Zupanijsko natjecanje iz fizike '97 - 4. grupa
Zadatak 1 (8 bodova)

Nabijena Cestica giba se kroz materijal indeksa loma n=1.5. Ako brzina &estice iznosi
v=5¢/6 i veCa je od brzine svjetlosti u materijalu, dolazi do pojave Cherenkovog
zraCenja. Koriste¢i Huygensov princip, nacrtajte valnu frontu tog zracenja nakon
vremena t ako se Cestica giba duZ osi x emitirajuéi pritom sferne valove. U po&etnom
trenutku Cestica se nalazi u tocki x, = 0. Nadite kut kojega zatvara valna fronta sa osi
X

Zadatak 2 (10 bodova)

Planparalelna plo¢a od stakla, stavljena
iznad nekog predmeta, daje uvefanu i
prividnu slik’u tog predmeta. Nadite
udaljenost izmedu predmeta i prividne slike
ako je debljina plofe d=2mm, a indeks
loma stakla 8=1.75. Napomena:
Promatrajte samo male upadne kuteve
svjetlosti koja dolazi od izvora na plocu.

Zadatak 3 (12 bodova)

Opticka reSetka sastoji se od niza dvostrukih zareza kao $to je prikazano na slici.
Nadite poloZaje svijetlih pruga u spektru rasprienog zradenja valne duljine A=0.5 pm
ako je d=0.865 pum.

]

2d/3 g/

Zadatak 4 (8 bodova)

Svemirski brod putuje od Zemlje do Jupitera i prelazi udaljenost od 6.3 * 10° km.
Prema onome $to biljeZi opaZa¢ koji se nalazi u sustavu planeta, brod polazi sa Zemlje
tocno u 12 sati, a stize na Jupiter to¢no u 15 sati. Kolika je brzina svemirskog broda?
Kolika je udaljenost izmedu Zemlje i Jupitera koju vidi putnik u brodu i koliko za
njega traje put?

Zadatak 5 (12 bodova)

Izralunajte pribliZno promjenu energije osnovnog stanja elektrona u Bohrovom
modelu atoma ako na atom djeluje homogeno magnetsko polje indukcije B u smjeru
okomitom na ravninu gibanja elektrona.




Zupanijsko natjecanje iz fizike '97 - 4. grupa
Rje3enja zadataka i bodovi

Zadatak 1 (8 bodova)

U pocetnom trenutku Cestica se nalazila u tocki x, = 0, a nakon vremena t nalazi se u
tocki x; =vt. U tocki x, estica je odaslala sferni val brzine c¢'=c/n. Nakon $to Jje proslo
vrijeme t, val se ragirio na udaljenost R, =c't. U bilo kojoj tocki puta x koja se nalazi
izmedju to¢aka x, i x,, takoder imamo sferni val koji se rasiri na udaljenost R=c'(x, -
x)/v. Vidimo da polumjer sfernog vala R opada linearno sa udaljenoS¢u od tocke x, i u
tocki x; je jednak nuli. Na osnovi toga moZemo konstruirati valnu frontu tako da
spojimo sve vrhove sfernih valova nastalih od podetnog trenutka pa sve do trenutka t
(vidi sliku). Kut kojeg zatvara valna fronta sa osi x iznosi

sin(Q) = Ro/(x; -xo) = c't/(vt) = c/(vn) = 4/5 , (2) ~
0=53.13°, 2) J
Slika: 4)

R,

XO U u X] ﬁx

Zadatak 2 (10 bodova)
Prividna slika predmeta nalazi se u to¢ki I' (vidi sliku).
Slika: 2

Na osnovi geometrije nalazimo:

II'=AC

BC = AC sin(gp)
BC =CD sin(o - x)
d=CDcos(x)




Iz gomjih jednadZzbi nalazimo

= d(sin(¢-x)/(sin(p)cos(x)) = d(1-tan(y)/tan(¢)) )
Za male upadne kuteve vrijedi
sin(x)/sin(¢) = 1/n ~ tan(x)/tan(¢). ©) o
Udaljenost izmedu predméta i slike izmosi A /
II' ~ d(1-1/n) = 0.857 mm (2
e v on € Vvt T

Zadatak 3 (12 bodova)
Promatramo zrake 1, 2, 3 i traZimo uvjete za njihovu uzajamnu konstruktivnu

interferenciju.
Slika: (3)

Za zrake 1 i 2 ukupna razlika u putu iznosi
AIZ = 26]2 - (2d/3) Sin((].) -
Uvjet konstruktivne interferencije je

Ap=kpp A, (1)
gdje je k,, cjelobrojnik. Analogno nalazimo uvjete za zrake 113, te 21 3:

Az =2d sin(a) =k A (1)

Ayz = (4d/3) sin(a) = k23 (1)

Uvjet za zrake 11 2 vec je sadrzan u uvjetu za zrake 1 i 3. Promatramo stoga samo
uvjet za zrake 113, te nalazimo tri moguca kuta:

o; =16.8° (k;3=1), (2)
@, =353 (ey=12), V)
ay =600 (k= 3), (2)

Lako je utvrditi da nece biti destruktivne interferencije sa zrakom 2 i 3 u sva tri gornja
slu¢aja. Moguée rjeSenje o = 25.7° (za k,3 = 1) nece biti ostvareno zbog destruktivne
interferencije zraka 1 i 2, te 1 i 3. Zadatak je moguce rijeSiti uz pomoC¢ Braggove
formule za rasprienje zraCenja na kristalu: 2dsin(a)=kA, gdje je d razmak izmedu
ravnina u kristalu koje se sastoje od dva niza atoma.

Zadatak 4 (8 bodova)
Brzina broda iznosi v=s/t=2.1 * 10° km/h. )
Racunamo y:

y=1/1-(/))? = 102 @)

U odnosu na sat u sustavu planeta, sat kojega ima putnik u brodu ide sporije.
Vremenski interval kojega mjeri putnik nije 3 sata nego 3/y sati §to iznosi 2.94 sati.

(2)




Putniku u brodu se &ini da je preSao udaljenost
VAL = (2.1 10° km/h)*(2.94 h)= 6.17 * 10® km. )

Zadatak 5 (12 bodova)
Pretpostavimo da magnetsko polje mijenja samo kineti¢ku energiju elektrona (tj.
njegovu brzinu), ali tako da bude zadovoljen Bohrov kvantni uvjet. Za nabijenu
Cesticu koja kruZi u magnetskom polju vrijedi odnos izmedju Lorentzove i
centripetalne sile:

evB=mv’/r. )
Primjenimo li Bohrovo pravilo kvantizacije angularnog momenta

mvr = nh/(2x) , (2)
gdje je n=1 za osnovno stanje, na prvu jednadZbu dobivamo

eB=Q2nm*v’)/h. @)
Iz te jednadZbe moZemo izvuéi kineti¢ku energiju

mv’/2 = eBh/(4n m) . @

§to je ujedno i promjena energije elektrona za osnovno stanje. Racun je pribliZan (iako
se slaZe sa kvantnomehani¢kim ra¢unom za osnovno stanje) pa se kao toan odgovor
priznaje i bilo koji rezultat koji je proporcionalan veliini eBh/m, a dobiven je na neki
drugi nacin. _




