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Oblast B: OSCILACIJE, TALASI I ELEKTROMAGNETIZAM 

1. Areometar, mase 200 g i poluprečnika cijevi 5 mm, potopljen je u vodu. 

Areometar se gurne naniže, poslije čega on osciluje slobodno. Koliki je period 

oscilovanja areometra ako su njegove oscilacije harmonijske? Gustina vode 

je 1000 kg/m3. 

 

2. Izvor zvuka i posmatrač se kreću jedan drugom u susret konstantnim brzinama. Brzina 

posmatrača u odnosu na vazduh je 20 m/s. Prije mimoilaženja posmatrač registruje jednu 

frekvenciju, a poslije drugu koja je za 25% manja nego prethodna. Odrediti brzinu kretanja 

izvora zvuka u odnosu na vazduh. Brzina zvuka u vazduhu je 340 m/s.  

 

3. Kondenzator sa vertikalno postavljenim paralelnim pločama je 

napunjen do polovine visine sa dielektrikom čija je dielektrična 

konstanta r=2. Kada se ovaj kondenzator postavi u horizontalan 

položaj odrediti koji njegov dio (f) se mora ispuniti istim dielektrikom 

tako da kapacitet kondenzatora u oba slučaja bude isti.   

 

4. Dato je električno kolo prikazano na slici. Potrebno je odrediti 

potencijalnu razliku između tačaka A i B ako je k=x/y=5/3.  

 

5. U masenom spektrografu, prilikom separacije izotopa 

litijuma Li6
3  i Li7

3 , kroz dijafragmu A1 ubacuje se mlaz 

smješe ovih jona u prostor u kome je pored magnetnog 

polja uspostavljeno, normalno na njegov pravac, i 

elektrostatičko polje jačine 300 V/cm. Zatim, nakon 

prolaska kroz dijafragmu A2 i brzinske selekcije, joni 

Li6
3  i Li7

3 se kreću kroz magnetno polje i stižu na 

fotografsku ploču u tačke međusobno udaljene Δx=4 

cm. Kolika je indukcija magnetnog polja i brzina izotopa 

litija kada prođu kroz dijafragmu A2. Atomska jedinica 

U=220 V 

R1=200 Ω 

R=550 Ω 

x y 

A 
B 

Δx 

A1 

A2 

B 

E 



mase iznosi u=1,66·10-27 kg, a masa jona se dobiva tako što se pomnoži ova konstanta i maseni 

broj. Smatrati  da svaki jon litija sadrži na sebi elementarnu količinu elektriciteta e=1,6 ∙ 10-19 C. 

 

Rješenje 1. 

m=200 g=0,2 kg 

r=5 mm=5·10-3 m 

ρ=1000 kg/m3 

T=? 

Kada se tijelo nalazi u ravnotežnom položaju u tom slučaju težina tijela je 

jednaka sili potiska koja djeluje na potopljeni dio tijela. Neka je zapremina 

potopljenog dijela tijela V1. 

1gVmg =         (2 b) 

Potiskivanjem areometra nadole za vrijednost x, zapremina potopljenog dijela tijela povećava 

se za ΔV: 

xrSxV 2==        (2 b) 

U trenutku kada djelujemo silom nadole, koja je jednaka sili koja teži da vrati tijelo u ravnotežni 

položaj kx, tada se zapremina potopljenog dijela tijela povećava za ΔV i iznosi V1+ΔV. Na 

osnovu navedenog slijedi da je: 

VggVkxmg +=+  1
         (2 b) 

Vgkx =   

xrgkx 2=            (2 b) 

2rgk =  

Kada pustimo areometar sila kx vraća tijelo u ravnotežni položaj, pa kako je pri tome 

uspostavljena dinamička ravnoteža sa inercijalnom silom, tada je: 

kxma =            (2 b) 

m

xrg

m

kx
a

2
==           (1 b) 

Obzirom da je: xa 2=          (2 b) 

slijedi da je: 
m

rg 2
2 

 =   
m

g
r

m

rg 
 ==

2

    (2 b) 

T




2
=            (2 b) 





g

m

r
T

2
=    s2,3=T       

 (3 b) 

 



 

Rješenje 2. 

vp=20 m/s 

f2=(1-0,25)f1=0,75f1 

c=340 m/s 

vi=? 

