ZUPANIJISKO NATJECANJE I1Z FIZIKE 2002. - 4. GRUPA

Zadatak 1 (10 bodova)
Energija mirovanja protona iznosi mpc2—938MeV U kozmickom zraéen;u posredno se detektiraju
protoni energue &ak i 10'°GeV. Pretpostavite da proton tolike energije putuje kroz galaksiju
promjera 10° svjetlosnih godina. Koliko vremena traje putovanje duZ tolikog puta mjereno u
sustavu protona? Na temelju izratunate brzine protona predloZite na¢in na koji bi se izdaleka moglo
detektirati proton pri gibanju kroz galaksiju pretpostavljajuéi da je prosjetan indeks loma u galaksiji
nedto malo veéi od 1. Pretpostavite da se proton giba pravocrtno i jednoliko kroz galaksiju

Zadatak 2 (8 bodova)
Za predmet postavljen na optitku os pred sfemim konkavnim zrcalom na odredenoj udaljenosti od
zrcala, velitina slike je dvostruko manja od veli¢ine predmeta. Kad se taj predmet pomakne za Sem
duZ optitke osi, veli¢ina njegove slike postaje &etiri puta manja od veli¢ine predmeta. Odredite
#aridnu daljinu ovog konkavnog zrcala! Skicirajte karakteristiéne zrake u oba sluéaja!

Zadatak 3 (12 bodova)
Izvor elektromagnetskog zradenja valne duljine 1 i detektor elektromagnetskog zradenja medusobno
su udaljeni x. Oba se nalaze u zraku na udaljenosti k od ravne staklene ploge. Indeks loma stakla je
1,33, a zraka 1. Izvor emitira zratenje u svim smjerovima.

i) Skicirajte zrake koje interferiraju na mjestu detektora i napifite uvjet za njihovu
konstruktivnu i destruktivnu interferenciju!

ii) Ako je h=24cm i x=14cm, kolike su najveéa valna duljina i najmanja valna duljina zrafenja
za koje ée se pojaviti konstruktivna interferencija?

iii) Pretpostavite da izvor emitira kontinuirani spektar zradenja svih valnih duljina i promatrajte
interferenciju vidljive svjetlosti, Izraunajte dvije valne duljine koje su najblize valnoj
duljini od 600nm za koje se pojavljuje destruktivna interferencija na mjestu detektora?
Kolika je razlika tih valnih duljina?

iv) MozZete li redi zasto pri gledanju predmeta (izvora zradenja kontinuiranog spektra) u zrcalu
efekti interferencije najéedce nisu uogljivi? Koji bi uvjeti trebali biti zadovoljeni da se pri
gledanju sitnog ¥arenog predmeta u zrcalu neke boje u nekim tofkama predmeta slabije
vide, to jest da su efekti interferencije uotljivi Covjedjem oku? ObrazloZite!

Zadatak 4 (10 bodova)
Energija prvog pobudenog stanja elektrona u nekom atomu je 2,58eV iznad njegovog 0sSnovnog
stanja. Jednom pobuden u to stanje, elektron u njemu ostaje u prosjeku 1,64- 107s, nakon ega
emitira foton i vrati se u osnovno stanje.
i) Kolika je valna duljina emitiranog fotona?
ii) Kolika je najmanja neodredenost energije tog fotona?
iii) Kolika je najmanja neodredenost valne duljine emitiranog fotona?

Zadatak 5 (10 bodova)
Kad metalnu elektrodu fotoéelije naizmjeniéno osvijetlimo svjetloiéu valne duljine 0,35pum i
0,54pm, pripadne brzine elektrona koji izlijecu iz te elektrode razlikuju se za faktor 2. Snaga lasera
koji proizvodi svjetlost u oba sluaja iznosi 3mW, a snop u cijelosti dolazi na elektrodu.
i) Koliki je izlazni rad metala?
ii) Koliko elektrona u jedinici vremena izlazi sa elektrode pri njenom osvjetljavanju svjetloiéu
zadanih valnih duljina pod grubom pretpostavkom da se sva upadna svjetlost iskoristi za
fotoelektri¢ni efekt?

NAPOMENA: Za X<<1 pribliZno vrijedi 1/(1-X)=1+X, 1/(1+X)=1-X, J1- X =1-XP2.
KONSTANTE: Planckova konstanta h=6,626-10"*Js, brzina svjetlosti c=3-10*m/s, 1eV=1,6:10"J.












