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Elektromagnetski val. Spektar elektromagnetskog zracenja

1. Elektromagnetski val je:
a) longitudinalni val b) transverzalni val.

2. Na slikama su prikazane dvije antete. Jedna od njih emitira elektromagnetske valove (odasiljacka
antena), a druga ih prima (prijamna antena), pri ¢emu se elektroni u njoj pobuduju na titranje. U kojem
¢e se od medusobnih polozZaja antena elektroni u prijamnoj anteni najbolje ustitrati?

/ o .

a) b) c) d)

3. Izracunajte brzinu elektromagnetskog vala u sredstvu relativne permitivnosti 6 i relativne permeabil-
nosti 1,005.

4. Elektri¢no polje u nekom elektromagnetskom valu titra prema jednadzbi:

E=100V m~ -sin 6 - 10" 7 5! (t ; ;)
310 ms™!

Odredite: a) najvecu jakost elektri¢nog polja, b) frekvenciju, ) brzinu, d) valnu duljinu.

5. Duljina ravne odasiljacke antene jednaka je polovini valne duljine elektromagnetskih valova koje emi-
tira. Kolika je frekvencija elektromagnetskih valova ako je duljina antene 60 cm?

6. Toplinsko zracenje je dio:
a) svjetlosnog spektra b) infracrvenog spektra.
¢) ultraljubicastog spektra. d) rendgenskog spektra.

7. Ozonski omotac apsorbira dio:
a) svjetlosnog spektra. b) infracrvenog spektra.
¢) ultraljubic¢astog spektra. d) rendgenskog spektra.

8. Sto je od navedenoga monokromatska svjetlost?
a) Bijela svjetlost.
b) Crvena svjetlost sa svim nijansama.
¢) Elektromagnetsko zracenje valne duljine 633 nm.
d) Elektromagnetsko zracenje valnih duljina 400 -700 nm.

9. Ulazni titrajni krug nekog radioprijamnika sastoji se od zavojnice induktiviteta 330 uH i kondenzatora
promijenjiva kapaciteta. MoZzemo li na radioprijamniku slusati program postaje koja emitira na fre-
kvenciji 6,4 MHz ako je najmanja vrijednost kapaciteta 30 pF?



Fotometrija

. Koji od priloZenih grafova najbolje prikazuje ovisnost osvijetljenosti povrsine o udaljenosti izvora od nje?
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. Kada svjetlost upada na ravnu plohu zatvarajuci s okomicom na plohu kut od 30°, osvijetljenost je
plohe E . Upada li svjetlost pod kutom od 60°, osvijetljenost je plohe E , pri ¢emu je:
a)E,=2E, b)E,=E, O E <E,<2E, d)E,<E.

. Koji od priloZenih grafova najbolje prikazuje ovisnost osvijetljenosti povrsine o jakosti svjetlosnog izvora?
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. Zarulja snage 60 W zraci 2,17% elektri¢ne energije u obliku svjetlosti. Uz pretpostavku da Zarulja zraci
kao tockasti izvor jednako u svim smjerovima izracunajte:

a) svjetlosni tok,

b) svjetlosnu jakost.

. Najveca osvijetljenost Zemlje iznosi 0,1 Mlx. Kolika je svjetlosna jakost Sunca? Udaljenost Zemlje od
Sunca iznosi 1,5-10" m. Zanemarite utjecaj atmosfere.

. lzvori svjetlosti na stropu gimnasticke dvorane emitiraju svjetlosni tok od 12 000 Im. Na pod dvorane,
povrsine 72 m? upada 25% svjetlosnog toka izvora. Kolika je srednja osvijetljenost poda?

. Na udaljenosti 50 cm od svjetlosnog izvora nalazi se kruzni zastor promjera 50 cm. Izvor se nalazi na
pravcu koji je okomit na ravninu zastora i prolazi njegovim sredistem. Jakost izvora svjetlosti iznosi 10
cd. Izraunajte osvijetljenost:

a) sredine zastora,

b) ruba zastora.

. Tockasti izvor svjetlosti nalazi se na visini 2 m iznad horizontalnog stola. U tocki A, koja se nalazi na
stolu vertikalno ispod izvora, izmjerena je osvijetljenost od 2-10° 1x, dok je u tocki B, koja je od izvora
udaljena 2,236 m, osvijetljenost 1,43-10° Ix. Izracunajte:

a) jakost svjetlosnog izvora,

b) kut koji zatvara smjer upadne svjetlosti s okomicom na ravninu stola u tocki B.



