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1. U bajci o relativistiqkim metlama, tri vextice K, L i M ispituju svoje mo�i telepat-
skog odre�iva�a pulsa. Vextica K miruje, dok se vextice L i M kre�u na relativis-
tiqkim metlama konstantnim brzinama du� istog pravca. Vextica K ka�e da je �en
puls 75 otkucaja u minuti, a da puls vextice L iznosi 60 otkucaja u minuti. Vextica
L tvrdi obrnuto, tj. da je �en puls 75 otkucaja u minuti, a da puls vextice K iznosi
60 otkucaja u minuti. Vextica M ka�e da vextice K i L imaju jednak puls. Odrediti
brzine vextica L i M u odnosu na vexticu K, ako je poznato da se ni u bajkama vextice
ne kre�u br�e od svetlosti. (25p.)

2. Elektroni ubrzani razlikom potencijala od U = 1000 V ule�u u prostor homogenog mag-
netnog po	a jaqine B = 0, 01 T. Magnetno po	e je normalno na pravac kreta�a elektrona,
tako da se elektroni kre�u po kru�nim puta�ama radijusa R = 1, 0665 cm.

a) Izraqunati specifiqno naelektrisa�e elektrona uzimaju�i da su elektroni nere-
lativistiqki. (6p.)

b) Izraqunati specifiqno naelektrisa�e elektrona koriste�i relativistiqke for-
mule. (10p.)

v) Kolika se relativna grexka naqini ako se za izraqunava�e specifiqnog naelek-
trisa�a elektrona koristi nerelativistiqka aproksimacija? (4p.)

3. Solarna konstanta (energija Sunqevog zraqe�a koja u jedinici vremena pada na jedinicu
povrxine Zem	e) iznosi S = 1, 36 kW

m2 . Pretpostav	aju�i da su Zem	a i Sunce apsolutno
crna tela izraqunati sred�u temperaturu na povrxini Sunca i sred�u temperaturu na
povrxini Zem	e. Polupreqnik Sunca je RS = 7 · 108 m, a rastoja�e izme�u Sunca i
Zem	e je RSZ = 1, 5 · 1011 m. Xtefan-Bolcmanova konstanta je σ = 5, 67 ·10−8 W

m2K4 . (20p.)

4. Razmotrimo γ-kvant koji se komptonovski rasejeva unazad na miruju�em elektronu. Ako je
elektron posle raseja�a ultrarelativistiqki (E ≈ pec), dokazati da energija rasejanog
γ-kvanta ne zavisi od energije upadnog γ-kvanta. (Mladi fiziqar br. 69) (15p.)

5. Krajem XIX veka Tomson je predlo�io model atoma popularno nazvan x	ive u pudingu.
Po ovom modelu elektroni se kre�u unutar pozitivno naelektrisanog jezgra. Prime-
�uju�i Borov uslov kvantova�a odrediti polupreqnike stacionarnih orbita, kao i brzi-
ne elektrona na stacionarnim orbitama za ,,modifikovani Tomsonov model", po kome se
elektroni mogu kretati po kru�nim puta�ama i unutar i izvan jezgra. Smatrati da je
jezgro ravnomerno naelektrisana lopta polupreqnika R. Ukupno naelektrisa�e jezgra
je Ze. Za koje vrednosti R se dobijeni rezultati ne razlikuju od rezultata dobijenih u
Borovom modelu? (20p.)
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1. Obele�imo sopstvena vremena koja proteknu izme�u dva otkucaja srca vextica K, L i M sa τKK, τLL i
τMM respektivno. Vreme izme�u dva otkucaja srca vextice L koje meri vextica K je τLK = τLL√
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3 p odakle se dobija: vM = c, xto je rexe�e
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3 p . Poxto je brzina vextice M ma�a od

brzine svetlosti, rexe�e sa znakom ,,+" nema fiziqkog smisla tako da je vL = 1
3 c 3 p .

2. a) Kinetiqka energija elektrona nakon ubrzava�a je: mv2

2 = eU 2 p . Za kreta�e elektrona u homogenom

magnetnom po	u va�i: mv2

R = evB 2 p . Specifiqno naelektrisa�e elektrona u nerelativistiqkom
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b) Ukoliko elektrone smatramo relativistiqkim onda je: mc2√
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− mc2 = eU 3 p . Za kreta�e re-

lativistiqkih elektrona u magnetnom po	u va�i: evB = mv2
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2 p . Zamenom brojnih vrednosti dobija se:
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v) Relativna grexka nerelativistiqke aproksimacije je: δ =
( em )

rel
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= U2

c2B2R2 3 p . Nakon

zamene brojnih vrednosti dobija se δ = 0, 1% 1 p .

3. Energija koja se emituje u jedinici vremena sa povrxine Sunca je: W = 4πR2
SσT

4 3 p . Kako je raspodela

energije sfernosimetriqna to je: W = 4πR2
SZS 5 p . Temperatura na povrxini Sunca je: TS = 4
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3 p . Zamenom brojnih vrednosti dobija se: TS = 5800 K 1 p . Ako Zem	u posmatramo kao apsolutno
crno telo ukupna energija koju Zem	a apsorbuje od Sunca jednaka je ukupnoj energiji koju Zem	a emituje:

4πR2
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4
Z 4 p iz qega sledi TZ = 4

√
S
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4. Zakoni odr�a�a energije i impulsa su: Eγ = E′γ + Te 3 p i pγ = −p′γ + pe 4 p . Kako je elektron posle

raseja�a ultrarelativistiqki, to je: Te = Ee −mec
2 = pec−mec

2 4 p . Kako je Eγ = pγc 1 p energija

rasejanog γ-kvanta iznosi: E′γ = mec
2

2 3 p iz qega se vidi da energija rasejanog γ-kvanta ne zavisi od
energije upadnog γ-kvanta.

5. Za R < r elektriqno po	e jezgra odre�uje se primenom Gausove teoreme: E · 4πr2 = Zer3

ε0R3 3 p odnosno

E = Zer
4πε0R3 1 p . Za R > r jaqina elektriqnog po	a jezgra je E = Ze

4πε0r2 1 p . Za kreta�e elektrona

unutar jezgra va�i: mv2
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4πε0R3 2 p . Ako se iskoristi Borov uslov kvantova�a L = nh̄ 2 p
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jezgra dobijaju se isti rezultati kao u Borovom modelu rn = n2

Z ·
ε0h

2

πme2 1 p i vn = Z
n ·

e2

2ε0h
1 p . Da bi

se elektron kretao unutar jezgra treba da va�i r1 ≤ R 2 p , tj. R ≥ ε0h
2

Zπme2 . U protivnom odnosno za

R ≤ ε0h
2

Zπme2 1 p dobijeni rezultati se ne razlikuju od rezultata dobijenih u Borovom modelu.


