ZUPANIISKO NATJECANIJE IZ FIZIKE 2004. — 4. grupa

1. zadatak (10 bodova)
Ravna pribadaca duljine 3cm postavljena je pod kutem 45° s obzirom na lecu tako da
joj je srediste udaljeno 9cm od lece i 3cm od opticke osi. Zari$na daljina lece je 7em,
a polumjer lece je znatno veéi od svih spomenutih dimenzija. PribadaCa je u ravnini s
opti¢kom osi le¢e. Gdje se nalazi slika pribadace, pod kojim je kutem i kolika joj je
duljina? DokaZite je li slika ravna ili savinuta! Skicirajte sliku! Kamo treba postaviti
zastor da bi se na njemu dobilo jasnu sliku pribadace?

2. zadatak (10 bodova)
Svjetlost valne duljine 630nm iz dalekog izvora upada okomito na plotu na kojoj su
dvije medusobno paralelne i jednako Siroke pukotine &ija su sredita medusobno
udaljena 0,84mm. Interferencijska slika promatra se na zaslonu udaljenom nekoliko
metara od pukotina. Uoteno je da tre¢i maksimum nedostaje (prvi, drugi, Setvrti, ...
se pojavljuju). Koliko su Siroke pukotine? Koji bi jo§ maksimumi trebali nedostajati?
Koji bi maksimumi izostali ako svjetlost promijeni valnu duljinu na 420nm?

3. zadatak (10 bodova)

Satelit mase 20kg kruZi oko Zemlje s periodom 2h po putanji polumjera 8060km.
Polaze¢i od Bohrova kvantiziranja kutne koli¢ine gibanja i Newtonova zakona
gravitacije izvedite izraz za dopustene polumjere putanje satelita oko Zemlje! Kolika
je razlika polumjera navedene putanje i prve veée dopultene susjedne putanje?
IzraCunajte energiju satelita u navedenoj putanji i razliku energija satelita u ove dvije
susjedne putanje! Hipotetski, kolika bi bila valna duljina fotona ¢ijom bi apsorpcijom
satelit prefac u susjednu viSu putanju? Kolika bi bila brzina elektrona koji bi satelitu
donio energiju potrebnu za prelazak u susjednu visu putanju? Sto vam se u svemu
ovom &ini ¢udnim i kako se slazu klasi¢ni i kvantni opis gibanja satelita?

Koristite se izrazom (1+x)*~ 1+kx za [x|<<1 i ke R.

4, zadatak (10 bodova)
Katoda obasjana svjetloS¢u odredenog intenziteta emitira elekirone koji odlijeéu
prema anodi te se na njoj nakupljaju. Nakon dovoljno dugo vremena od podetka
obasjavanja izmedu katode i anode uspostavi se gotovo konstantan napon iznosa
1,23V. Izlazni rad materijala od kojeg je nadinjena katoda je 1,89¢V. Anoda i katoda
su od istog materijala. Kolika je valna duljina upadne svjetlosti?
Objasnite kvalitativno kako se i zasto nakon poletka obasjavanja mijenja napon
izmedu anode i katode s vremenom! Sto bi se dogodilo za dvostruko veéi intenzitet
svjetlosti?

5. zadatak (10 bodova)
Za koliki faktor treba povecati snagu grijaca koji zagrijava crno tijelo da bi se boja tog
tijela promijenila iz crvene (680nm) u plavu (440nm)? Temperatura okoline je u oba
sludaja mnogo manja od temperature crnog tijela.
Konstante: '
Planckova konstanta: h=6,626-10*J s,
brzina svjetlosti: ¢=3-10%m/s,
elementamni naboj: e=1,6:10"°C,
gravitacijska konstanta: G=6,67-10""" Nm®/kg’



Rezultati zadataka 4. grupe i smjernice za bodovanje

Zadatak 1. (10 bodova)

