki talas koji nastaje interferencijom ovih talasa.

d) Odrediti talasnu funkciju rezultujuceg talasa.

RJESENIJE:
a)
VY
3_-
2--
11
EI |
1t o) 10 F1F 208 25N, 30 &
2--
_3--
6 bodova
b)
Y=yt
Y1 =Y, -sing, , uzmimo da je O =01
y2:y0.Sin¢2 ’ ¢2:wt+A¢
2%
A¢:¢2—¢1:_
3
y=y,(sing, +sing,)
: ¢l+¢2 ¢1_¢2
=y, 2-sin - COS
Y=Y > 5
A
)’=2y0'008%-sin ar-H% , aAp _ 7
2 2 2 3
=2 'cosz-sin[af-t+zj
y Yo 3 3
. V4
y=yo-sm[af-t+§j, Y, =3cm
: 4 27
y=3cm'sm(ﬂt+—j, (k-Ax="ZAx=Ag
3 A
:>Ax=5cm)

14 bodova



C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA
ZADATAK 1.

Svjetlost, nastala praznjenjem u cijevi u kojoj se nalazi vodik, pada na opticku mrezicu koja
ima 1000 zareza na 1,2 mm.
¢) U kojem intervalu uglova se mogu vidjeti sve linije Balmerove serije u
difrakcionom spektru prvog reda?
Ploca, presvucena kalijem, se postavi paralelno sa reSetkom tako da linije Balmerove serije
padaju na povrSinu ploce. Ploca je elektrostaticki izolirana i nalazi se u vakuumu.
d) Objasniti zbog Cega se ploca naelektriSe do odredenog potencijala u odnosu na
Zemlju. Izracunati taj potencijal.
(Izlazni rad kalija je 2,25 eV.)

RJESENJE:

a) Balmerova serija nastaje kada elektroni u atomu vodika prelaze sa viSih energetskih nivoa na
drugi.
Najveca talasna duzina u Balmerovoj seriji odgovara prelazu sa tre¢eg energetskog nivoa:

1 1 1 5
—=R, | =—— [=1,097-10'm" - —,
A g (22 32j 36

A =656nm.

Za najmanju talasnu duZinu u Balmerovoj seriji vrijedi:

A 2% oo

‘mi

L, (L)oo 4

A, =365nm.

Iz uslova za difrakcioni maksimum prvog reda na optickoj mreZici:

a-sina=A
slijedi:

sina =

a 9
gdje je a konstanta opticke resetke koja iznosi: a=1,2mm/1000=1,2-10°m.

9
.. =arcsin A = arcsin w = arcsin (0,546) = 33,14°
a 1,2-10" m

‘ 107
&, =arcsin (@j = arcsin w =arcsin(0,304) =17,71°
a 1,2-10" m

12 bodova



b) Energija fotona talasne duzine A =365nm iznosi:

34 8§ -l
E:E:6,62 10 Jsj 10°ms =5.44.107° T =3, 4eV
y) 365-107 m

Vidimo da ovi fotoni imaju dovoljno veliku energiju da izazovu fotoelektri¢ni efekat na sloju
kalija. Zbog emisije elektrona sa povrSine ploce i zbog njene izoliranosti, ploca ¢e se postepeno
pozitivno naelektrisati i imati odredeni elektrostaticki potencijal u odnosu na Zemlju. Kako je
ploca pozitivno naelektrisana emitovani elektroni ¢e se ponovo vracati na povrSinu ploce.
Potencijal ploce ¢e rasti do one vrijednosti kada ¢e i elektroni sa maksimalnom kinetickom
energijom biti vrac¢eni na povrSinu.

Iz Einsteinove relacije za fotoefekat slijedi:

eU =h—/1c—A, =3,4eV-2,25eV =1,15eV

Potencijal ploc¢e u odnosu na Zemlju je 1,15 V.
8 bodova



C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA

ZADATAK 2.

U rendgenskoj cijevi protice struja (elektrona) jacine 25 mA. Elektroni sa brzinom koja iznosi
40% brzine svjetlosti u vakuumu padaju na anodu od volframa.
d) Izracunati grani¢nu talasnu duzinu nastalog rendgenskog zracenja.
e) Ispitati da li se u spektru rendgenskog zracenja pojavljuje K, - linija.
f) Anoda se hladi vodom koja ima protok od 2 litra u minuti i pocetnu temperaturu
od 20°C . Na koju temperaturu ¢e se zagrijati voda ako se u prosjeku 99 %
kineti¢ke energije elektrona pretvori u toplotu.

RJESENJE:

a) Odredimo kineti¢ku energiju elektrona.
Relativisticki racun:
m,c’ 511keV

2 - 2
v 1-(0,4
\/1 - J1-(0.4)
Kinetic¢ka energija elektrona je :
E,=E-my’ =557,5keV —511keV =46,5keV .
Granicna talasna duZina je, prema tome:

E= =557,5keV .

