UNI: PISNI IZPIT 1Z Atomike in optike, 13. junij, 2017

1.naloga: Zapisite Lorentzovo tranformacijo v diferencialni (infinitezimalni) obliki in nato izpeljite
izraze za Lorentzovo transformacijo hitrosti!

2.naloga: Izpeljite odvisnost energij vodikovega atoma od glavnega (Bohrovega) kvantnega stevila n:

RELT PO
n

v okviru Bohrovega modela vodikovega atoma.

3.naloga: Predmet postavimo pred pokoncen zaslon. Med zaslonom in predmetom premikamo tanko
zbiralno leco. Ostro sliko predmeta na zaslonu dobimo pri 2 legah lece. Prvic, ko je lec¢a oddaljena 20
cm od zaslona in drugic, ko je oddaljena 80 cm od zaslona. Kolik$na je goris¢na razdalja lece in
koliksna je razdalja med predmetom in zaslonom?

4.naloga: Mirovna masa nekega delca je 0.5 MeV/c?, njegova kineti¢na energija pa je 1.0 MeV.
Koliksna je njegova gibalna koli¢ina? Rezultat podajte v enotah MeV/c!

Konstante

o= 4T-107 Vs/Am, & = 8.85-10™ As/Vm, h = 6.62:10 Js, ;= 1.6-10™ As, ¢ = 3-10° m/s



Aplikativna elektrotehnika: PISNI IZPIT 1Z Atomike in optike, 13. junij, 2017

1.naloga: Izpeljite/dokaZite, da relativisti¢ni izraz za kineti¢no energijo telesa v specialni teoriji

v 1
— @ W, =—m, Vv’

.. We=m,c(y-1 L
relativnosti : X 0 0(7 ) preide pri majhnih hitrostih % v klasicni izraz

ki velja v Newtonovi mehaniki.

2.naloga: Izpeljite enacbo za povecavo tanke bikonveksno leco za razmere, ki so prikazane na sliki:

3.naloga: Iz dveh enakih zbiralnih tankih le¢, ki imata obe enako goris¢no razdaljo 5 mm Zelimo
narediti mikroskop, ki bo imel povecavo 200. Kako dalec¢ od objektiva moramo postaviti predmet in
koliksna mora biti razdalja med le¢ama? Normalna zorna razdalja je 25 cm.

4.naloga: Vesoljska ladja leti mimo Zemlje s hitrostjo 0.6 ¢ glede na Zemljo. Vesoljec v ladji bere
knjigo. Ko prebere prvo poglavje, za opazovalca na Zemlji mine 1250 sekund. Koliko ¢asa pa traja
branje prvega poglavja v sistemu vesoljske ladje?

Konstante

o= 41-107 Vs/Am, & =8.85-10" As/Vm, h = 6.62-10" Js, e, = 1.6-10™ As, ¢ = 3-10° m/s
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UNI: PISNI IZPIT 1Z Atomike in optike, 29. junij, 2017

1.naloga: Na sliki je shematsko prikazan preprost masni spektrometer. Nabiti delec z maso m in
\'4

\'
nabojem e gre najprej skozi selektor hitrosti (magnetno polje B, elektri¢no polie E). Ko vstopi v

v

podrocje z magnetnim poljem BO, se zacne nabiti delec gibati po kroznem tiru s polmerom r.

v
Fotografski film zadane v tocki P. Z enacbami pokazite kako iz dolo¢enih/izmerjenih vrednosti r, B,

\'4
\'4

. B, . .
E in ™0 izratunate vrednost

mfe

2.naloga: Izpeljite Stefanov zakon z integracijo Planckovega zakona po valovnih dolZinah:

o .. o 2
j= dlz@ 2rhc,dd

MR 2
kT

Pri raCunanju upostevaijte :

¢ 3dx_7c_4
OEI!—I 15

Nasvet: V integral morate torej na pravilen nacin uvesti novo spremenljivko x.

3.naloga: Iz kondenzatorja in tuljave z induktivnostjo 1 H sestavimo idealni nihajni krog, katerega
lastna kroZna frekvenca je 500 s™. Nato v krog zaporedno zveZzemo e upor in dobimo duseni nihajni
krog. Koeficient dusenja je 300 s™. Kolik3na je nova kroZna frekvenca tega dusenega nihajnega kroga
in koliksna je vrednost upora, ki smo ga vezali v nihajni krog?