Frekvencija koju registruje posmatrač prije mimoilaženja sa izvorom zvuka je: 

i

p

vc

vc
ff

−

+
= 01            (4 b) 

gdje je f0 frekvencija zvuka koju emituje izvor. 

Nakon mimoilaženja posmatrač registruje frekvenciju: 
i

p

vc

vc
ff

+

−
= 02    (4 b) 

Prema uslovu zadatka vrijedi: 12 75,0 ff =        (2 b) 

Zamjenom prethodnih izraza se dobiva: 

i

p

i

p

vc

vc
f

vc

vc
f

−

+
=

+

−
00 75,0   odnosno 

i

p

i

p

vc

vc

vc

vc

−

+
=

+

−
75,0    (2 b) 

ipppip vvccvcvcvvcc )(75,0)(75,0)()( +++=−−−  

)()(75,0)(75,0)( piippp vcvvvccvcvcc −++=+−−  

ipppp vvcvcvcvcc )75,075,0()75,075,0( −++=−−−      (3 b) 

ipp vvcvcc )25,075,1()75,125,0( −=−       

)25,075,1(

)75,125,0(

p

p

i
vc

vcc
v

−

−
=    m/s8,28=iv       (5 b) 

 

Rješenje 3. 

r=2 

CI=CII 

f=? 

U prvom slučaju, kada su ploče kondenzatora postavljene vertikalno, dobivaju se dva kondenzatora 

vezana paralelno, sa kapacitetima: 



d

S

d

S

C
2

2
001  ==   

d

S

d

S

C rr
2

2
002  ==      (4 b) 

gdje je S ukupna površina ploča kondenzatora, a d rastojanje između ploča. U ovom slučaju površine 

ploča kondenzatora C1 i C2 iznose polovinu od površine S.  

Ekvivalentna kapacitivnost za paralelno vezane kondenzatore je: 

d

S

d

S
CCC r

22
0021I  +=+=         (1 b) 

( )r
d

S
C  += 1

2
0I           (1 b) 

U drugom slučaju, kada je kondenzator postavljen horizontalno, dobivaju se dva kondenzatora vezana 

serijski, čiji su kapaciteti: 

df

S
C

)1(
' 01

−
=    

df

S
C r 02 '=        (4 b)

  

gdje je f udio visine dielektrika u odnosu na ukupno rastojanje između ploča kondenzatora, odnosno 

fd je debljina kondenzatora sa delektrikom, a (1-f)d kondenzatora bez dielektrika. 

Ekvivalentna kapacitivnost za serijski vezane kondenzatore se određuje iz izraza: 

'

1

'

11

21II CCC
+=           (1 b) 

S

df

S

df

C r 00II

)1(1
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−
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dfdf

S
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r
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=
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           (2 b) 

Prema uslovu zadatka mora biti 
III CC = . 

( )
dfdf
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d

S

r
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+−
=+
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Rješenje 4. 

R1=200  

R=550  

U=220 V 

UAB=? 

 

Pretpostavimo da se otpornik R sastoji od žice konstantnog poprečnog presjeka. Otpornost takve žice 

je proporcionalna njenoj dužini, prema poznatom izrazu:
S

l
R


=     (1 b) 

Neka dužini x te žice odgovara otpornost Rx, a dužini y otpornost Ry, tada je: 

yx RRR +=            (1 b)

  

gdje je 
S

x
Rx =  i 

S

y
Ry = , dok je otpornost R, koja odgovara ukupnoj dužini x+y: 

S

yx
R

)( +
=             (1 b) 

Dijeljenjem izraza za Rx i R se dobiva: 

1+

=
+

=
+

=

y

x

y

x

R
yx

x
RR

yx

x

R

R
x

x
       (3 b)

  

odakle, zamjenom uslova zadatka da je 
3

5
==

y

x
k  dobivamo: RRx

8

5
=    (1 b) 

dok je RRy
8

3
=           (1 b) 

Potencijalna razlika između tačaka A i B odgovara padu napona na otporniku Rx, kroz koji protiče struja 

jačine I (kako smo izabrali i označili na slici), pa iznosi: 

IRURIU ABxAB
8

5
=→=         (2 b) 

Da bi izračunali traženu potencijalnu razliku potrebno je odrediti jačinu struje I, što se određuje 

primjenom Kirchhoffovih pravila. 