2, =2 26710 m.
E

k

7 bodova

b) Za nastanak K-linije u spektru rendgenskog zracenja neophodno je izbiti elektron sa prve
ljuske u atomu volframa. K, - linija nastaje kada elektron iz druge ljuske prede u prvu i pri

tome emituje kvant energije ¢ija je talasna duzina odredena Moseley-evim zakonom:

1 21 1

L=R(z-) (1_2_?},
gdje je R Rydbergova konstanta. Slijedi:

A=2,27-10"m.
Vidimo da je ova talasna duZina manja od grani¢ne. Dakle elektroni koji se ubrzavaju u cijevi
nemaju dovoljnu energiju da izbace elektrone sa prve ljuske u atomu volframa, pa prema tome
u spektru se ne moZe pojaviti K, - linija.
6 bodova

c¢) Kako je kineticka energija elektrona 46,5 keV, napon na kojem radi rendgenska cijev je 46,5
kV. Energija koju elektroni predaju anodi za vrijem Ar je U -1-At.99% te energije se utroSi
na povecanje temperature vode, mase m, za AT . Prema zakonu odrZanja energije je:

0,99-U -I-At=mc AT ,

_0,99-U-1-At  0,99-46,5-10°V-25-10° A -60s
mc 4,19-10° J/kgK - 2kg

v

Voda ¢e se zagrijati na 28,24°C.

AT =8,24K

7 bodova



C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA

ZADATAK 3.

Prozirna posuda sadrzi atome vodika na visokoj temperaturi koji se jednim dijelom nalaze u
prvom pobudenom stanju. Posuda se postavi ispred izvora polihromatske svjetlosti. Snop
svjetlosti se nakon prolaska kroz posudu spektralno analizira. Na talasnoj duZini od
A =656nm u spektru se uo¢ava tamna linija.

e) Objasniti nastanak ove linije. Kojem prelazu u atomu vodika odgovara ova linija? Kojoj
spektralnoj seriji pripada?

f) IzraCunati talasne duZine ostalih tamnih linija u spektru vidljive svjetlosti. (Uzeti za
grani¢ne talasne duzine vidljive svjetlosti 400 nm i 750 nm.)

g) Sada se temperatura vodika u posudi smanji tako da se u idealnom slucaju svi atomi
nalaze u osnovnom stanju. Objasniti kako se mijenja spektar. (Pretpostaviti da izvor
emituje svjetlost samo u vidljivom podrucju.)

h) Dali se atomi vodika, koji se nalaze u osnovnom stanju, mogu pobuditi u interakciji sa

- fotonom energije 11 eV,
- elektronom energije 11 eV.
Energija osnovnog stanja u atomu vodika je E, =—13,6eV .

RJESENJE:

a) Energija na n-tom nivou u atomu vodika je odredena relacijom: E, =—-.
n

Energije nekoliko prvih pobudenih stanja u atomu vodika su:
E,=-3,4eV, E,=-1,51eV, E, =-0,85eV , E,=-0,55eV ,
E,=-0,378eV , E,=-0,278eV
Tamna linija u spektru nastaje zbog apsorpcije fotona talasene duZine A =656nm.
Energija ovog fotona je: E, = 76 =1,89eV. Vidimo da je ova energija jednaka razlici energija
drugog i tre¢eg nivoa. Dakle na talasnoj duZini 4 =656nm nastaje apsorpcija fotona od strane
atoma vodika uz prijelaz sa drugog na tre¢i energetski nivo. Nakon veoma kratkog vremena
atom ponovo prelazi sa treCeg na drugi energetski nivo uz emisiju fotona talasne duzine
A =656nm . Medutim posto je ta emisija izotropna u prostoru intenzitet svjetlosti ove talasne
duzine u prvobitnom prvcu je mnogo manji.
Posmatrana linija odgovara Balmerovoj seriji.

7 bodova

b) Energia fotona talasne duzine A =400nm je 3,10 eV a energija fotona talasne duZine
A=750nm je 1,65 eV. Tamne spektralne linije u vidljivom dijelu mogu nastati pri onim
prelazima kod kojih je razlika energija dva nivoa u intervalu od 1,65 eV do 3,10 eV.

Vidimo da su jo§ moguc¢i prelazi 2 -4, 2—5 i 2 — 6. Odgovarajuce talasne duZine su:
A, =486nm, A, =435nm, 4,, =410nm.

5 bodova

c¢) Da bi se pobudili atomi vodika potrebno je uloZiti minimalnu energiju od 10,2 eV. Posto je
maksimalna energija fotona 3,10 eV svjetlost se nece apsorbovati pa se u spektru nece vidjeti
tamne spektralne linije.