Sirenje i odbijanje (refleksija) svjetlosti

. Tockasti izvor svjetlosti (1), $tap (S) duljine 30 cm i zastor (Z) postavljeni su Z

kako prikazuje slika. Kolika je duljina sjene $tapa na zastoru? | S
- |

20 cm 40 cm

. Vertikalni stap duljine 1m nalazi se u blizini uli¢ne svjetiljke postavljene na visinu 3 m iznad tla. Ho-
rizontalna udaljenost Stapa od svjetiljke iznosi 1,6 m. Kolika je duljina sjene $tapa na horizontalnoj
podlozi?

. Da bi odredili visinu tornja, ucenici su izmjerili duljinu njegove sjene i sjene vertikalnog Stapa dugoga
1 m. Sto su u¢enici dobili za visinu tornja ako je duljina njegove sjene 18 m, a sjene $tapa 12 dm?

. Ako je kut izmedu zrake koja upada na ravno zrcalo i zrake odbijene od zrcala 80°, koliki je kut izmedu
upadne zrake i zrcala?
a) 10° b) 20° ) 40° d) 50°.

. Dva su ravna zrcala medusobno okomita. Zraka svjetlosti se reflektira na jednom od njih, a zatim na
drugom. Kut izmedu upadne zrake na prvo zrcalo i zrake odbijene od drugog zrcala iznosi:

a)0° b) 45° c) 90° d) 180°.
. Premet oblika svijetle strelice promatramo kroz periskop koji se sastoji od zrcalo /
dvaju ravnih zrcala nagnutih pod kutom 45° prema horizontali (crtez).

Koju od priloZenih slka predmeta vidimo?

a) b) c) d)

ﬂ /Lzrcalo

. Koju bismo od priloZenih slika vidjeli kada bismo svijetlu strelicu gledali kroz \Tzrcalo
periskop prikazan na crtezu?

a) b) c) d)

<§ /Lzrcalo



Sferna zrcala

. Slika zuba $to je vidi zubar upotrebom sfernog zrcala je:
a) realna, obrnuta i uvecana b) realna, uspravna i uvecana.
¢) virtualna, obrnuta i uvecéana. d) virtualna, uspravna i uvecana.

. Slika koju vidimo u retrovizoru automobila je:
a) realna, obrnuta i umanjena b) realna, uspravna i umanjena.
¢) virtualna, obrnuta i umanjena. d) virtualna, uspravna i umanjena.

. Sve su realne slike $to ih daju sferna zrcala:
a) uvecane. b) umanjene. C) uspravne. d) obrnute.

. Slika sto je daje konkavno sferno zrcalo je uspravna kada je udaljenost predmeta od zrcala:
a) manja od zarisne daljine zrcala.

b) veca od zariSne daljine, a manja od radijusa zakrivljenosti zrcala.

¢) jednaka radijusu zakrivljenosti zrcala.

d) veca od radijusa zakrivljenosti zrcala.

. Sferno zrcalo polumjera zakrivljenosti 2 m okrenuto je prema Suncu. Koliko je slika Sunca udaljena od
tjemena zrcala?

. Pomocu sfernog zrcala polumijera zakrivljenosti 40 cm Zelimo dobiti uspravnu sliku upola manje visine
od predmeta. Na koju udaljenost od tjemena zrcala moramo postaviti predmet i gdje ¢e se tada nala-
ziti njegova slika?

. Na slici je oo’ opticka os konkavnog sfernog zrcala, a I tocka-
sti izvor svjetlosti. Precrtajte sliku i nacrtajte polozaj slike (1)
tockastog izvora.

. Zraka svjetlosti iz to¢kastog izvora I upada na konveksno sferno
zrcalo kako prikazuje slika. Precrtajte sliku i nacrtajte odbijenu
zraku ako je I’ slika izvora.