U=220 V 

R1=200 Ω 

R=550 Ω 

x y 
A 

B I 

I1 

I0 

I0 



 

I Kirchhoffovo pravilo III += 10
       (1 b) 

II Kirchhoffovo pravilo 
11

0

0 RIIR

RIIRU

x

yx

−=

+=
      (2 b) 

Potrebno je riješiti dobiveni sistem jednačina po nepoznatoj jačini struje I. Zamjenom izraza za jačinu 

struje I0 (iz prve jednačine) u drugu jednačinu, te ako izrazimo jačinu struje I1 iz treće jednačine, pa to 

uvrstimo u drugu jednačinu, dobiva se sljedeće: 

( )

( ) 









+=+=++=

=

++=++=

111

1

1

11

64

15
18

3

8

5

R

R
IR

R

RR

IRIR
R

R
IRRIU

I
R

R
I

RIRRIIRRIIRU

y
x

yx

x

yyxyyx

    (1 b) 
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1

64

1564

R

RR
IRU           (3 b) 

Odakle je tražena jačina struje: 
( )

A243,0
1564

64

1

1 =
+

=
RRR

UR
I      (1 b) 

Tražena potencijalna razlika između tačaka A i B iznosi: V53,83=ABU    (2 b) 

 

Rješenje 5: 

E=300 V/cm=30 000 V/m 

x=4 cm=0,04 m 

u=1,66·10-27 kg  

e=1,6 ∙ 10-19 C 

B=? v=? 

Joni, da bi prošli kroz dijafragmu A2, moraju da se kreću pravolinijski kroz prostor elektrostatičkog i 

magnetnog polja, odakle slijedi da je: 

qEqvB=            (3 b) 

odakle iz brzinskog selektora mogu da prodru u prostor spektrografa samo joni čije su brzine: 

B

E
v =             (1 b) 

U spektrografu na jone djeluje samo magnetno polje usljed čega oni opisuju kružne putanje, ne 

mijenjajući intenzitet brzine. Neka je za Li6
3  poluprečnik putanje r1 i masa m1, a za Li7

3 poluprečnik r2 

i masa m2. 



1

2
1

r

vm
evB =    

2

1
1

eB

Em
r =   (3 b) 

 
2

2
2

r

vm
evB =    

2

2
2

eB

Em
r =   (3 b) 

Tada je, prema slici:  )(222 1212 rrrrx −=−=   (2 b) 

   )(2 122
mm

eB

E
x −=    (1 b) 

Indukcija magnetnog polja je onda data izrazom: 

( )12

2
mm

xe

E
B −


=       (2 b) 

Mase pojedinih jona su: m1 = 6u i m2 = 7u. 

Uvrštavanjem u formulu dobiva se: u
xe

E
B


=

2   T125,0=B    (3 b)

  

Tražena brzina jona iznosi: km/s240==
B

E
v       (2 b) 
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Oblast: OPTIKA, ATOMSKA I NUKLEARNA FIZIKA 

 

 

 

 

1. Konačni lik predmeta u tački O prikazanoj na slici se formira u tački 

I koja je 20 cm ispod tankog simetričnog bikonkavnog sočiva 

indeksa prelamanja 3/2, koje je na daljini od 65 cm od ogledala. Iz 

postavke zadate na crtežu, izračunati poluprečnik zakrivljenosti 

bikonkavnog sočiva A. 

 

 

 

2. Kada svjetlost talasne dužine 589 nm upada okomito na optičku rešetku prvi red spektra opaža  se 

3,22 cm daleko od središnje nulte pruge, na zastoru udaljenom 60 cm od rešetke. Neki drugi izvor 

svjetlosti daje na istom uređaju prvi maksimum udaljen 3,71 cm od središnje nulte pruge. 

a) Koliko zareza po centimetru dužine ima rešetka?  

b) Kolika je talasna dužina svjetlosti koju emituje drugi izvor? 

