DRZAVNO NATIECANIE IZ FIZIKE 2003. - 4. grupa

Zadatak 1 (20 bodova)

Mnoge zvijezde na nebu su dvojne zvijezde, iako ih takvima ne vidimo. Kod dvojnih
zvijezda zapravo dvije zvijezde kruZe oko njihova zajednitkog sredidta mase. Ako su
im brzine gibanja dovoljno velike, one se mogu proutavati spektrometrijom.
Promotrite najjednostavniji slu¢aj spektroskopske dvojne zvijezde koja se sastoji od
dvije jednake zvijezde masa m kojima je polumjer kruZenja R, a promatra se nalazi u
istoj ravnini u kojoj one kruZe.

Zagrijani vodik u laboratorijn na Zemlji emitira svjetlost frekvencije
4,568110-10"Hz. Svietlost koja s dvojne zvijezde stize na Zemlju izmedu ostalih
sadrzi i komponentu &ija se frekvencija mijenja izmedu 4,567710-10"Hz i
4,568910-10"“Hz. Odredite da 1 se ta dvojna zvijezda pribliZava ili udaljava od
Zemlje, kolikom brzinom, te kolike su brzine kruZenja dviju zvijezda! Kolike su mase
zvijezda i polumjer njihova kruZenja ako se navedene graniéne frekvencije pojavijuju
svakih 11 dana?

Brzina svjetlosti je ¢=3-10%m/s, a gravitacijska konstanta G=6,67-10"'Nm*/kg’.

Zadatak 2 (20 bodova)

Mnogi kukci imaju oko sloZeno od uskih dugih FEE
stoZastih stanica ommatidia. Pogled na sloZeno oko
p&ele s prednje strane i shematski presjek sloZenog
oka prikazani su na slikama. Svjetlost vlazi kroz
prozirmni djeli¢ svake ommatidie na poviini oka, a
nastali podraZaji vode se u srediste oka. Pretpostavite
da su ommatidie medusobno jednake, Polumjer oka
(kugle) je r=3mm, §irina ommatidie pri povriini oka ¢
je d, a za valnu duljinu svjetlosti uzmite A=400nm.

a) Svaka ommatidia prima svjetlost iz odredenog smjera. Na temelju geometrijskih
razmatranja napiSite izraz za kutnu udaljenost (s obzirom na sredidte oka) dvaju vrlo
sitnih predmeta koje ée sloZeno oko vidjeti kao razdvojene, to jest svjetiost od njih e
ulaziti u razlitite ommatidie! Komentirajte kako dakle vidna oftrina sloZenog oka
ovisi o §irini emmatidie d!

b) Promotrite zatim utjecaj difrakcije na $irenje snopa svjetlosti. Koliki je kut pod
kojim ¢e se §iriti snop svjetlosti valne duljine A emitiran s kruzne plotice promjera d?
Koliki je stoga kut unutar kojeg ée jedna ommatidia primati svjetlost zbog pojave
difrakcije? Komentirajte kako taj kut ovisi o Sirini ommatidie d!

¢} Izratunajte Sirinu ommatidie d za koju zbroj dvaju prethodnih efekata daje najbolju
moguéu kutnu raziudivost sloZenog oka! (Dobit Cete Sirinu ommatidie priblizno
jednaku onoj izmjerenoj kod péele.)

d) Na temelju dobivenih rezultata odredite na kojoj udaljenosti jedno od drugoga
smiju biti zmca maka koja su od p&ele udaljena 1m da bi ih ona razlikovala?
Napomena: za malene kuteve koristite se izrazom sinf =~ 1g6 = 8.

