'Y
. Na slici je oo'opticka os sfernog zrcala, a I tockasti izvor svjetlosti
i I' njegova slika. Precrtajte sliku te crtnjom odredite polozaje e
tjemena, srediSta zakrivljenosti zrcala i zarista. 0 o
[ ]
Iz



Lom (refrakcija) svjetlosti

. Na kojoj je od priloZenih slika ispravno prikazan lom svjetlosne zrake?

i i
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. Posuda neprozirnih stijenki napunjena je vodom. Na dnu posude nalazi se to- Pe

¢kasti izvor svjetlosti (I), kako prikazuje slika. Osoba upravo vidi izvor kada su

joj o¢i u polozaju P. Precrtajte sliku te nacrtajte hod svjetlosne zrake od izvora

do oka i odredite polozaj slike izvora. '

. Opticki rjede sredstvo u odnosu na opticki gusce sredstvo ima:

a) manji indeks loma i grani¢ni kut totalne refleksije na granici sa zrakom.

b) vediindeks loma i grani¢ni kut totalne refleksije na granici sa zrakom.

¢) vediindeks loma i manji grani¢ni kut totalne refleksije na granici sa zrakom.
d) manji indeks loma i vedi grani¢ni kut totalne refleksije na granici sa zrakom.

. Svjetlost upada iz vode na staklo pod kutom 30° Koliki je kut loma ako je indeks loma vode 4/3, a
stakla 1,57 Koliki bi bio kut loma kada bi zraka upadala iz stakla u vodu pod kutom 30°?

. Svjetlosna zraka upada iz zraka na granicu prozirnog sredstva indeksa loma RN

n i lomi se kako prikazuje slika. Izra¢unajte indeks loma sredstva. }

£
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v
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3,5cm

. Svjetlost upada pod kutom 30°na povrsinu neke tekucine. Kolika je brzina svjetlosti u tekucini ako je
kut izmedu reflektirane i lomljene zrake 130°?

. Na kojoj je od prilozenih slika ispravno prikazana totalna refleksija.
V) <V V2>V ny < my n = n2
. Pod kojim kutom ronllac vidi zalazece Sunce?

. Grani¢ni kut totalne refleksije za staklo iznosi 40°. Kolika je brzina svjetlosti u staklu?

10.Grani¢ni kut totalne refleksije za neko prozirno sredstvo iznosi 45°. Koliki bi bio grani¢ni kut totalne

refleksije kada bismo sredstvo uronili u tekuéinu indeksa loma 1,317



Lom svjetlosti na dvama ravnim dioptrima

. Kut izmedu zrake koja upada na planparalelnu plocu i zrake koja iz nje izlazi:
a) iznosi0°.

b) ovisi o kutu upadanja.

c) ovisi o debljini ploce.

d) ovisi o indeksu loma ploce.

. O ¢emu od navedenoga ne ovisi pomak izlazne zrake prema upadnoj pri lomu na planparalelnoj plo¢i?
a) O kutu upadanja.

b) O indeksuloma ploce.

c) O debljini ploce.

d) O mijestu na kojem zraka upada na plocu.

. Na priloZzenoj je slici isprekidanom crtom prikazan smjer u kojem vidimo

sliku tockastog svijetlog predmeta (P) gledajudi kroz planparalelnu plocu.
Precrtajte sliku i nacrtajte put svjetlosne zrake od predmeta do oka.

. Zraka svjetlosti izlazi iz prizme okomito na boc¢nu plohu prizme, kako prikazuje slika.
Precrtajte sliku te nacrtajte zraku u prizmi i prije ulaska u prizmu. -l

. Optic¢ka prizma indeksa loma 1,5 nalazi se u tekucini indeksa loma 1,6. Na kojoj je od priloZenih slika
ispravno prikazan lom zrake svjetlosti na prizmi?

a) b) c) d)

. Svjetlosna zraka upada okomito na jednu plohu prizme. Ako je kut prizme 30° a indeks loma 1,6, koliki
je kut devijacije?

. Jednakostrani¢na staklena prizma postavljena je u poloZaj minimalne devijacije za zrake koje na nju
upadaju pod kutom 53°. Odredite kut minimalne devijacije i indeks loma staklene prizme.

. Koliki je minimalni kut devijacije staklene jednakostrani¢ne prizme?

. Pod koji najmanjim kutem a mora upasti svjetlosna zraka na bo¢nu plohu staklene jednakostranicne
prizme da ne izade iz prizme kroz drugu bo¢nu plohu?
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Lece

. Lece su na priloZzenim slikama napravljene od stakla indeksa loma n, a nalaze se u tekucini indeksa

loma n,. Na kojoj je od slikan,>n ?