F 3
Slika
(2 boda)
; i 1 1 1% ¥ . . . '
Iz jednadzbi za tanku le¢u —+ —=— i —=—- dobiju se koordinate slike (x'y")
X x ] f x ' y L]
bilo koje toCke s koordinatama (x,y). (1 bod)

Koordinate krajnjih to€aka pribadate su A(10,06cm;1,94cm) i B(7,94cm;4,06cm).
UvrStavanjem u gornje jednadzbe dobiju se koordinate krajnjih totaka slike

A'(23,01cm;-4,44cm) 1 B'(59,13cm;-30,23¢m). (2 boda)

Duljina slike je I'= \/(xA —x; Y +(y,'-y,") =44,38cm. (0,5 boda)

Slika je nagnuta pod kutem ¢'= arctg[y o s . J =arctg(0,714)=35,53°. (0,5 boda)
Xy~

Zastor treba postaviti tako da prolazi kroz toéke A' i B (1 bod)

Svaka tocka (x,)) ravne pribadale zadovoljava jednadZzbu pravca
O R e +(x~x‘4+x3) Vs~V
2 2 Xp—X,

2 P X

iy==— dobiveni iz jednadzbi lece, nakon

x'-f x' x—f

Yy

Kad se u nju uvrste x =

sredivanja dobije se

y'= x'-[y’t +Vs + Yo=Yy (% X500 “yx)]_f{(x,; +X5)(Vs =Y} _Yat Ve J g
2f Xp —Xy 2f(x5—x,) 2(x5—x,) 2f

Izrazi u zagradi su konstante, a bitno je uoditi da je to takoder jednadZba pravca

(y'=cx"+m). Time je dokazano da sve toCke slike pripadaju istom pravcu, $to znaci da
je slika ravna ako je predmet ravan. (3 boda)




Zadatak 2. (10 bodova)

Slika (1 bod)
Maksimumi svjetlosti dva izvora
javljaju se za

dsing=kA

(tada konstruktivno interferiraju zrake
A1B, alii svi ostali parovi zraka iz
gornje i donje pukotine jednako
pomaknuti od A i B). (1 bod)
Svaka pukotina daje minimum za
asinp=k'A

(tada se zrake od C do D za gornju

/i

A pukotinu medusobno poniste).
(1 bod)
Treci maksimum za dvije pukotine javio bi se za kut sing = 3—;-1— (1 bod)

Za taj kut svaka pukotina prema uvjetu zadatka daje minimum, pa je « %;i =k'A.

(1bod)
Proizlazi a = % =0,28mm. (1bod)
Sljede¢i minimumi se javljaju za sin@ = M = %& N % , gdje je &' cijeli broj.
a
To jest, svaki /=3k=3,6,9,12, ... maksimum se nece pojaviti. (2 boda)

To je moguce uoditi i izraCunavanjem niza kuteva za maksimume dvije pukotine i
minimume jedne pukotine.

t

Za drugu valnu duljinu uvjet za maksimum je sing = ol a za minimum je

sing=——, pazbog a= % opet izostaju k&=34'=3,6,9,12, ... maksimumi, koji ¢e za
a

ovu valnu duljinu biti .pod drugim kutevima. (2 boda)

Zadatak 3. (10 bodova)

Bohrov uvjet za kutnu koli¢inu gibanja po stabilnoj orbiti: L =rh=mv r. , gdjejen

nn?

redni broj orbite, m masa satelita, v, njegova brzina na putanji polumjera #,. (1 bod)

sz 27r,
Brzina je v, = —*.

n

2
Gravitacijska sila je centripetalna:’ P G'M—; (0,5 boda)
x’] n
iz Cega slijedi MG=3,9875-10"m’/s?, gdje je M masa Zemlje. (0,5 boda)

242 2
c n'ht . s
Opéenito je MG =v’r, = P iz Cega se dobije r, =n’

"

=n*-6,97-10%m.

mG

(1,5 bod)









