Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo FiSS Resitve 22. 4. 2016

1. a) Elektron dobi kineti¢no energijo na racun elektri¢nega dela izvira, od tod:

h
%mv% = egly, muvg = +/2megUy, Ay =

\V 2meouo .

Pri prehodu v podro¢je s potencialom se ohrani vsota kineti¢ne in potencialne

energije:
Linv? = Line? — — 242 —
SMuy = smu] — egAU, mo] = \/m v+ 2megAU = \/2me0(u0 + AU)
in .
A= .
V/2meo(Up + AU)
Pri tem smo upostevali, da je naboj elektrona —ey.
[2t]
b)
Zarka na sliki interferirata, ¢e za kote velja:
. Ao M sirwc_@
Ay ~ sina sinB’ sinf = Ap
al a
2 B sinae A Uy + AU
1 n —= — = — = _
sinf = Aq Uy
Za AU > 0 se curek lomi k vpadni pravo-
kotnici, za AU < 0 pa pro¢ od vpadne pra-
vokotnice.
[2t]

<)
Pri prehodu €ez stopnico se ohranja vsota kineti¢ne in potencialne energije ter
komponenta gibalne koli¢ine, vzporedna s stopnico. Ce postavimo niclo po-
tencialne energije na vrh klanca, je potencialna energija na prvi ravnini enaka
—mghy, na drugi pa —mg(hy + Ah). Hitrosti ozna¢imo kot zgoraj. Za energijo
velja:

0 = Imo} — mghy = mot — mg(ho + Ah),
torej

vo = \/28ho, v1 = 1/2g(ho + Ah)

in za komponento gibalne koli¢ine:

mogsina = mvy sin 8,
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¢e kot merimo tako kot pri b), torej glede na vpadno pravokotnico. Dobimo

. sine vy [ho+ Ah
~sinB vy ho

Za Ah > 0 se curek lomi k vpadni pravokotnici, za Ah < 0 pa proc.
[2t]

d) PospeSevalna napetost Uy ustreza visini prvega klanca /g, sprememba ele-
ktricnega potenciala pa viSinski razliki Ah oziroma spremembi potencialne
energije delca.

[1t.]
e) Ce se hitrost delca zmanjsa v drugem podroéju, se delec lomi pro¢ od vpa-

dne pravokotnice. Pri svetlobi je obratno: ¢e se hitrost svetlobe v sredstvu
zmanjsa, se Zarek lomi k vpadni pravokotnici.

[1t.]
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2. a) Izsevana moc¢ je:

_ 32GHmimZ (m; + my)

P
5¢57,

=200W,

[1t.]

b) valovna dolZina pa

torej pol svetlobnega leta.

[1t]

) v, = 40 Hz, m = 30m; = 6 - 10°! kg.

Najprej izrac¢unajmo razdaljo med telesoma r, ¢e krozita okoli skupnega te-

ZiSca s frekvenco v = %1/0. Newtonov zakon za gibanje telesa po kroZznici s
polmerom r/2:

2
v Gm 3/ 2Gm  ,[2Gm - 5

[2t.]

Za izsevano moc¢ dobimo

_32G%2m®

P= =25-10Y W.
5¢2r®

[1t]

d) Newtonov zakon pri c) zapiSemo z v in od tod dobimo takoj kineti¢no ener-
gijo enega telesa:
" 20> Gm? mo*  Gm?
r r’ 2 4r

[1t]

Skupno energijo dobimo tako, da kineti¢ni energiji obeh teles pristejemo po-
tencialno energijo:
> Gm* _ Gm* Gm* _ Gm?

mo
W=2 — = = ——.
2 r 2r r 2r

Energija je negativna, ker je sistem vezan: telesoma moramo dovesti delo, da
dobimo dve mirujoci telesi na zelo veliki medsebojni razdalji.

[1t]
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e) Predpostavimo, da je v ¢asu enega obrata izsevana moc¢ priblizno konstan-
tna. Privzetek bo upravicen, ¢e se polmer pri tem ne bo bistveno spremenil.

Na zacetku je skupna energija enaka

_ Gm?

= —1,51-10¥
2r J

W =

in se zmanjsa za izsevano moc¢ v ¢asu enega obhoda:
p
Pty = — =1,26-10%7,
v

W' =W — Pty = —1,63-10%J.

Kon¢no 5
Gm 4%
7’/ = —2|W/| = W?’:740 km
in W p
to
Ar=+ —r=(——1 =——r=-—60km.
rEreT (W—Pto )r W — Pty | m
[3t]

f) Polna energija sistema (ki vsebuje tudi mirovno energijo) se zmanjsa na ra-
¢un energije, ki jo odnese gravitacijsko valovanje. To pomeni, da se zmanjsa

masa sistema za
AW Pty

— 29
Am CZ C_Z = 1,410 kg

[1t.]
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