DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADII FIZICARA .

Zadatak 1. (16 bodova)

Staklena boca unutarnjeg polumjera r i vanjskog polumjera & napunjena je mlijekom. Indeks loma
stakla je n, a mlijeka ny, Koji odnos mora vrijediti izmedu ri R da bi gledajuéi sa strane boca izgledala
kao da je staklo debljine nula, to jest da se &inj kao da mlijeko zauzima prostor od lijevog do desnog
vanjskog ruba bace? Promotrite sluCajeve n, > ny i 0, < 0,y

Zadatak 2. (22 boda) :
Razli¢iti izotopi Ity elementa emitiraju svjetlost razliditih valnih duljing, Jedna od valnih duljina u
emisijskom spektru vodikova atoma Je 65645nm, a za deuterij valna duljina istog prijelaza je
6536,27nm.

Koliko je zareza na rede(ki potrebno da bi s ove dvije valne duljine razlucile u drugom redu difrakcije?
Kao kriterij razlu€ivosti uzmi da se maksimum jedne valne duljine poklapa s najblizim minimumom
druge!

Ako refetka ima 500 zareza po milimetru, izrafunaj kuleve i kutni razmak maksimuma drugog reda
difrakcije ovih valnih duljinal Kutni razmak izratunajte na precizniji nadin nego iz razlike kutoyal

Na temelju Bohrova modela atoma objasni i rafunom potkrijepi zaito sc ove valne duljine istog
prijelaza kod vodika i denterija ovolike razlikuju!

Zadatak 3. (16 bodova)

Tipiéna nuklearna elektrana ima korisnost 1/3 i proizvodi clektrignu snagn 1000MW. Do fisije urana
dolazi nakon §to jezgra U apsorbira spori neutron, Medn tisijskim produktima pronadeno e preko
100 razlititih nuklida. Napigi jednadzbu reakeije pri kojoj fisijom nastaje jezera " 1o osim druge
jczgre nastaju i dva brza neutrona kinetitke encrgije IMeV, Zanemarivii ;oﬁcmu brzinu apsorbiranog
neatrona izrafunaj energiju oslobodenn u jednoj reakeiji! Masa jezpre ©°17 je 235043923, jezgre
"*Xe 139,921636u, 1 masa druge nastale jesgre 93,915360u.

Nakon apsorpeije sporog neutrona (prije nego se dalje raspadne na naveden; natin) jezgra U se
mijenja i postaje pobudena. Kolika je energija pobudenja novenastale jezgre ako je njena masa u
osnovnom stanju 236,045562u i koja je to jezgra?

2% nije stahilna jezgra, veé se uzastopnim f§ rapadima prevodi do Ce, N apifi jednadzbe tih raspadal
Nakon fisije svake jezgre U oslobada se Jjo§ ukupno 15MeV pri nizu ovih f¥ rapada. Dok je fisiju
jezgara U moguée kontrolirati i zaustavit] ubacivanjem kontrolnih Sipki koje apsorbiraju nentrone,
ove i raspade nije mognée zaustaviti. Kolika sc #naga oslobada u trenutkn nakon zanstavljanja fisije
urana? Nemoguénost odvodenja tolike snage bila je uzrokom havarije nuklearke Otok tri milje 1979,
godine,

Kolika je godignja potrodnja urana u tipicnoj nuklearnoj elektrani?

Zudatak 4, (16 bodova)

Za foton frekvencije g cmitiran s povrdine zvijezde uoeno je da mu se [rekvencija na vrlo velikoj
udaljenosti od zvijezde promijeni za Ao, Kolika je masa zvijezde ako Joj je polumnjer B?

Objasni kako se mo¥e ustanoviti da je to promjena frekvencije bad odredenog fotona, a ne da sc pojavin
neki drugi folon drugadije valne duljne!

Konstante:  u=1,6605402-10*"kg, e=1,6-10"°C, c=3-10%ms, h=6.626.10*1s
my=1,007276u, m,=1,0086654, m=0,000548580u
Frilog: periodni sustay elemenata



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Gospid, 12.-15, svibnja 2005.

Srednji Skole - 4, grupa

EKSPERIMENTALNI ZADATAK

Odredivanje jakosti divergentne leée

Pribaor:
- Divergentna leéa
Trokut ili ravnalo
Izvor svietlosti - laser
- Plastelin za uévriéivanje lece, zasiora

- Stalak (kvadar) za laser

Zadatak:

a) Opisati postupak odredivanja traZene velidine zadanim priborom ( 12 bodova)
h) Tzvrditi mjerenja i prikazat ih tabli¢no { 15 bodova )
¢) Provesti raéun pogreike (3 boda )
Ukupno: 30 bodova

- Molimo natjecatelje da u svoj uradak upiSu broj lece oznacen na leci. Hvala!
Natjecaieljima Zclito uspjedan rad!



