DRZAVNA SMOTRA | NATJECANJE MLADIH FIZICARA, Vis, 11.-14. svibnja 2006,
Srednje Skole - 4. grupa
Zadatak 1 (18 bodova)

Monokristal bakra obasjava se rentgenskim zrakama valne duljine 154,05pm s ciljem odredivanja razmaka
medu kristalnim ravninama_ Uski paralelni snop zradenja dolazi iz fiksnog smijera, reflektira se na monokristalu
koji se polagano okreée oko svoje osi, te potom detektor mjeri ovisnost intenziteta reflektiranog snopa o kutu
skretanja zrake. Detektor biljezi jaki intenzitet kada je reflektirana zraka otklonjena za 50,56° od smjera dolaska
upadne zrake.

a) Koliki je razmak medu ravninama na kojima se dogada ova Braggova refleksija, ako je poznato da je to
najmanji kut pod kojim se una dogada? = e
b) Mierenjem makroskopski velikih kristala ovisnost
intenziteta o kutu skretanja vrlo je oftra funkcija
prikazana na lijevoj slici. Za kristalice nanometarskih
dimenzija linija postaje prodirena. Koristeci se desnom
slikom pribliZno izratunaj debljinu kristali¢a na kojem
se promatra difrakcrja. Uputa: minimumi s lijeve 1
desne strane posljedica su diliakeije na konatnom 4 (- ; . ] -
broju ravnina &ije ste razmake vec izraunali. 48,28 5%36” 52.84° 48.28" 50.56" 52.84"

Intenziter [proizv.jed.]

Intenzitet [proizv jed.]

'f;ﬂﬂﬂ[:ill'(? (17 bodova)
Y T TR T 14 Py
Kristal kvarca iji su indeksi loma m=1,553 za izvanrednu zraku i n,=1,544 za redovnu zraku oblikovan je kao
tanka plodica debljine 0,12mm tako da mu je optidka os paralelna s povrSinom plofice. Plotica se postavi
izmedu dva polarizatora medusobne okomitih osi polarizacije, a opticka os plogice gini kut od 45° 5 osima
polarizatora te su ravnine dvaju polarizatora i kvarcne ploice medusobno paralelne,
Koje vaine duljine vidljive svjetlosti (400-750nm) ée proi kroz sustav s najvecim intenzitetom?

Zadatak 3 (18 bodova)

ek
] \\ Spremnik za tekudi helij izoliran je takozvanim superizolatorom te je dotok topline iz
" \ okoline kroz njegove stijenke vrlo mali. Na vrhu spremnika nalazi se dugi otvor kruznog
:] % popretnog presieka promjera 4cm. Da bi se smanjio dovod topline zraCenjem, u otvor se
\\ stavi pet razmaknutih kruZnih poklopaca neznatno manjeg promjera. Poklopee, kao i
.

povrdinu tekuéeg helija i okolinu smatrajte crnim tijelima. Tekuéi helij je temperature
42K, a okolina je na 300K. Kolika je temperatura svakog poklopca? Koliko tophne
tebouci He T42K | ulazi zratenjem kroz otvor preko tih pet poklopaca do tekucine, a koliko bi ulazilo kad

‘ | poklopaca ne bi bilo? Keliko litara tekuceg helija bi isparavalo u oba slutaja u jednom
| danu, ako je poznata latentna toplina isparavanja od 20900)/kg i gustaca tekuceg helija

Eepay || od 0,125kg/L? Zanemarite vodenje topline 1 strujanje, a promatrajte samo zraZenje, U

P - stvarnosti tekuéina e jos brze isparavati.
Zadatak 4 (17 bodova)

Sudaranjem brzih elementarnih Eestica 8 miruju¢ima mogu nastajati nove Cestice. Dio kineticke energije brze
Zestice moze se pretvoriti u masu nove destice. Sudarom protona s protonom mogu nastati pozitivan i negativan
kaon. p + p — p + p + K+ K . Energija mirovanja kaona je 493,7MeV, a protona 938 3MeV. Kolika je
najmanja kinetitka energija gibajueg protona potrebna za tu reakciju? Koristite sustav koji vam se Cini
prikladnijim, no pazite na relativisticke transformacije brzine!