 

 

3. Foton X-zračenja u sudaru sa slabo vezanim elektronom predaje 25 % svoje energije. Odrediti 

talasnu dužinu upadnog fotona ako se on rasije pod uglom od 90°, s obzirom na prvobitni smjer 

kretanja fotona. Komptonova talasna dužina iznosi 2,42 pm. 

 

n=3/2 



 

4. U krvotok osobe ubrizga se mala količina otopine koja sadrži radionuklid  𝑇𝑐99𝑚 vremena 

poluraspada 6,01 h. Ako je aktivnost ubrizganog radionuklida 2000 Bq, dok aktivnost uzorka krvi 

zapremine 1 cm3 uzetog 5 h nakon ubrizgavanja radionuklida, iznosi 0,26 Bq, odrediti ukupnu 

zapreminu ljudskog krvotoka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rješenje 1.:  

 

p = 36 cm 

f = 30 cm 

l1 = 20 cm 

n = 3/2 

______________ 

 

R=? 

podaci  (3 boda) 

 

Lik koji formira konveksno sočivo je na rastojanju:   

 

1

𝑝
+

1

𝑙
=

1

𝑓
        (3 boda) 

 

1

36𝑐𝑚
+

1

𝑙
=

1

30 𝑐𝑚
⟹ 𝑙 = 180 𝑐𝑚    (2 boda) 

 

 

n=3/2 



Ovaj lik predstavlja virtuelni predmet za ogledalo i nakon refleksije na ravnom ogledalu njegov lik će se 

formirati na istom rastojanju na kojem se nalazio predmeta u smjeru konkavnog sočiva, odnosno, 80 

cm ispod optičke ose konkavnog sočiva (I2). (3 boda) 

 

 

Za konkavno sočivo, ovaj lik predstavlja predmet koji se nalazi 15 cm ispod sočiva. 

Konačan lik će formirati konkavno sočivo: 

 

1

𝑝1
+

1

𝑙1
=

1

𝑓1
        (3 boda) 

 

−
1

15 𝑐𝑚
+

1

20 𝑐𝑚
=

1

𝑓1
⟹

1

𝑓1
= −

5

300 𝑐𝑚
   (3 boda) 

 

 

Za ovo sočivo je poznat apsolutni indeks prelamanja, pa takođe vrijedi: 

 

 
1

𝑓1
= (𝑛 − 1) (−

1

𝑅
−

1

𝑅
)     (3 boda) 

 

−
5

300 𝑐𝑚
= (

3

2
− 1) (−

2

𝑅
)     (3 boda) 

 

⟹ 𝑅 =
300

5
𝑐𝑚 = 60 𝑐𝑚      (2 boda) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Rješenje 2.:  

 

λ = 589 nm 

x1 = 3,22 cm 

x1
’= 3,71 cm 

s = 60 cm 

k=1 

______________ 

 

a) N = ? 
       podaci (3 boda) 

b) λ‘=?  
 

a) Položaji difrakcionih maksimuma određeni su relacijom: 

 

𝑑 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 𝑘𝜆       (3 boda) 

 

Za maksimum prvog red talasne dužine λ vrijedi: 

  

𝑑 ∙ 𝑠𝑖𝑛 𝛼1 = 1 ∙ 𝜆      (3 boda) 

 

 

Ugao α1 se može naći iz pravouglog trougla koji formiraju pravac prvog maksimuma, udaljenost 

rešetke od zastora s i udaljenost prvog maksimuma od središnje nulte pruge x1: 

 

𝑡𝑔 𝛼1 =
𝑥1

𝑠
⟹ 𝛼1 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔

𝑥1

𝑠
= 3,07°   (3 boda) 

 

Uvrštavanjem se dobija: 

 

𝑑 =
𝜆

𝑠𝑖𝑛 𝛼1
=1,099·10-5 m     (3 boda) 

s 

k=1 

α1 

α1
' x1 

x1
' 

k=0 



 

 