P 4
R —
T
a) b) c) d)

. Slika uspravnog predmeta $to je daje konvegentna leca bit ¢e uspravna, ako je udaljenost predmeta

od lece:
a) manja od Zarisne daljine
b) veca od jedne, a manja od dviju Zarinih daljina
¢) dva puta vece od zZarisne daljine
d) veca od dviju zZari$nih daljina.

Slika dobivena pomocu divergentne le¢e moze biti:
a) realnaivirtualna b) uspravna i obrnuta ¢) samo obrnuta d) samo uspravna.

Na slici je oo’ opticka os lece, a I tockasti izvor svjetlosti i I’ njego-

va slika. Precrtajte sliku te crtnjom odredite polozaj lece i njezinih R A
Zarita. ¢ o’
Na slici je oo’ opticka os lece, a I tockasti izvor svjetlosti i I’ r
njegova slika. Precrtajte sliku te crtnjom odredite polozaj le¢e i 0 I 0’
njezinih Zarista.

Y
U tocki F se nalaze Zarista lece i konkavnog sfernog zrcala. Precrtajte sliku te e I
nacrtajte hod svjetlosnih zraka od lece do zrcala i nakon refleksije na zrcalu. LG A °

A

[N G

U tocki F se nalaze Zarista lece i konveksnog sfernog zrcala. Precrtajte
sliku i nacrtajte hod svjetlosnih zraka izmedu lece i zrcala te nakon odbija-  © F o0
nja na zrcalu.

Neka le¢a daje od predmeta visokog 0,2 cm uspravnu sliku visoku 1 ¢cm na udaljenosti 2 m od lece.
Kolika je Zari$na daljina le¢e?

. Kada snop paraksijalnih zraka bijele svjetlosti upada na konvergentnu lecu paralelno optickoj osi,

zrake se razlic¢itih boja ne sijeku u istoj tocki na optickoj osi. Kolika je duljina dijela opticke osi na kojoj
se nalaze Zarista svih boja u slucaju simetri¢ne bikonveksne lece polumjera zakrivljenosti 8 cm ako
indeks loma lece za crvenu svjetlost iznosi 1,5, a za ljubicastu 1,8?
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Disperzija svjetlosti

. Promatrajudi spektar bijele svjetlosti dobiven pomocu prizme, vidimo da je kut loma:
a) vedi za crvenu nego za zelenu svjetlost b) manji za crvenu nego za zelenu svjetlost.
¢) najvedi za ljubicastu svjetlost. d) najmaniji za crvenu svjetlost.

Indeks je loma Zute svjetlosti:
a) vediod indeksa loma crvene svjetlosti.
b) manji od indeksa loma crvene svjetlosti.
c) vediod indeksa loma ljubicaste svjetlosti.
d) jednakindeksu loma plave svjetlosti.

Koja je od navedenih tvrdnji to¢na?
a) U staklu je brzina crvene svjetlosti manja od brzine plave svjetlosti.
b) U staklu je brzina crvene svjetlosti jednaka brzini plave svjetlosti.
c) U vakuumu je brzina crvene svjetlosti jednaka brzini plave svjetlosti.
d) U vakuumu je brzina crvene svjetlosti vec¢a od brzine plave svjetlosti.

Prolaskom kroz opti¢ku prizmu svjetlosne zrake skre¢u u odnosu na upadni smjer (lome se). Skretanje je:
a) vece $to je veca brzina svjetlosti b) vece $to je manja brzina svjetlosti.
¢) neovisno o brzini svjetlosti d) neovisno o kutu upadanja.
Prolaskom kroz opti¢ku prizmu svjetlosne zrake skrec¢u u odnosu na upadni smjer (lome se). Skretanje je:
a) neovisno o valnoj duljini i frekvenciji b) vece za svjetlost manje frekvencije.
c) vece za svjetlost veée valne duljine d) vece za svjetlost manje valne duljine.
Bijela svjetlost upada na prizmu. Za koju je svjetlost kut devijacije najmaniji?
a) Plavu. b) Zutu. ¢) Zelenu. d) Crvenu.
Granicni je kut totalne refleksije:
a) veci za plavu nego za crvenu svjetlost b) manji za plavu nego za crvenu svjetlost.
¢) vedi za zelenu nego za crvenu svjetlost d) neovisan o boji svjetlosti.

