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1. Homogeno nabijena kuglica polumjera R = 1 cm nosi naboj Q = 1pC. Oko kuglice kruzi
elektron, tik uz njenu povrsinu. Odredite kojom se brzinom elektron giba. Pretpostavite
da je kuglica fiksna, te da elektron ne gubi kineticku energiju uslijed zracenja.

[9 BODOVA]

2. Kada svjetlos¢u frekvencije v; = 1.0 X 10" Hz obasjamo fotokatodu, prema anodi potece
struja koju moZemo ponistiti stavljanjem zako¢nog napona V; = 1V na elektrode. Ako
pak fotokatodu obasjamo svijetlos¢u frekvencije v, = 1.5 x 10'° Hz, potreban je zako¢ni
napon V, = 3V da se struja poniti. Iz ovih podataka odredite izlazni rad metala (u
elektronvoltima) od kojeg je nacinjena fotokatoda, te izrac¢unajte vrijednost Planckove
konstante koja se dobije iz ovog eksperimenta.

[10 BODOVA]

3. Kondenzator se sastoji od dviju paralelnih kvadratnih ploca stranice a = 5 cm na udalje-
nosti d = 1cm. Prostor izmedu ploc¢a kondenzatora ispunjen je kristalom koji pokazuje
tzv. elektro-opticki efekt $to znadi da mu je indeks loma pod normalnim uvjetima neo-
visan o smjeru polarizacije upadne svjetlosti. S druge, pak, strane, kad se kristal stavi u
vanjsko elektri¢no polje E, tada se indeks loma za svjetlost polariziranu u smjeru vanj-
skog elektri¢nog polja poveca za

An = kE,

gdje je x = 6 x 107*(V/m)~! konstanta svojstvena kristala. Indeks loma za svjetlost
koja je polarizirana okomito na vanjsko elektri¢no polje se ne mijenja.

Odredite napon na kondenzatoru V' ako zraci svjetlosti koja je polarizirana paralelno
elektricnom polju u kondenzatoru treba At = 1ns duZe da prode kroz kristal od zrake
svjetlosti koja je polarizirana okomito elektricnom polju u kondenzatoru? Svjetlost
upada okomito na kristal.

[8 BODOVA]



4.

Dvije plankonveksne le¢e imaju polumjere zakrivljenosti Ry = 10cm i R, = 15¢cm te se
diraju kao na slici. Na le¢u 1 okomito upada crvena svjetlost valne duljine A = 740nm,
te se iza leCe 2 promatra interferencijska slika Newtonovih kolobara. Odredite polumjere
prvog svijetlog, odnosno tamnog prstena. Je li sredi$nja tocka svijetla ili tamna? Prilikom
racuna moZete zanemariti lom svjetlosti i refleksije na ravnom dijelu leca.
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[11 BODOVA]

Bez atmosfere i efekta staklenika, srednja temperatura na Zemlji bi iznosila Tz = —18°C.
Pod pretpostavkom da Zemlja svu svoju energiju dobiva zra¢enjem od Sunca, odredite
temperaturu (u stupnjevima Celzija) na povr$ini Sunca. Za razliku od Zemlje, Sunce
ima i unutarnji izvor topline, termonuklearne reakcije. Izracunajte snagu ovih reakcija.
Pretpostavite da su Sunce i Zemlja savrSena crna tijela u termodinamickoj ravnotezi te
zanemarite utjecaj ostalih nebeskih tijela i pozadinskog kozmickog zrac¢enja. Polumjer
Sunca iznosi Rg = 7 x 10° km, polumjer Zemlje Rz = 6.4 x 10> km, a udaljenost izmedu
Sunca i Zemlje d = 1.5 x 10% km.

[12 BODOVA]

Vrijednosti fizikalnih konstanti:

brzina svjetlosti: ¢ = 3.00 x 10°m/s;
elementarni naboj: e = 1.60 x 10719 C;

masa elektrona: m = 9.11 x 103! kg;
permitivnost vakuuma: €y = 8.85 x 1072 F/m;

Stefan-Boltzmannova konstanta: ¢ = 5.67 x 1078 Wm 2K 4.

VAZNO: Tijekom ispita ne smijete imati nikakav pisani materijal (knjige, biljeZnice, formule).
Za pisanje, koristite kemijsku olovku ili nalivpero. Pri ruci ne smijete imati mobitele ni druge
elektronic¢ke uredaje osim kalkulatora.