4 boda



d) Energija fotona se moze apsorbovati samo u cjelosti. Kako u atomu vodika ne postoje dva
nivoa Cije je razlika energija 11 eV, foton ove energije se nece apsorbovati.

Za razliku od fotona, elektron moze predati dio svoje kinetiCke energije atomu vodika i
nastaviti se kretati sa ostatkom energije. Za pobudivanje atoma dovoljna je energija od 10,2

eV. Zakljuujemo da elektroni energije 11 eV mogu pobuditi atome vodika.
4 boda



C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA

ZADATAK 4.

Bolnica prima svake sedmice jednaku koli¢inu istog izotopa, Cije je vrijeme poluraspada 8
dana.

Izotop koji je upravo dopremljen analiziran je pomocu brojaca, koji je registrovao 47500
otkucaja u sekundi. Ostatak izotopa od neke prosle jednake posiljke, istovremeno analiziran,
daje medutim 4200 otkucaja u sekundi. Izracunati prije koliko vremena je dopremljena ta
posiljka, tj. starost ranije poSiljke (treba znati da je broj otkucaja brojaca direktno
proporcionalan broju raspada atomskih jezgri izotopa).

RJESENJE:

Podaci: T = 8 dana,

vrijeme brojanja otkucaja brojaca At =1 s,

broj otkucaja za novu posiljku AN = 47600
broj otkucaja za staru poSiljku AN = 4200

Ako u svjezoj posiljci postoji Ny jezgri izotopa, onda nakon vremena t ostaje
—t

N=N0-2T jezgara

Broj otkucaja koje daje broja¢ odgovara broju raspada atomskih jezgri izotopa. Kako je
brzina radioaktivnog raspada proporcionalna s trenutno prisutnim brojem jezgri izotopa,
mozemo pisati:

AN

Zanovi izoto —=-AN
P At 0
AN' =
Za staru posiljku T =—AN,-2T 10 bodova

Kombiniraju¢i ove dvije jednadzbe, dobivamo

ANI i nakon logaritmiranja i antilogaritmiranja dobijemo da je stara

posiljka dopremljena prije t= 28 dana. 10 bodova



C : OPTIKA I ATOMSKA FIZIKA

ZADATAKS.

Sferna Cestica prasine mase m = 6,91 ° 1078 kg, radijusar =8 - 108 m, nalazi se u svemiru na
udaljenosti d =1 au (1 au = 150 - 10° km — astronomska jedinica) od Sunca. Efektivna udarna
povriina (tzv. udarni presjek) za Sun&evo zradenje na &esticu je S = r’m, a efikasnost refleksije
je n = 80 %. Intenzitet Suncevog zraCenja na udaljenosti 1 au je I = 1374 Wm™. Odredite
koliki put prede Cestica nakon t = 1000s u odnosu na pocetni poloZaj, ako je u
pocetnom trenutku padala ka Suncu brzinom vy = 2ms™. Pretpostavite da je pomak &estice jako
mali u odnosu na njenu udaljenost od Sunca. (masa Sunca Mg =2" 10% kg).

RIESENJE:
M . m
Fe Fx
Akceleracija Cestice: a= —(17“2 + 17“6) , gdje je Fz sila usljed pritiska zracenja, a Fg
m
gravitacijska sila koja djeluje na Cesticu.
Uzmimo za osu smjer "od Sunca".
1
az—(FZ—FG) 4 boda
m
Gravitacijska sila:
M
Fy=G=52 = 410-10°N
d

. . . 1 . W . .
Sila pritiska zracenja je: F, =—-P-n , gdje je P =1"S snaga zraCenja, I je intenzitet zracenja,
c

aS=rn je udarni presjek.

1
F,=—n-1-r’7=137-10N 6 bodova
c
UvrsStavanjem gornjih iznosa u izraz za ubrzanje, dobijamo
a=473-10"2.
s

Za izabranu osu jednacina kretanja Cestice glasi:
a
x(t)=—v, -1+ Etz

x(1000s) = 365m 5 bodova



Posto je Cestica u po€etnom trenutku padala ka Suncu (u negativnom smjeru ose), a konacan
pomak u odnosu na ishodiste je pozitivan, zakljuCujemo da je Cestica morala promijeniti smjer
kretanja, pa u ukupni predeni put treba ukljuciti i dvostruki iznos udaljenosti suprotne tacke od
ishodista.

Ako je ty vrijeme kad je Cestica promijenila smjer, tada je iz v =0, ¢, = Yo _ 4228s , paje
a

x(t,) = —422.8m

Ukupni predeni put za 1000s je
s = 2]x(t, ) + x(1000s) = 1,21 1km 5 bodova



