OPCINSKO (GRADSKO) NATJECANIJE IZ FIZIKE - SREDNJE SKOLE

IV. skupina

26. veljuce 1999. 1 2%.1- 2007 .

1) Konvergentna le¢a Zari$ne daljine 10 cm razrezana je na dvije polovice; one su
medusobno razmaknute za 0.5 mm. Ispred leée, na udaljenosti od 15 cm nalazi se izvor
svjetlosti valne duljine 500 nm.

Na kojoj udaljenosti od lece treba staviti zastor da bi se na njemu dobilo 25

svjetlih pruga interferencije ?
/10 bodova/

2 ) Odredite maksimalno vrijeme eksponiranja filma u foto-aparatu da bi se dobila o3tra
snimka automobila koji se krece brzinom 72 km/h, na udaljenosti 20 m od snimanja na
opti¢ku os objektiva aparata. Za vrijeme snimatelja pomak slike automobila na filmu ne
smije biti veéi od 0.1 mm. Zari3na daljina objektiva foto- aparata je 2 cm.

/8 bodova /

3 ) Pozitron kineti¢ke energije 750 keV nalije¢e na mirni elektron, nakon ¢ega pozitron
i elektron anihiliraju (i3¢ezavaju) i nastaju dva y kvanata jednakih energija. Odredite
kut izmedu smjerova odlaska ¥ kvanata. Kada je taj kut najveci i koliko iznosi ?
(Pozitron je antiCestica elektrona i jednake mase kao elektron, 9,1 1-10°! kg.)

/10 bodova/

4 ) Izotop vodika, poznat kao deuterij ima atomsku masu priblizno dva puta vecu masu
od mase vodika. Ako znamo da je valna duljina a linije vodika 656,28 nm izradunajte
valnu duljinu « linije deuterija (masa vodika iznosi 1,00797u, a elektrona 0,00055u.)

/10 bodova/

5 ) Neutralni atom vodika nalijeée na isto takav mirni atom 1 u tom srazu prevodi
njegov elektron iz prvog u drugo kvantno stanje. Koliko najmanje mora iznositi
kineti¢ka energija upadajuceg atoma da bi se tim srazom ostvario takav prijelaz
elektrona ?

Pod pretpostavkom centralnog sraza odredite kona¢ne brzine atoma vodika na
pragu reakcije (tj. za minimalnu kinetiku energiju upadajuceg atoma).
(Koristite podatak da je energija ionizacije vodika 13,6 eV.)

: e /12 bodova /
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Za broj linija, $irine L i razmak linija s vrijedi jednostavna veza :

a+x)e
as=l. ", L:e=(a+Xx):x : L=£——)—- 12/
X
a—-x’ a+x
Time imamo : n q A= -¢ ,paza a dobijemo: /2/
%
xed + nAxx '’
=—————=60cm /2/
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ZADATAK 2. - RIESENJE

v=72km/h =20 m/s
x=20m
f=2cm
As'=0,1 mm T

Af=7?
At=—, gdje je As pomak automobila za vrijeme snimanja.Ta
Vv

pomak na snimci iznosi As’ koji je sa As povezan jednakoS¢u:  /2/




As” -x . :
—— = ——, pri ¢emu u daljnjem racunanju izostavljamo /2/

As < X

jer nas zanima samo veli¢ina od 4s.

12/

P = f A ’ ; . A
Konaéno je : Apuiaas iy 4,995-10"s=5ms /2
xf v

ZADATAK 3. - RIESENJE

Ei+ =750 keV =0,75 MeV : ¥
9=2
Flisiy e f > hv
Sraz se dogada kao 3to je prikazano na : :
slici 2. ni ‘ oty
i ‘f} ."\ :
Sraz se mora raditi relativisti¢ki, jer je P, g :

E,+ pozitrona veca od energije

Sl 2
mirovanja Eq: = Eo. = m.c’ = 0,51 MeV. 1/
Time imamo: E.=Ey + Eis = 1,26 Mev '/
E.=0,51 Mev

Na sraz primjenimo zakon ofuvanja :
e impulsa uy smjeru: p, sing = p, sing, 1/

iz ¢ega, nakon kracenja slijedi sing =sing, tj.

o=¢=— 1/

impulsa u x smjeru :

p,.=2p, cos% S

2




- energije :
Ev+ E. =2E., 1/

iz &ega imamo E, = 0,885 MeV

EI & EZ
b =—1-0885MeVie p. ==t~ 152 Mevic
c . .

cosE sile 0,651 L H
2p,

odnosno 8§ =98.8°
1z izraza za cos% vidimo da ¢e 9 biti najveci ako je
_ 3
p+=0(y. cos— =0) 1/
2
To je kada pozitron i elektron anihiliraju na miru (Ey = 0).

U tom sluéaju 3 = 180 °.

ZADATAK 4. - RJESENJE

mp =2 my
Ay =656,28 nm
lD =7

Razlika u valnoj duljini nastupa radi razlike u masi jezgre deuterija i vodika.
Naime, centar vrtnje elektrona za deuterij i vodik nije isti, $to se odraZava u
energetskim stanjima elektrona :

1 ¢
E =- S 12/
8ne, T,

n

gdje za r, trebamo staviti polumjer putanje elektrona, tj. udaljenost elektrona od
centra vrtnje. Centar vrtnje je na spojnici jezgre i elektrona u to¢ki koja zadovoljava
uvjet :

m.r, =m, 1/

Kakoje r.+r =r,za r,imamo: v




1

-t , gdje je r udaljenost jezgre i elektrona, a time i ono §to se u /1/

r, = oy
1+ —
By
Bohrovom modelu vodikova atoma za r,. Tako je:
1 e’ m, |
E == A =(1+—2)-E, .2
81[10 ____l_ T mi
m
S -
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j
pri éemu je E, energija elektrona u n-tom stanju atoma vodika. Valna duljina « linije

l ‘A, =656,Inm.  /5/

deuterija time je A, =
S £

my

7ZADATAK §. - RIESENJE

E,=13,6¢eV
n=1
Exwo="? @-——)@

v=0

Na sraz primjenom zakona otuvanja, u ldasic‘.nom obliku jer su energije malene
(promjena energije elektrona u atomu vodika je reda veli¢éine = 10eV):

- ouvanje impulsa :
M-v,= M-v, + M-v,y,  /1/
v; i v, subrzine atoma nakon sraza

e oduvanje energije :

Ekf):Ekl F Ekg"‘AE, 1/
AE je promjena enérgije elektrona u drugom atomu vodika :
e E.
AE=E,-E,=——+E =3— 11/
4 4




Jednadzbe (1) i (2)mogu se pisati :

V0=V|+V2 /1/

Vi=Vi+ Vv — 1
M

Rjesavanjem jednadzbi po v, dobijemo :

v0i1/v§ -—4éFi :
M 12/

V,=
j 2
Da bismo za v, imali realna rjedenja treba biti:
=

V2 - 4%{-— >0
AE n/

v, 24—
M

Prag reakcije jest:

EH,:%Ei:zo,ctev, 1/

Na pragu rekcije imamo:

\%
V=V, = _io_
12/
Yg = 2E,, =62461m/s=6-10" m/s
odnosno :

1 2

VvV, =V =—Y§°—=3-10"m/s 1/