4.naloga: Na skupno opti¢no os postavimo 2 predmeta v medsebojni oddaljenosti 100 cm. Med
predmetoma premikamo tanko zbiralno leco z goris¢no razdaljo 32 cm. Pri dveh legah lece se zgodi,
da nastane ostra realna slika enega predmeta na istem mestu kot ostra navidezna slika drugega
predmeta. Doloci ti dve legi lece!

Konstante

Uo= 47107 Vs/Am, & = 8.85-10™ As/Vm, h = 6.62:10* Js, ;= 1.6:10™ As, ¢ = 3-10° m/s



Aplikativha elektrotehnika: PISNI IZPIT 1Z Atomike in optike, 29. junij, 2017

1.naloga: Na sliki je shematsko prikazan duseni nihajni krog. Zapisite formulo za ¢asovno odvisnost
elektricnega toka za izbrane vrednosti, R, L in C, e je velikost toka v sklenjenem tokokrogu ob casu

t=0 enaka :I(t =0)=1I

tudi zvezo med R, L in C na eni strani ter koeficientom dusenja £ in lastno krozno frekvenco a, na
drugi strani!

0 . Casovno odvisnost elektriénega toka tudi narisite tudi na grafu. Zapisite

d¢__p.
dx*  €g,

2.naloga: Izpeljite Poissonovo enacbo v eni dimenziji :

3.naloga: Tanko Zico s presekom S in specificno upornostjo p zvijemo v kroZzno zanko s polmerom 7.5
cm. Okoli enega od njenih glavnih premerov jo vrtimo s kotno hitrostjo w. Homogeno magnetno polje
z gostoto B je pravokotno na os vrtenja. Po zanki tece inducirani tok, ki ima efektivno vrednost 0.18 A.
Koliksen bi bil efektivni tok, ¢e bi iz enake Zice naredili zanko s polmerom 5 cm in jo vrteli na enak
nacin, z enako kotno hitrostjo in v istem magnetnem polju?

4.naloga: Nek delec ima mirovno maso 938 MeV/c? in kineti¢no energijo 1976 MeV. Kolik3ni sta
hitrost in gibalna koli¢ina tega delca? Hitrost podajte v enotah c, gibalno koli¢ino pa v enotah MeV/c.

V obeh rezultatih lahko ostane faktor \/5 Racunajte relativisticno!

Konstante

o= 41-107 Vs/Am, & = 8.85-10™"% As/Vm, h = 6.62:10* Js, e = 1.6:10™" As, ¢ = 3-10° m/s



8.4.2.1 Izpeljava Stefanovega zakona iz Planck-ovega zakona

Planckov zakon, ki ga izpeljemo v okviru kvantne statistiéne fizike, podaja porazdelitev
gostote energijskega toka izsevanega elektromagnetnega valovanja po valovnih dolzinah:

kjer je h Planckova konstanta, j gostota izsevanega energijskega toka, A valovna dolZina, &
Boltzmannova konstanta, c, hitrost svetlobe v vakuumu in 7 absolutna temperatura.

Stefanov zakon podaja gostoto izsevanega energijskega toka. Dobimo ga z integracijo
Planckovega zakona po valovnih dolzinah:

2rhcldd

FL di = _[ .
el ]

Uvedemo novo spremenljivko:

_ he, dA=-— hcozdx.
AkT kT x

Zgornji integral potem preide v:

. 2xk'r ]-x3dx 2m kK
he se =1 15hc

Vrednost zgornjega integrala poi¢emo v tabelah, kjer najdemo

=1 15

Zgornji izraz preuredimo v bolj znano obliko Stefanovega zakona:

j—al
kjer je:
5) 5 4
S -2
IShic: m- K

Stefanova konstanta je imenovana po avstro-ogrskem fiziku slovenskega rodu Jozefu Stefanu.
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3.3 POISSONOVA ENACBA

3.3.1 SPLOSNO’

Gaussov zakon o elektri¢nem pretoku:

integralna oblika: diferencialna oblika:

C.fl_)-dg:j.pedV V-D=p,

Zvezamed E in ¢:

Iz enach (3.3.1), (3.3.2) in D=c¢, E sledi:

VD:V-(&EU E):V-(—gg(,\ﬁo):pe .

oziroma:
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Enagbo (3.3.3) imenujemo Poissonova enacba.