Kolika je najmanja ukupna kinetidka energija obaju protona potrebna za napisani proces u slucaju kad bi se oba
protona gibala istom brzinom jedan prema drugom?

Usporedite obje izratunate najmanje kineticke energije s energijom mirovanja kaora! Kakav biste ubraivad
protona stoga preporudili izgraditi?

Konstante: e=1.6:10""C, ¢=3-10°ms”, /=6,626:10"Js, 0=5,67-10*Wm K™



Pribor;

DRZAVNA SMOTRA T NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Vis, 11.-14. svibrja 2006.

Srednje Skole — 4. grupa

ERSPERIMENTALNI ZADATAK

laser

opticka reletka (100 zarcza po 1 mm)
uzorak (A.B,C,...)

zastor

ravnalo

plastelin (za u¢vricivanje pribora)

Zadatalk: 1. odredivanje X lascra - 8 bodova
2. odredivanje gustoce tkanja zadanih uzoraka 10 bodova
3. objasniti teorijsku osnovu za rjesavanje zadataka 0 bodova

4. prikazati rezultatc tabli¢no i poredati od najvece do najmanje gustoée 3 hoda
5. provesti raéun pogreike 3 boda

Opaska:

Ukupno: 30 bodova

zadatak raditi gamo zadanim priborom.
ucenik koristi svoj kalkulator i priber za pisanje.
na uradak obdvezno upisati broj uzorka (1A, 1B,1C, 2A, 2B, 2C, 3...).




DRZAVNA SMOTRA I NATJECANJE MLADIH FIZICARA
Vis, 11.-14. svibnja 2006.

Srednje Skole - 4. grupa - rje¥enja zadataka

Zadatak 1 (18 bodova)

a) Braggova jednadZba glasi 2dsin & = kA4, gdje je 4 valna
duljina zradenja, d je razmak medu ravninama, a @ kut izmedu
upadne zrake i povriine koji iznosi polovicu zadanog Kuta

skretanja. _ (2 boda)

—— - Maksimum pod najmanjim kutem pojavit ée se za k=1, pa je
A

d= =180,4 3 boda

2sin @ P ( )

b) Za prvi maksimum je 2dsin @ = A. Pri istom kutu za ravnine razmaknute md je 2mdsiné = mAi.
Zrake reflektirane na svim ravninama stoga konstruktivno doprinose Braggovue maksimumu. (2 boda)
Neka je m ukupni broj razmaka medu ravninama. Prvi minimum pri veéem kutu §,=26,42° javlja sc
kada se zrake s prve i zadnje ravnine razlikuju dodatno za 4, tj. kada je 2mdsin 0, = (m+1)A jer ée
tada prva zraka sa zrakom reflektiranom na polovici debljine interferirati destruktivno buduci da se
razlikuju u putu za 2, a isto tako ¢ée destruktivno interferirati sve zrake iz gomje polovice kristala s

pripadnom zrakom iz donje polovice. (4 boda)

Shigno vrijedi i za manji kut £,=24,14°% 2Zmdsin &, = (m-1)4. (1 bod)

Oduzimanjem te dvije jednadzbe dobije se 2md(sind, —sin ) =24. . (1 bod)

Za bliske kutove je sin 6, —sin 6, = %6 ‘A =(8,-86)cosé. (2 boda)

Stoga je debljina (dimenzija) kristali¢a 3 = md = 2. - =4.3nm , (3 boda)
(8, — 6 )cos

gdje je @, — 8, =26,42°24,14°=0,04rad.



