DRZAVNO NATJECANJE IZ FIZIKE 2002.-4. grupa
Zadatak 1 (18 bodova)

Neke ribe imaju sjajno-srebmi izgled koji ih skriva dok plivaju
osvijetljenim oceanom. Ta boja potjete od plogica izraslih na —
povrsini ribe. Svaka plogica sastoji se od nekoliko slojeva kristalnog &————
gvanina (ng=1,8) i citoplazme (n:=1,33), koji se izmjenjuju jedanza S
drugim, tako da je sloj gvanina u dodiru s vodom (n,=1,33) oko ribe, &————
Pretpostavite da je u tipitnoj plogici debljina slojeva gvanina S

d;=74nm, a citoplazme d=100nm. Promatrajte refleksiju svjetlosti &

na prvih pet graniénih ploha kod jedne plogice! Na svakoj plohi dio svjetlosti prolazi a

dio se reflektira. Pretpostavite da je ljudskom oku vidljiva svjetlost valnih duljina

400nm-800nm!

a) Zasvjetlost koja okomito upada na plogicu izraunajte valnu duljinu unutar vidljivog
dijela spektra (koju bi ta svjetlost imala u vakuumu) za koju ée reflektirane zrake sa
promatranih slojeva biti priblizno u fazi! Ako bijela svjetlost upada na takvu plogicu,
koja boja ¢e se najjace reflektirati? Inage, povrsina ribe ima snogo plotica u kojima
su razlicite debljine slojeva, tako da se sva vidljiva svjetlost jako dobro reflektira.

b) Boja svjetlosti koja se najintenzivnije reflektira ovisi o kutu njenog upada,
Izratunajte za koje valne duljine (vakuumske vrijednosti) ée se pojaviti maksimumi
u reflektiranoj svjetlosti ako bijela svjetlost upada pod kutom 30° s obzirom na
okemicu plogice. Inage, plogice su kod ribe usmjerene u mnogim smjerovima, tako
da se u odredenom smjeru pojavljuju refleksije mnogih valnih duljina.
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Zadatak 2 (18 bodova)

Atomi razrijedenog plina mogu se usporavati pomoéu laserske
— svjetlosti. Energija fotona iz snopa podesi se na nedto niZu
vrijednost od energije potrebne za pobudivanje atoma iz
osnovnog stanja u prvo pobudeno stanje. Tada atom koji se
giba ususret fotonu moZe apsorbirati takav foton, a rezultat je njegovo usporavanje.
Nakon toga dolazi do emisije fotona i povratka atoma u svoje osnovno stanje te gibanja
u nekom drugom smjeru. Buduéi da se atomi u plinu gibaju u svim smjerovima, koristi
se viSe laserskih snopova u razliditim smjerovima da bi se sve komponente brzine
umanjile te tako dobio plin &iji se atomi gibaju znatno umanjenom brzinom.
Promatrajte atome natrija mase m=3,82-10"°kg, kod kojih je energija prvog pobudenog
stanja E=3,36-10™'"] iznad osnovnog stanja, a Sirina tog stanja je =7-1072"J, §to zna&i da
energija moZe biti u intervalu od E-I/2 do E+I'/2. Pri temperaturi 2,3K karakteristiéna
brzina natrijevih atoma u plinu je 50m/s. Pretpostavite da se atom te brzine giba prema
snopu svjetlosti.
a) Kolika mora biti frekvencija svjetlosti i njena valna duljina da bi atom apsorbirao
foton?
b) Kolika ¢e biti promjena brzine atoma apsorpcijom fotona?
¢) U kojem intervalu mogu biti brzine atoma da bi oni mogli apsorbirati fotone
izraunate energije?


















