UNI: PISNI IZPIT iz Atomike in optike, junij, 2020

1. naloga: Delec z maso m se nahaja v neskonéni potencialni jami Sirine 2a s potencialno energijo:
V(%)= {

V podrogju, kjer V (X) = 0 ima Schrédingerjeva enacba brez ¢asovne odvisnosti kot resitve naslednje
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lastne funkcije:
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Izracunajte vrednosti normalizacijskih konstant A, in B, . Na listu prikaZite celoten postopek.
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2. naloga: Valovna funkcija za delec z maso m in ostro doloceno gibalno koli¢ino p, ter celotno energijo
W se giblje v smeri x-osi v potencialni energiji V (X) = 0. Njegovo valovno funkcijo lahko zapisemo v
obliki: ¥ =Y, exp[i ( P, X—Wt)/h] . Kakna je lastna vrednost operatorja kineti¢ne energije T za

to valovno funkcijo. Na listu prikaZite celoten postopek.

3. naloga: Tanka zbiralna le¢a ima goris¢no razdaljo 30 cm. Predmet postavimo 20 cm od lece. Kako
dalec od lece nastane slika? Ali slika nastane na isti strani lece, kot je predmet, ali na nasprotni?

4. naloga: Dva tockasta naboja, ki merita e;= -8.85x10® As in e;= +1x10® As mirujeta v medsebojni
razdalji 50 cm. Koliko dela moramo najmanj opraviti, da ju spravimo na razdaljo 1 m?



Aplikativna elektrotehnika: PISNI IZPIT iz Atomike in optike, junij, 2020

1. naloga: Delec z mirovno maso M,, nabojem €, (osnovni naboj) in hitrostjo v =0 damo v elektri¢no
polje z jakostjo E. Delec se giblje vzdolZ smeri vektorja jakosti elektricnega polja. KolikSno pot opravi
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delec v trenutku, ko doseZe hitrost V = , kjer je C, hitrost svetlobe v vakuumu.

2. naloga: Elektron z lastno energijo W, = 0.51 MeV ima gibalno koli¢ino
P =W, /(2c,) =0.255 MeV/c,, kjer je C, hitrost svetlobe v vakuumu. Kolik$na je polna energija

tega elektrona?

3. naloga: Tanka zbiralna leca ima goris¢no razdaljo 20 cm. Predmet postavimo 30 cm od lece. Kako
dalec od lece nastane slika? Ali slika nastane na isti strani lece, kot je predmet, ali na nasprotni?

4. naloga: Dva tockasta naboja, ki merita e;= +8.85x10® As in e;= +1x10° As mirujeta v medsebojni
razdalji 1 m. Koliko dela moramo najmanj opraviti, da ju spravimo na razdaljo 50 cm?



UNI: PISNI IZPIT iz Atomike in optike, avgust, 2020

1. naloga: Majhen delec z maso m se nahaja v paraboli¢ni potencialni jami, kot prikazuje slika. Krajevno

odvisnost potencialne energije opisemo s funkcijo Vv (X):% k x2.
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Kvantno-mehanski opis sistema pripelje do izraza za lastne energije delca v obliki:

E, :21 h( n+%j, n=0,12,3, ..., kjer je h Planckova konstanta. Izpeljite izraz za celotno energijo
7z \m

gibajocega se delca v paraboli¢ni potencialni jami Se v okviru klasicne Newtonove mehanike. Pri tem

predpostavite, da se klasi¢no delec giblje v obmocju |X| <X
2. naloga: Delec z mirovno maso M, , nabojem €, (osnovni naboj) in velikostjo hitrosti V = (0.75)1/2 Co
(C, je hitrost svetlobe v vakuumu) kroZi v ravnini, ki je pravokotna na smer vektorja magnetnega polja

B. Koliksni sta velikost radialnega pospeska delca ter polmer kroZnice, po kateri se giblje delec?

3. naloga: Majhna lu¢ na dnu 1,5 m globokega bazena enakomerno oddaja svetlobo v vse smeri. Na
povrsini vode nastane krog svetlobe, ki izhaja iz bazena. Izven tega kroga se svetloba lomi nazaj v vodo.

Lomni koli¢nik vode je 1,33. KolikSen je polmer omenjenega kroga svetlobe?

4. naloga: Nihajni krog iz kondenzatorja kapacitete C = 0,1 F in tuljave induktivnosti L = 0,1 H ima
energijo W = 0,5 ]. Koliksna je amplituda toka? KolikSna je amplituda napetosti?