DREAVNA SMOTRA I NATJECAN]JE MLADIH FIZICARA
Gospic, 12.-15. svibnja 2005.

Srednje kole - 4. grupa - cjefenja

Zmdatak 1. (16 bodova)

Da bi izgledelo kuo da je debljina stakla nula, zaka svjatlosti koja dolaz 2 miijeka pri izlasku iz stakla
u tntki B mora do oka putovati kao tangenta s vanjskog ruba boce.  1bod

Fhop cilindritne simetrije dovoling je promaetst jedm zraku o
ravnini okomitoj na os boce, Slika: 2boda

Kut B jednak je kutu za keji sc dogada potpuna refleksija na granlel
staklo-zrak: sin § =]—. 2boda

T

r R
Sinusni imijenj AMBO dhije: & ,
imusni teorem primijenjen nu Ie: o o =)
paje .r‘\‘illﬂgl Zhada
R sind
Zaaka kaja dolazi iz mlijeka v tofkn A, otklanja sc za maksimalni kol am. TraZeni uvjel ostvaren je 2a
|
gea @ jest kada jo —2—t Thada
e 10 F T sina, s
ey U351 0 indeksima lomam, | Ay,
Zan sn, jo singg, =n—"pﬂjnl‘£l- Yoda
n, £ n,
Za n 20, Jo Hna =] paja%kl. 3boda
n

Zadatak 2. (22 boda)

drind Za konstroktivou interferenciju zraka sa svih zareza uvjel su:

| kA, =dsinf, T kA, =dsing, . Ibod
| Da hi maksimum za jedou valnu duljing pao u najbliti minimum druge,
dl maraju g najveée razlike putova Ndsind razlikovari barem za manju valnu
duljin: Nd sin 8, = Ndsind, + 1, 3boda
| ' gdje je N broj zureza, a d=1min/500 razmak zareza.
., . Slika 1hod
. Slijedi NkA, = Nedy +4,, to jest Nk= -j]-u'ir’vjn— Ihoda
. el =
Za k=2 j& najmanji broj zareza N=1821. 1bod

Kutevi pod kejima sz javijaju maksimumi drogog reda zadanih valmh duljioa Jdani su 5
sind,; = %-ﬂ, 65645, pa je Ty=41,02969° i 1hod



AP B LW WA s - e e [ TR

Gospid, IE. 15, m!':n}a:r 2005.
kdy, : .
sind, mT=ﬂ,ﬁ5ﬂT,|u;a pa j& Bp=41,01602", 1had
Buduél da su ovi kuev] bliski, njihov razliku bolje je kit na natin; : ﬂ% .fgsﬁlf
1bod
kA v .
A= = 2,3857 107 rad = 0,01367" = 49,2 Zboda
deosl
Za gibanje clektrona mase mt, i jezgre mase m oko minyjuéep sredi¥ta mase po putanjama palumjera ry i
r veijedi m,r, =mr, 1bod
: i mi m ¢
Centripetalna sila je elektrostatsha; —-=—L — jf.U:j: r=ntr Ibad
AR/ -imt,,
. m,m,
Uknpna kutma kolilina gibanja je iy, r, +myr = (v #¥)r. 1bod
m, 4,

RBahrov model atoma pretpostavlja me v, = Pt A » Edje smo uveli reducirany masy m= L i/ 55 i

m,+m,
indekse n keji oznatavaju stanje clekions, 1bod
1.3 1
T gan & . = . me
Iz topa slijed r_E—“h—HIE & ukupna enerpija atoma o a-1om stanjn E s ——n—0 |
e vahnp” PR EsEl Ju &, B‘:;#”;
1had
1L} “1
Walna duljina zrafenjo pr prijeluuiznumje 4 = e EF"C:! [l 1] . Ibod
E-E m \mn

a vodik i deuteri] sve je isto osii s,

Za mysingmmg=1836,152m, jo me=l 509455 m,,

A 72 m=mn=in 3674, B350, i me= 09997 28m,. 1bod

Omijer reduciranih masa za atom dewterija i vodika je 1,000272, pa je omjer ofekivanih valoih duljina
istih prijelaza A, kod vedika i deaterija o Bohrovom modela takoder toliki,

Omjer zadanih valnih duljina je 1,000274 , 5o znati da Bobrov model dobro objadnjava razlike
spektara vodika i deutenja. Thoda

(Malo odstupanje posljedica je toga 3to je masa deuterona malo drugaZija od siygmy,)

Zadatak 3. (16 bodova)