Zadatak 2 (17 bodova)

Prije prolaska kroz dvolomac: Poslije prolaska kroz dvolomac:

bﬂ"r

Oz polarizacije
2. polarizatora

Optitka os

i B
Optitka os Oz polarizacije dvolomea

dvolomeca 1. polarizatora

(2 boda)

En
Razlika faza koju steknu izvanredna (&ije elektrigno polje titra u smjeru opticke osi kristala) i redovna
zraka (&ije elektridno polje titra okomito na optitku os) svjetlosti valne duljine A pri prolasku kroz

plodicu dvolomea debljine d iznosi Ag = “.»’Lid (1, =n, ), gdje su n; 1 n; indeksi loma 7a izvanrednu i
redovnu zraku, (3 boda)
Nakon prolaska kroz prvi polarizator elektrigho polje amplitude £ titra samo u ravnini osi polarizatora,

pa ima komponente £ = E/+/2 du} osi dvolomea i E, = EiyJ2 okomito na tu os i njih dvije titraju u
fazi. (3 boda)

Kroz drugi polarizator izlazi samo horizontalna komponenta polja. Ona ¢e biti najveéa ako titranja tih
dviju komponenata prijedu u protufazu, kada ée se ravnina titranja polja u naSem sludaju promijeniti za

920°, (4 boda)
To ée biti ostvareno za Ag=r,3x, 57,77, .. (2 boda)
Slijedi 4 = iif(n, =n.}, gdje je k neparni broj. (1 bod)

Vidijivom dijelu spektra odgovaraju AGk=3)=720nm i Ak~5}—432nm. (2 boda)



Zadatak 3 (18 bodova)

Snaga zralenja cmog tijela dana je Stefan-Boltzmannovim zakonom P=gAT*, gdicje A=d'nid=
0,001256m? povréina tijela koje zra&i, a T temperatura povriine. (1 bod)
Isti zakon vrijedi i za primanje zraSenja iz okoline ako se za T stavi temperatura okoline.(1 bod)

Prvi gomnji poklopac temperature T zradi energiju snagom oAT;* prema gore i isto toliko prema dolje, a
prima energiju od okoline temperature Tp=300K i drugog poklopca temperature T3, pa je ukupna
promjena njegove energije AQ, / Af = ad(Ty + T} -21"). (3 boda)

Na isti nag&inje AQ, /At = (T} +T3' - 2T'), AQ, 1 A1 = cA(T, + T} -21"),
AQ, [ At = (T + T} ~2T,') . Za donji peti poklopac je AQ, / Ar = ad(T,! + Ty, - 27}), gdje je
Ty=4,2K temperatura tekuéeg helija. (2 boda)

U stacionarmom stanju su temperature svih poklopaca konstantne, pa je AQ 1 Ar=0(i=1,23,4.5).
(1 bod)

Slijede jednadzbe 2T, -7, =T, -, + 21 -1 =0, -7, + 20! -T}' =0, - + 2T/ -7 =0 i

~T! 42T} =T, (1 bod)
Rjedenje ovog sustava je T}' = %T;, +%TG‘, T, = é'}":,, +§?},4 i %T;t +%T;, Tt n:-T,*,, +%'I;}' ,

5 ;
T = Ef,j, + é—T: : , (3 boda)
Temperature poklopaca su redom T1=286,6K, T:=271,1K, T3=252,3K, 74=228K, T5=191,7K.

(1 bod)

Helij prima toplinu samo od petog poklopea pa je
A i At =ad(T,! T, ) = m(gm + %T; ~Tiy= %o:q-;?ﬂ‘ —T2)=0,096)/s. (2 boda)

Kad ne bi bilo poklopaca, primljena toplina bi bila AQ,, / Ar = ad(T,' ~T4.)=0,577¥'s. (1 bod)

Uz te dovedene koli&ine topling uzimajugi za latentnu toplinu isparavanja helija [;=20900J/kg isparilo

biga — = % = 4 6-10"%g/s=0,4kg/dan u sluaju kad su stavljens poklopei ili 2,4kg/dan kad ne bi
{ d

. i Af & i :
bilo poklopaca, §to odgovara volumenu tekuéine od § 7 = m; gdje je p=0.125kg/L gustoca tekuéeg
P

helija pa ispari 3,21 /dan s poklopeima ili 19,21/dan bez poklopaca. (1+1 bod)






RjeSavanje eksperimentalnog zadatka :