Aplikativna elektrotehnika: PISNI IZPIT iz Atomike in optike, avgust, 2020

1. naloga: Generator izmeni¢ne napetosti s kroZzno frekvenco w in amplitudo Uy je vezan v tokovno

zanko, ki ima zaporedno vezan upor R, kondenzator s kapaciteto C ter tuljavo z induktivnostjo L.

Koliksna je povprecna porabljena moc¢ (I3 ), ki se trosi v tokokrogu, ¢e je fazni zamik med tokom in

napetostjo 45 stopinj?

2. naloga: Delec z mirovno maso M, , nabojem €, (osnovni naboj) in hitrostjoV =0 damo v elektri¢no
polje z jakostjo E. Delec se giblje v praznem in brezteznem prostoru vzdolZz smeri vektorja jakosti
elektricnega polja. Koliksna je kineti¢na energija delca (merjeno v enotah m0c§ ) v trenutku, ko delec

doseze hitrost V = (0.75)1/2C0 , kjer je C, hitrost svetlobe v vakuumu? KolikSna je takrat gibalna

koli¢ina delca (merjeno v enotah mM,C, )?

3. naloga: Na zacetku izpraznjen kondenzator s kapaciteto C = 200 uF zachemo polniti preko upora

R = 1000 Q. V kolikSnem ¢asu naraste energija kondenzatorja na 25 % koncne vrednosti?

4. naloga: Predmet postavimo na oddaljenost 20 cm pred leco. Na isti strani dobimo navidezno in
povecano sliko na oddaljenosti 60 cm od lece. KolikSna je goris¢na razdalja lece in s katero vrsto lece

imamo opravka?



Pisni izpit iz Atomike in optike (UNI)

2.9.2020

1. Izpeljite kvantnomehanski izraz za kvantizirano energijo delca z maso m v neskon¢ni ravni potencialni
jami Sirine L. Na sliki je shematsko prikazana ustrezna potencialna energija V(x):

0, —a<x<a

V(- |

0, |X| >a

2. Na sliki je shematsko prikazan preprost masni spektrometer. Nabiti delec z maso m in nabojem e
gre najprej skozi selektor hitrosti (magnetno polje E, elektricno polje E). Ko vstopi v podrodje z
magnetnim poljem B—O, se zacne nabiti delec gibati po kroZznem tiru s polmerom r. Fotografski film
zadane v tocki P. Z enacbami pokazite (celotna izpeljava), kako iz dolo¢enih/izmerjenih vrednosti r, E,
E in B, izratunate vrednost m/e.

| ek T
selektor hitrosti LQ

3. Pred zbiralno leco z goris¢no razdaljo 20 cm postavimo predmet. Na zaslonu opazujemo sliko
predmeta, ki je 10-krat povecana. Kako dalec¢ od lece se nahaja predmet?

4. Nepolarizirana svetloba najprej potuje skozi prvi polarizator in nato Se skozi drugi polarizator,
katerega prepustna smer s prepustno smerjo prvega polarizatorja oklepa kot 60°. Koliko odstotkov
prvotnega energijskega (svetlobnega) toka nepolarizirane svetlobe ostane po prehodu skozi oba

polarizatorja? (sin 60° = \/§/2, cos 60° = 1/2, tan 60° =+/3.)



Pisni izpit iz Atomike in optike (AE)

2.9.2020

1. Shematska slika prikazuje idealni elektri¢ni nihajni krog. Izpeljite izraz za nihajni ¢as tega elektricnega
nihajnega kroga v odvisnosti od kapacitete kondenzatorja Cin induktivnosti tuljave L.
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2. Na sliki je shematsko prikazan selektor hitrosti, ki je del masnega spektrometra za dolocanje mase
naelektrenih delcev. B je gostota magnetnega polja, E pa jakost elektricnega polja. Kateri pogoj glede
velikosti B in E velja za naelektrene delce, ki se gibljejo vodoravno (tir teh delcev je prikazan s
prekinjeno ¢rto)? Koliksna je velikost hitrosti teh delcev (izrazeno z B in E)? Vse izraze izpeljite.

3. Predmet postavimo na razdaljo 25 cm pred zbiralno leco z goris¢no razdaljo 20 cm. Koliksna je
povecava slike?

4. S koliksnim delezem svetlobne hitrosti se giblje elektron, ki ima kineti¢no energijo 1,02 MeV?
Mirovna energija elektrona je 0,51 MeV.



