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1. Neka je SA sistem vezan za raketu A, SZ referentni sistem vezan za Zemǉu. Sa
vB �emo oznaqiti brzinu rakete B, a indeks A i Z �e oznaqavati u odnosu na koji
referentni sistem se data brzina posmatra.

a) Posmatraq u sistemu SA meri brzinu rakete B qije su komponente: vA
Bx =

vZ
Bx−v

1− vZ
Bx

v

c2

=

−v 1−cos α

1− v2 cos α
c2

i vA
By =

vZ
By

√
1− v2

c2

1− vZ
Bx

v

c2

= v sin α

√
1− v2

c2

1− v2 cos α
c2

(7b). Gledano iz sistema A, raketa B

se kre�e po pravoj liniji koja prolazi kroz koordinatni poqetak sistema SA i
sa xA−osom (koja se poklapa sa pravcom kretaǌa rakete) zaklapa ugao ϕA = π −
arc tg
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(7b). Kako taj pravac prolazi kroz koordinatni

poqetak sistema SA, gde se nalazi astronaut A, onda je to ujedno i ugao pod kojim
astronaut A treba da poxaǉe signal da bi on dospeo do rakete B.

b) Kada je za astronauta A proxlo vreme τ od poletaǌa, za posmatraqa na Zemǉi
je proteklo vreme τ√
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(2b). Za to vreme obe rakete, posmatrano iz sistema SZ

pre�u put L = vτ√
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Neka je ∆t vreme koje putuje svetlosni signal od rakete A do rakete B (u taqki
B′) gledano iz sistema SZ. Tada je AB′ = c∆t i BB′ = v∆t (3b). Primenom sinusne
teoreme na trougao ABB′ imamo AB′
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(4b).

2. Impuls elektrona je �pe = �pν − �p′ν odnosno pe = pν + p′ν (3b). Po uslovu zadatka je
Eν = E0, pa je λ = λc (3b). Daǉe je λ′ = λ + 2λc sin2 90◦ = 3

2
λc (4b). Daǉe je p = h
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mec (4b) Elektron �e se kretati po krugu polupreqnika r, koji se dobija iz

uslova mv2

r
= evB, pa je r = pe
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2eB
= 0, 94 cm (6b).

3. Zakon odr�aǌa impulsa primeǌen na ovaj sistem daje jednaqinu m1v = (m1 + m2)v
′

(1b) gde je m1 masa vodonika, m2 = 4m1 masa jona helijuma, v brzina pre, a v′ posle
sudara. Iz ove jednaqine sledi da je v′ = 1

5
v (3b). Da bi se emitovao foton, potrebno

je da se bar jedan od uqesnika sudara pobudi na drugi energecki nivo, pa je zakon
odr�aǌa energije za ovaj sistem m1v2

2
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+∆E (4b), gde je ∆E razlika energija



na osnovnom i pobu�enom nivou. Sledi da je v =
√

5∆E
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(4b). Poxto se u zadatku
tra�i minimalna brzina vodonikovog atoma, uze�emo da se on jonizuje, jer je kod
ǌega ∆E = 3

4
E0 (2b) maǌe nego kod jona helijuma. Uvrxtavaǌem brojnih vrednosti

dobija se da je tra�ena brzina v = 4, 9 · 104m/s (6b).

4. Poxto je hν � Ai, relacija za fotoefekat se mo�e napisati u obliku hν = T
(2b), gde je T maksimalna kinetiqka energija elektrona. Poxto je T � E0, elektron

je relativistiqki (2b), pa je T = E0
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(3b), pa je v = c
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0, 952 · c = 2, 86 · 108m/s (8b).

5. U oba sluqaja rad se vrxi protiv gravitacione sile Zemǉe, ali oblik te sile
je razliqit na prvom i drugom delu puta. Gravitaciona sila u prvom sluqaju je
data izrazom F1 = γ mM(x)

x2 (3b), gde je x rastojaǌe od centra Zemǉe do tela, a M(x) je
masa Zemǉe unutar sfere polupreqnika x. Stoga je F1 = γ mM

R3 x, gde je M masa, a R
polupreqnik Zemǉe. U drugom sluqaju sila ima oblik F2 = γ mM

x2 (2b). Elementarni
rad na prvoj i drugoj deonici iznosi dA1 = F1(x)dx odnosno dA2 = F2(x)dx respektivno
(4b). Integracijom ovih dveju jednaqina dobija se da je A1 =
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(4b), tako da je tra�eni odnos A1
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(3b).



REPUBLIKA SRBIJA
DRUXTVO FIZIQARA SRBIJE

FIZIQKI FAKULTET UNIVERZITETA U BEOGRADU
Okru�no takmiqeǌe iz fizike uqenika sredǌih xkola

xkolske 2002/03. godine
IV razred

1. Iz svemirske stanice na Zemǉi lansirane su istovremeno dve rakete A i B ka
dve razliqite planete. Rakete se kre�u istim, konstantnim brzinama v, du� pravih
linija koje, gledano sa Zemǉe, obrazuju ugao α. U trenutku kada je konstatovao da
je proteklo vreme τ od poletaǌa, astronaut u raketi A xaǉe svetlosni signal prema
raketi B.

a) Pod kojim uglom, u odnosu na pravac kretaǌa svoje rakete, treba astronaut u
raketi A da poxaǉe svetlosni signal, da bi ovaj signal stigao do rakete B.

b) Pod kojim uglom, u odnosu na pravac kretaǌa rakete A se prostire svetlosni
signal poslat iz rakete A ka raketi B, gledano sa stanovixta posmatraqa sa
Zemǉe. (25b.)

2. Foton koji se kre�e u pravcu normalnom na linije sile magnetnog poǉa jaqine
B = 0, 18T odbija se pod uglom 180◦ od elektrona koji je pre sudara mirovao. Na�i
polupreqnik putaǌe koju �e opisivati elektron nakon sudara ako je foton pre sudara
imao energiju mirovaǌa elektrona. (20b.)

3. Kolikom minimalnom brzinom treba da se kre�e vodonikov atom da bi pri ǌe-
govom apsolutno neelastiqnom sudaru sa jonom vodonika 2He+ koji miruje jedan od
ǌih emitovao foton? Pre sudara atom i jon su u osnovnom staǌu. (20b.)

4. Pocinkovana ploqica izlo�ena je delovaǌu elektromagnetnog zraqeǌa qiji fo-
toelektroni imaju energiju 1, 15MeV. Na�ite maksimalnu brzinu fotoektrona. Iz-
lazni rad cinka je 4 eV, a energija mirovaǌa elektrona iznosi 511keV. (15b.)

5. Telo mase m di�emo iz tunela dubine h1 = R/2 (R je preqnik Zemǉe) na povrxinu
Zemǉe, a potom ga sa povrxine Zemǉe podi�emo na visinu h2 = h1 = R/2. Izraquna-
jte odnos izme�u rada na prvom i na drugom delu puta. Zemǉu smatrajte homogenom
loptom.(,,Mladi fiziqar”, br. 78) (20b.)
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