3.3.2 1-D PRIMER
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(33.1)

(33.2)

(33.3)

(3.3.4)



qbdgszedl/,
D(x+dx)S—D(x)S:peSdX,

Gaussov zakon

dD=p,dx ,
db

[

dE
Sy T

e (33.5)

V enacbo (3.3.5) vstavimo zvezo:

E:—d—(p (3.3.6)
dx

in dobimo Poissonovo enacbo v eni dimenziji:

i(_d_ﬁf’]: P @37
dx\ dx ) &g,

do__p(x)| (3.3.8)

3.3.3 PRIMER:

ReSevanje Poissonove enacbe v obmocju s konstantno volumsko gostoto naboja
p=p,=konst.

Resujemo enacbo (3.3.8) v obmocju od x =0 dox =/, kjer p=p,:

g0 .0

== , kjer smo upostevali p= p, =konst. (3.3.9)
dx” £E,
Enacbo (3.3.8) integriramo in dobimo:
d
£l _E(x)=-LZ:B (3.3.10a)
dx £,
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selektor hitrosti

V selektorju deluje na delec sila

F= e(E +Vx B) =0, ker se delec giblje premo enakomerno, torej je
E =vxB, oziroma E =VvB.

V obmoc¢ju magnetnega polja By pa delec zakrozi zaradi magnetne sile:

mv> m rB rB B

:eVBO’ =0 _ 0 0

_B
r e v E E
B

UNI-3
a=500s",L=1H, #=300s",

o=y} - =400s", ﬂ:%, R=2/L =600 Q.

UNI - 4

d=100cm, f=32cm

I 1 1 1 1 1

e, —=———,d=a +a,

f a b f a b

2 1,1 saa=t(a+a), 2a(d-a)=df,
f a a,

2ad -2a’ =df,

2a’ -2ad +df =0,
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VSS — 4
mp = 938 MeV/c?, Wy = 1876 MeV,v=2,p="?

W, =m,c? (7 —1), 1876=938(y 1), y =3,

! - =3, v=¥c,
-
C
p=myv =933 MV 3£c=1876x/§ MeV .
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Pisni izpit iz Atomike in optike (UNI), 25. avgust 2017

1. naloga: Izpeljite izraz za susceptibilnost =
v okviru klasi¢nega modela diamagnetizma za
vodikov atom:

02 (2
X = —fion 02< >,
Me
kjer je n = N/V sgtevilo atomov na enoto ip

volumna, ey osnovni naboj in m, masa elektrona.

2. naloga: Izpeljite aproksimativni izraz za susceptibilnost paramagnetne snovi
za, velike temperature:

_ fonpy,

kT
kjer je k Boltzmannova konstanta, T absolutna temperatura, n = N/V Stevilo
atomov na enoto volumna in p,, magnetni moment.

3. naloga: Kvadratno zanko s stranico 0.5 m in z upornostjo 0.1 Q vrtimo s
konstantno kotno hitrostjo 0.4 rad/s okoli simetrale zanke. Zunanje homogeno
magnetno polje z gostoto 0.2 T oklepa z vrtilno osjo kot 45°. Koliksen efektivni
elektriéni tok tece po zanki zaradi indukcije?

4. naloga: Vesoljska ladja odpotuje z 80 % svetlobne hitrosti proti zvezdi Sirij,
ki je oddaljena priblizno 8 svetlobnih let. Koliko ¢asa traja potovanje za potnike
na ladji?



Pisni izpit iz Atomike in optike (Aplikativna el./VSS), 25. avgust
2017

1. naloga: Na sliki je shematsko prikazan idealni elek-
tricni nihajni krog. Napisite formulo za ¢asovno odvis-
nost elektri¢cnega toka za izbrane vrednosti L in C, ¢e
je velikost toka v sklenjenem tokokrogu ob ¢asu t = 0
enaka: I(t = 0) = Iy. Casovno odvisnost elektriénega
toka tudi narisite na grafu.

2. naloga: Izpeljite izraz za energijo magnetnice v zunanjem magnetnem polju
z gostoto B:

Wi = —pmBcos o = —pp, - B,
kjer je py, magnetni dipolni moment magnetnice. NariSite odvisnost energije v
odvisnosti od zasuka ¢.

3. naloga: Kvadratno zanko s stranico 0.5 m in z upornostjo 0.1 © vrtimo s
konstantno kotno hitrostjo 0.4 rad/s okoli simetrale zanke. Zunanje homogeno
magnetno polje z gostoto 0.2 T oklepa z vrtilno osjo kot 45°. Koliksen efektivni
elektriéni tok tece po zanki zaradi indukcije?

4. naloga: Vesoljska ladja odpotuje z 80 % svetlobne hitrosti proti zvezdi Sirij,
ki je oddaljena priblizno 8 svetlobnih let. Koliko ¢asa traja potovanje za potnike
na ladji?
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