ZADACI ZA OPCINSKO NATJECANIJE 1Z FIZIKE

4. GRUPA

25. veljage 2000. godine

. Dijapozitiv povrﬁiﬁc 16cm® treba s pomodu projekcijskog aparata povedati na

0,16m. U kojoj udaljenosti od leée mora biti dijapozitiv da slika bude relana?

. Kod Lloydova je pokusa udaljenost izvora od zastora, na kojem promatramo pruge

interferencije D =1,55m . Udaljenost je susjednih pruga d.= 0,2mm . Udaljenost
koherentnih izvora mjerimo leéom koja je za x = 120cm udaljena od izvora. U
udaljenosti x" = 1,4m dobijemo realne slike izvora, kOjC su medusobno udaljene za

a' = 6mm . Pred izvorom svjetlosti nalazi se filtar. Koju duljinu vala A propusta taj
filtar?

. Elektron mase m i brzine v doZivi &eoni sudar s gama kvantom energije k- f;, tako

da se gama kvant odbije nazad u smjeru iz kojeg je dosao. DokaZite da energija
rasprienog fotona, ako se mjeri iz laboratorijskog sustava iznosi:

1+
S|y v/

c—v mc’ 1_y
G

4. Elektron je zarobljcn u beskona¢noj potencijalnoj jami. PokaZi da energetska razlika

AE izmedu kvantnih stanja n i (n+2) iznosi:

[2 13) (ns1),

pri éemu je :
- L 3irina potencijalne jame,

m masa elektrona
h Planckova konstanta.
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| 1. U danom omjeru poveéanja dijapozitiva, imamo slu&aj da se duljina poveéava 10 puta
| (povecava se npr. kvadrat 4cmx 4cm na kvadrat 40cmx 40cm).
Time se iz danih podataka izvladi podatak da je m = —10, gdje smo minus stavili jer
‘ se traZi da slika bude realna, 3to je jedino moguée ako je upotrebljena konvergentna
leca (sustav) koja na zastoru daje obmutu sliku.
r Odnos slikovne i predmetne udaljenosti je time b =-m=10. Tako je 10a=5.
‘ a
1 = Lt 1
+—=—, pa dobijamo: —+—— =—. Konano,

Koristimo jednadZbu lece: 7
beraf a 10a

8 |-

predmetna udaljenost iznosi:
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2. Valna duljina koju filtar propusta jest: 4 = d—;’- , gdje je a udaljenost izmedu izvora
koji interferiraju (izvora i njegove slike u Lloydovu zrcalu). Tu udaljenost nalazimo

: Ty a X g . el :
izravno iz jednadZbe: — = ——, U daljnjem radunu moZemo izostaviti minus (jer
3 a x

traZimo samo kolika je udaljenost a a ne i kakve je orijentacije u odnosu na a'). Za
; ", . 120cm
a time dobijamo: a=4a'-— = 6mm-

= 5,14mm . Uvritavanjem u gomji izraz
x 140cm

0,2mm -5,14mm
1550mm

za valnu duljinu dobijamo: A = =6,6-10"m.

10 bodova




3. Da bismo dobili traZeni izraz za energiju fotona, na sraz koji se desio trebamo
( primjeniti zakone o&uvanja — koli¢ine gibanja (impulsa) i energije. Tako, vrijedi:

p-Lo_peE i E +E,=E, +E,gdje smo odmah iskoristili &injenicu da
c c

se na po&etku elektron i foton gibaju jedan nasuprot drugome. Koridtene su oznake p
'

i p' zakoliginu gibanja elektrona prije i poslije sraza, redom; E, i E, za energiju

elektrona prije i poslije sraza, redom; E, i E za energiju fotona prije i poslije sraza,

redom.

Pri tome uvaZili smo da je koli¢ina gibanja fotona: p = 2 , gdje je E energija fotona
c

a ¢ brzina svjetlosti.
Takoder, pri izvodenju éemo koristiti relativisticke izraze za energiju i koli¢inu
gibanja, kao i vezu medu njima:

s , p= d E? = p*c* + m’c*, gdje je m masa a v brzina.

Iz gomnjih jednadZbi (zakona ofuvanja) dobijamo:

; ; E,+E
P=p=

. Uvr$tavanje u drugi zakon daje:
c !

2
E ,+E, = ‘/[p- Bt E) c? +m’c* + E . Grupiranjem &lanova u ovoj jednadZbi, te
c .

kvadriranjem dobijamo:

E,+E

2
E! +(E, - E) +2E,(E,-E)= [p- ] c? +m?c!, §to dalje daje:

2E_E, +2pcE, = 2E,E + 4EE -2 pcE . Odavde jest:

ip) EO (Et + pC)
2E, +E, — pc
vrijednost energije:

. Daljnje radunanje je jednostavnije ako traZimo reciproénu




2E,+E, = E -
o+ PC 2 __(_5__1_’2)__ Daljnje sredivanje postizemo

_LEo T e L
E B +pc) (E.+ 70) " Eo(E. + pe
sti¢kih izraza za energiju i impuls.

8
E
uvritavanjem relativi

i el 23
Ve-v g "(n—g"— C+v}.Uvr§tavanjcm Hf, 22 Eq»

QI Al e
E, c+V me: Nc=v

m kona&no postiZzemo traZeni izraz:

E mctNc+v EoctV
sredivanjem faktora pod korijeno

Ccavf, 2, [

L=14Jo : ,
| c-vl me NiTve)

c+v St
se svodi na jedinicu.
-V

—

brzinama elektrona faktor
c

Pri malenim
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skona&noj potenci] alnoj jami
e elektron moZe formirati na
gvriéene na oba

elektrona zarobljenog u be
traZenja stojnih valova koj

4, Problem energetskog spektra
e stojnih valova na niti duljine L u

“Srine L svodi se na problem
toj $irimni, 4. sligno kao i pitanj
kraja.

Tako, elektron

u ovom slugaju moZe imati takvu valnu duljinu da vrijedi:

A 2L = Al e T :

L=n 5 odnosno A=—- Energija elektrona mozZe poprimati mz diskretnih vrijednostl,
n .

pa ée za neko stanje n energija elektrona biti:
(h)l

2 = 2 2

P Al _ B h HE

E = T 2 2
2m 2m  2mA 8mL

7a tra¥enu energetsku razliku imamo:

2
p ~(n+1), ¥to je u zadatku i

[ 2 -2)= R (4n+4)=
gmL’ 2mL

h?.
AE=E,,—E,=
L T A
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