Svjetlosna zraka upada iz vode na granicu sa zrakom. Pritom je kut loma:
a) najmaniji za ljubicastu svjetlost.
b) najvedi za crvenu svjetlost.
€) manji za crvenu nego za zelenu svjetlost.
d) vediza crvenu nego za zelenu svjetlost.

Uski snop bijele svjetlosti upada pod kutom 45° na planparalelnu plo¢u debelu 10 cm. Kolika je
Sirina spektra na plohi nasuprot upadnoj, ako su indeksi loma ploce za krajnje valne duljine bijele
svjetlosti 1,52 1,547



Opticki uredaji

1. Kakvu sliku daje o¢na lec¢a?
a) Realnu. b) Virtualnu. ¢) Uspravnu. d) Uvecanu.

2. Pri akomodaciji oka mijenja se:
a) udaljenost slike od lece b) udaljenost predmeta od lece.
¢) udaljenost predmeta i slike od lec¢e d) Zarisna daljina lece.

.....

zarisSnom daljinom lece?
a) Polumijeriizarisna daljina se povecaju.
b) Polumjerii zariSna daljina se smanje.
¢) Polumijeri se smanje, a Zari$na daljina poveca.
d) Polumijeri se povecaju, a Zari$na daljina smaniji.

4. Koja je od navedenih tvrdnji ispravna?
a) Jakost lece kratkovidnog oka je ,premala”
b) Jakost le¢e kratkovidnog oka je ,prevelika”
¢) Jakost lec¢e dalekovidnog oka je ,prevelika”
d) Zari3na daljina lece dalekovidnog oka je ,premala”.

5. Slika Sto je daje le¢a naocala kratkovidne osobe je:
a) realna, uspravna i uveéana b) realna, uspravna i umanjena.
¢) virtualna, uspravna i uve¢ana d) virtualna, uspravna i umanjena.

6. Kontaktna lec¢a dalekovidne osobe daje:
a) realnu, uspravnu i umanjenu sliku b) realnu, uspravnu i uveéanu sliku.
¢) virtualnu, uspravnu i uveéanu sliku d) virtualnu, uspravnu i umanjenu sliku.

7. Slika $to je daje lupa je:
a) realna, uspravna i uvecana b) realna, obrnuta i uvec¢ana.
¢) virtualna, obrnuta i uvecana d) virtualna, uspravna i uvecana.

8. Zari3na je daljina objektiva:
a) u mikroskopu manja od zaridne daljine okulara.
b) u mikroskopu veca od zariSne daljine okulara.
¢) uteleskopu manja od zarisne daljine okulara.
d) umikroskopu i teleskopu priblizno jednaka zarisnoj daljini okulara.

9. Zari$na daljina objektiva u mikroskopu iznosi 8 mm, a okulara 25 mm. Objektiv daje realnu sliku pred-

meta koja je od njega udaljena 16 cm. Koliko je ukupno povecanje mikroskopa ako je konacna slika
udaljena 25 ¢cm od oka?
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Interferencija svjetlosti

. Nasslici je prikazan rezultat interferencije zelene svjetlosti na Youngovim pukotinama. Ako je 4 valna
duljina svjetlosti, koliko se razlikuju putovi valova od pukotina do tocke T?
a) /2. b) /. c) 34/2. d) 2/.

T

. Obasjamo li Youngove pukotine bijelom svjetlo$¢u, sto ¢emo vidjeti na zastoru?
a) Duvije pruge bijele svjetlosti.

b) Vise pruga bijele svjetlosti.

c) Pruge koje odgovaraju srednjoj valnoj duljini bijele svjetlosti.

d) Pruge razlicitih boja.

. Naslici sul, i1, koherentni izvori svjetlosti valne duljine 4, a Ai B
tocke na zastorima. Ako zastore pomi¢emo u smjerovima nazna-
¢enim strelicama, $to od navedenoga vrijedi za tocke A i B?

a) Tocka A je uvijek svijetla, a toc¢ka B tamna.

b) Tocka A je uvijek tamna, a tocka B svijetla. ... oo
c) Tocke Ai B su uvijek svijetle. -
d) Sjaj se tocaka A i B izmjeni¢no povecava i smanjuje. 2.5h

. Dva su koherentna izvora svjetlosti medusobno udaljena 0,15 mm. Interferencijske pruge promatra-
mo na zastoru udaljenu 4,8 m od izvora. Kolika je valna duljina svjetlosti ako razmak izmedu susjednih
svijetlih pruga iznosi 1,44 cm?