Teduadzba fisije: 20U+ Jn - WXe+ 354200 1bod

Oslobodena energli: AF = (my, +m, = my, ~m, —2m )c* 22,96 10™"] = 185MeV Zbada
Apsomeija neutrona: 3U+ Jn = U, gdje * oznagava da je nastala pobudena jezgra encrgije vide
od energije osnovog stanja za izngs encrgije pobudenja koja prema zakomy ofuvanja energije iznosi
E*=(myp, +m, —m.umjr.'l =1,05 107 = 6,563McY , gdje su mygy § myzg mase napobudenil

jezgara, dboda
Wiz & raspada od Xe do Ce;

e —L L B Ly Bl L e 3boda



DRZAVNA SMOTRA 1 NATJECANIE MLADIH FIZICARA
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Odoos snage oslobodens 8 raspadima 1 vkepne oslobodene snage je —lf- 23;% gdje j&

15MeV energija oslobodena v jednom nizu 5 raspada, a {15+185)McV ukupna energija oslobodenn

fisijorn jedie jezgre urana i - raspadima. Iboda .
Slijedi £, =~%F =%-3W=ZEMW , £dic je S000MW izratunato iz proizvedens elektrifne
snapge od 1000MW uz korisnost 163, Iboda

Broj jezgara urana raspadautih u goding dana je %: 2,96-107  1bed

-Ma.;a. tih jezgusn je 2,96-10 - 235,0430u =1155kg . 1bed

Zadutuk 4. (16 bodova)

Energija forona emitiranog na povrding planeta jo ki, . Prema destifno slic, njegova energija te se
udaljavanjem od plancts smanjivati zbog gravitacijskog ujecaja. 2hoda

Zakom nénvanja enscpije j& Ftr:trﬂ-[-%]z have 0, gidfe jie Clan v zagradi polencijalne coergiju
fotona pri poviini planeta, a (aa velikej udaljenost od njcge, dok je ha energija fotona na veliko]
udaljenosti od planata. Iboda

m je masa knja pripada fowom energlic £: mﬂgnﬁ?ﬂ', 2l
Energija forona sa smanjuje. pa uvodimeo o= d —Aar 1bod
Uvrktavanjem zadnje dvije relacije u zakon oduvanja energije i sredivanjem dobije sc masa,
& A

laneta M = — R — Zhoda
P » G o,
Swakom atomu svojstven je odredeni spekiar zraSanja, Svaka frekvencija iz spekira mijenja se

G

praporcionalne pofetno) Irekvenciji: Ad= | ai, - Tako je cijeli frakvencijski spekiar zrafenja koje

doluzi s whaljenog plansta "rastegno™ na edgovarajudi natin s obzirom ne speklar istog aloma na
Zemlji. Stodova

Mjerenje itavih spekiara, a ne samo jedne linjje, mofe potwditi provedeni mbun. Preduvjet je da na
udaljenom planes posioje is6 atomi (barem weki) kao | na Zewlji.lbod



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH mzufgma
Gospid, 12.-15, svibnja 2005,

Srednje Skole — 4. grupa

Eksperimentalni zadatak - riefenje

a) Zadanim priborom problem se rjefava tako da se plastelinom ufvrsti na stolu
divergentna leca, zastor, a laser na kvadru, Laserom se prvo odredi opticka os lece i
oznati na zastoru. Tada laserski snop koristimo kao paralelnu zraku optitkoj osi (b) i
to mjesto — prolaz paralelne zrake kroz leéu, oznafimo na zastoru. Mjerenjem
naznacenih vrijednosti i koristeci sli€ne trokute odredimo fokus leée i jakost.

{ 2 boda)
2}

-
ll".
e

-
-
-
ad®

k4
F 3

AABC slican AADF
fa=(f+c):{(a+b)
fla+tb)=a(f+c)
ac .

¢ = f= =
fat+fb=af:a f= 5 = j 7 =
Jednako valjani rezultat je ako se koriste sliéni trokuti AABC i ACEF
f:ra=c:b

g =—-1_—a-—£)_ ( - ) diverg. leée



DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA

Gospié, 12.-15. svibnja 2005.

------

(2boda)

b ac

b) mjerenjem udaljenosti navedenih u a) 1 izracun traZene vrijednosti prikazali ée se

Ltabli¢no:
a'm b/m c/m _,r=.a_c,rm j:—ifm"'
b
i
2,
3.
4.
5
j= (15 bodova)
¢) ratun : —Iﬁjl-
pogreske: r=1—.100%
J

J = (i |afhm™ (3 boda)
Ukupno: 30 bodova
Za lece pod rednim brojem od 1 -10 rezultati su:
leca 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ffm 10.174 10211 |0.16 [0.19 |0.167 |0.182 0.154 | 0.148 | 0.235 | 0.31
im” |-5.75 [4.75 | 625 |-5.25 -6 -3 |65 |.675 |-435 |32%