Traženi broj zareza po centimetru dužine rešetke je:  

 

𝑁 =
1

𝑑
≈ 910 

1

𝑐𝑚
       (3 boda) 

 

 

b) Ugao α1
’ se može naći iz pravouglog trougla koji formiraju udaljenost rešetke od zastora s i 

udaljenost prvog maksimuka od središnje nulte pruge x1', pa je nepoznata talasna dužina jednaka: 

 

𝑡𝑔 𝛼1
′ =

𝑥1
′

𝑠
⟹ 𝛼1

′ = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔
𝑥1

′

𝑠
= 3,54°   (2 boda) 

 

𝜆′ =
𝑑 ∙𝑠𝑖𝑛 𝛼1

′

𝑘
       (3 boda) 

 

𝜆′ = 678 𝑛𝑚       (2 boda) 

 

 

 

 

 

 

Rješenje 3.:  

 

𝜃 = 90° 

𝐸𝑘𝑒 = 25% E0 = 
1

4
𝐸0 

______________ 

𝜆0 =?       podaci (2 boda) 

 

 

Energiju koju foton preda u sudaru sa slabo vezanim elektronom, predstavlja energiju elektrona: 

 



𝐸𝑘𝑒 = 𝐸0 − 𝐸1      (3 boda) 

1

4
𝐸0 = 𝐸0 − 𝐸1       

3

4
𝐸0 = 𝐸1 

𝐸0

𝐸1
=

4

3
        (3 boda) 

 

 

ℎ𝑐

𝜆0
ℎ𝑐

𝜆1

=
4

3
        (3 boda) 

 

𝜆1

𝜆0
=

4

3
 

𝜆1 =
4

3
𝜆0       (3 boda) 

 

 

Iz relacije za promjenu talasne dužine dobiva se vrijednost početne talasne dužine fotona. 

 

Δ𝜆 = 𝜆1 − 𝜆0 = 𝜆𝐶(1 − 𝑐𝑜𝑠𝜃)     (3 boda) 

 

4

3
𝜆0 − 𝜆0 = 𝜆𝐶(1 − 𝑐𝑜𝑠90°)      (3 boda) 

 

𝜆0

3
= 𝜆𝐶        (3 boda) 

 

𝜆0 = 3𝜆𝐶  

𝜆0 = 3 ∙ 2,42 𝑝𝑚 = 7,26𝑝𝑚     (2 boda) 

 

 

 

 

       

 



Rješenje 4.: 

 

𝑇1 2⁄ = 6,01 ℎ 

𝐴0 = 2000 𝐵𝑞 

𝑉1 = 1𝑐𝑚3 

𝑡 = 5 ℎ 

𝐴1 = 0,26 𝐵𝑞 

_____________ 

 

𝑉 =?       podaci (2 boda) 

 

Aktivnost uzorka u početnom trenutku je data izrazom: 

 

𝐴0 = 𝜆𝑁0       (3 boda) 

 

𝐴0 = 𝑁0
𝑙𝑛2

𝑇1 2⁄
          (3 boda)    

         

Aktivnost u uzorku izvađenog nakon nekog vremena, gdje je  
𝑉1

𝑉
 udio uzorka krvi u cijelom krvotoku: 

 

𝐴1 =
𝑉1

𝑉
𝑁

𝑙𝑛2

𝑇1 2⁄
       (4 boda) 

 

𝐴1 =
𝑉1

𝑉
𝑁0𝑒

−
𝑙𝑛2

𝑇1/2
𝑡 𝑙𝑛2

𝑇1 2⁄
      (4 boda) 

 

𝐴1 =
𝑉1

𝑉
𝐴0𝑒

−
𝑙𝑛2

𝑇1/2
𝑡
      (3 boda) 

 

Tražena ukupna zapremina će biti:  

𝑉 = 𝑉1
𝐴0

𝐴1
𝑒

−
𝑙𝑛2

𝑇1/2
𝑡
      (3 boda) 

𝑉 = 4,4 ∙ 10−3𝑚3=4,4 l     (3 boda) 



 



 

 

 

 





 

 

 

 





 







 

 

 

 

 

 

 


