OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 29.1.2008.

Srednje Skole - 4. grupa

Zadatak 1 (10 bodova)

Dva jednaka atomska sata pazljivo su podeSena da pokazuju jednako vrijeme. Jedan se stavi u
zrakoplov, a drugi ostaje na tlu, Zrakoplov ode i vrati se nazad tako da mu je iznos prosjeéne brzine
putovanja 250m/s. U trenutku povratka sat koji je ostao na tlu pokazuje da je od trenutka odlaska
proslo 4 sata. Za koliko ¢e se (prema posebnoj teoriji relativnosti) razlikovati o¢itanje na satovima i
koji od njih ¢e pokazivati krace proteklo vrijeme?

Zadatak 2 (10 bodova)

N svjetlost
prizma -

svietlost
-—

Zadatak 3 (10 bodova)

Periskop podmornice koristi dvije trokutaste 45°-45°-90°
prizme koje su postavljene tako da se potpuna refleksija
odvija kod obje prizme na stranici koja prilijeze uz
kutove od 45°. Skiciraj putanju zrake svjetlosti i poloZaj
prizmi u skladu s predlozenom slikom. Sve cijevi su
uske i duge. Ako nastane pukotina te se prostor oko
donje prizme u periskopu ispuni vodom, objasni hoce li
periskop i dalje ispravno sluziti. Indeks loma stakla
prizmi je 1,52, a vode 1,33,

Tanki sloj ulja indeksa loma 1,25 razlio se na glatki vodom prekriveni kolnik (indeks loma vode
1.33). Kad ga se pogleda okomito. sloj izgleda crven (640nm) i nema plave komponente (512nm).
Kolika je debljina sloja ulja? Kako si sigurna/siguran u jedinstvenost rjesenja?

Zadatak 4 (10 bodova)

Svijetli predmet udaljen je 4m od vertikalnog zida. Pomocu konkavnog zrcala zelis na zidu dobiti
2.25 puta vecu sliku. Kamo treba staviti zrcalo i koliki mu mora biti polumjer zakrivljenosti?

Zadatak 5 (10 bodova)

It . . . ” . .
lon Be”™ ima samo jedan elektron. Promotri ga u Bohrovu modelu atoma. Izradunaj omjer opsega
putanje i deBroglieve valne duljine za elektron u n-tom stanju. Kako taj omjer ovisi o broju

protona?

Konstante:

c=310°ms"!

h=6,626-10"]s

g0 = 8.854-10C*N"'m™

e=1,6-10"C

m.=911-1 ()"”kg {masa elektrona)

Uputa: za x<<1 koristite izraz (14x)"=1+nx

www.hfd.hr/natjecanja - sve o natjecanjima iz fizike




OPCINSKO/GRADSKO NATJECANJE IZ FIZIKE - 29.1.2008.

Srednje Skole - 4. grupa
Rjesenja i smjernice za bodovanje

Ladatak 1 (10 bodova)

Ako na satn u mirujuéem sustavu protekne vrijeme At, onda u sustavu koji se giba brzinom v

protekne vrijeme Ar'= Ary/1-v?/c? . i3 boda)
Take sat koji putuje v zrakoplovu pokazuje krace proteklo vrijeme. (2 boda)
i e i .
Razlika je Ar—Ar'= At V1-17 /2 ]a : — =5 10" (5 bodova)
i
Ladatak 2 (10 bodova)
<+ ! Polozaj prizmi i put zrake prikazan je na slici (4 boda)
Granicni kut upada zrake iz stakla v zrak je
arcsin( 1/1,52)=41,1° pa se zraka potpuno reflektira.(2 boda)
Ulaskom vode oko prizme granicni kut za prelazak iz stakla u
vodu postaje arcsin(1,33/1,.52)=61" (2 boda)
- 4 Kad ude voda, potpuna refleksija se ne dogada, pa periskop ne
| L prenosi sliku izvana unutra. (2 boda)

Ladatak 3 (10 bodova)

Razlika putova zrake reflektirane na donjoj granici ulja i zrake reflektirane na gornjoj granici
ulja iznosi 2dnr+42-42, gdje su obje zrake dobile pomak pri refleksiji na optiéki guséem
sredstvu, a o je debljina sloja ulja i n njegov indeks loma. (2 boda)

Da bi se crvena vidjela, treba biti 2dn=Fk/. i1 hod)
i da se plava ne vidi 2dn=(k"+1/2)4, (1 bod)
Dijeljenjem te dvije jednadzbe slijedi uz zadane valne duljine k'=1,25£-0,5. (1 bod)
Cielobrojna rjesenja (k.&") su (2,2), (6,7), itd. i1 hod)
Za k=2 i uz L=640nm dobije se d=512nm. (1 bod)

Za k=6 proiziZla bi vecéa debljina sloja, no tada bi se za jof neke valne duljine javila
konstruktivna interferencija pa sloj ne bi bio crven. Tako £=2 daje jedino rjefenje.(3 boda)
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Zadatak 4 (10 bodova)
JednadZba konkavnog zreala je L + L i adje je x; udaljenost predmeta od zrcala, a x;
XX,
udaljenost zida (slike) od zrcala i f=R/2 Zarifna daljina zrcala. (2 boda)
Takoder vrijedi ot . gdje je vy velidina predmeta, a y; velitina slike, za koje je zadano
¥ ¥a
valvi=g=225 2 hoda)
Iz navedenih jednadzbi slijedi x, = L]= ilm i1 bod)
2-
o

== _72m (1 bod)

g1

-
R= “fd =4.43m. 2 boda)

g -1
Za ispravnu skicu dobije se 2 boda)
Zadatak 5 (10 bodova)

. : . , , h
Bohrov uvjet za stabilne putanje elektrona v ionu glasi m v, r, =n——. i1 bod)
i
2
a uvjet kruzenija je MeVe __cZe —. 2dje je Z broj protona u jezgri. {1 bod)
r dme,r,
N ) ) ) s‘n.f'rznz
Odatle se dobije polumjer putanje u n-tom stanju r, = ———— (2 hoda)
mnele
i brzina elektrona v_ = eZe ) 2 hoda)
2e hn
: . o h 2e.he
deBroglieva valna duljina elektrona u r-tom stanju je i = —— = . (2 boda)
my,  mele

Slijedi omjer ——= = p. (1 bod)

“n

Omjer je neovisan o naboju jezgre Ze. {1 bod)