. Na Youngove pukotine, koje su medusobno razmaknute 0,3 mm, upada monokromatska svjetlost val-
ne duljine 633 nm. Interferencijska slika se vidi na zastoru udaljenu 2 m od pukotina. Koliko je ¢etvrta
svijetla pruga udaljena od sredisnje svijetle pruge?

. lzvor svjetlosti (I) nalazi se 2 mm iznad ravnine ravnog (Lloydova) zrcala (slika). Svjetlost odbijena od
zrcala Siri se kao da izlazi iz tocke I', gdje se nalazi slika izvora I. Na taj su nacin dobivena dva koherent-
na izvora svjetlosti, od kojih je jedan realan (1), a drugi virtualan (I'). Na zastoru udaljenu 2 m od izvora
susjedne su interferencijske pruge medusobno razmaknute 0,3 mm. Kolika je valna duljina svjetlosti?

podrucje
interferencije

[P O |

.U Youngovu se pokusu dobije interferencijska slika crvene svjetlosti (650 nm) na zastoru koji je od
pukotina udaljen 1,5 m. Kako bismo morali pomaknuti zastor da gustoca interferencijskih pruga ljubi-
Caste svjetlosti (450 nm) bude jednaka gustodi pruga crvene svjetlosti prije pomicanja zastora?

13
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Ogib svjetlosti

Kada paralelni snop monokromatske svjetlosti upada na vrlo usku pukotinu, na zastoru iza pukotine vidi se:
a) uupadnom smijeru svijetla pruga Sirine jednake Sirini pukotine.
b) svijetla pruga Sirine jednake Sirini pukotine pomaknuta u odnosu na upadni smjer.
¢) nizsvijetlih i tamnih pruga pomaknutih na jednu stranu u odnosu na upadni smjer.
d) svijetla pruga u upadnom smjeru i niz svijetlih i tamnih pruga s obiju strana upadnoga smjera.

. Snop monokromatske svjetlosti propustamo kroz opti¢ku resetku i na zastoru iza reSetke promatramo

ogibne pruge. Ako resetku zamijenimo drugom, s gus¢im pukotinama, kako ¢e se to odraziti na gusto-
¢u ogibnih pruga na zastoru?

a) ogibne ¢e pruge postati gusce.

b) ogibne ce pruge postati rjede.

¢) gustoca se ogibnih pruga nece promijeniti.

d) gustoca se ogibnih pruga moze povecati i smanijiti, Sto ovisi o boji svjetlosti.

Koji od grafova najbolje prikazuje ovisnost sinusa ogibnog kuta o broju pukotina na milimetru duljine
reSetke?

3 3 3 3
= = = = \\
v w w v
N N N N
a) b) c) d)

Kada okomito na opticku reSetku upada snop monokromatske svjetlosti valne duljine 600 nm, prvi se
ogibni maksimum vidi pod kutom od 20°.

a) Kolika je konstanta redetke?

b) Koliko se pukotina nalazi na svakom milimetru duljine resetke?

Najveci red spektra koji moze dati neka opticka resetka iznosi 4. Koliko se svijetlih pruga vidi na zasto-
ru kada na reSetku upada plava svjetlost?
a) Dvije b) Cetiri ¢) Osam d) Devet.

. Sto od navedenoga vrijedi za ogib svjetlosti na opti¢koj resetki?

a) Crvenidio spektra tre¢ega reda moze zadi u spektar drugoga reda.
b) Crveni dio spektra drugoga reda moze zaci u spektar treceg reda.

¢) Ljubicasti dio spektra drugoga reda moze zaci u spektar treceg reda.
d) Spektar drugoga reda ne moze zaci u spektar treceg reda.

Ako je a, kut ogiba u spektru 1. reda, a a, u spektru 2. reda, vrijedi:
a) a,= 2a, b) a,>2a, da,<2a,.

. Snop bijele svjetlosti upada okomito na opticku reSetku. Koliko najmanje pukotina na centimetru

duljine mora imati reSetka da se ne vidi niSta od spektra drugog reda?



Polarizacija svjetlosti

. Koja je od navedenoih tvrdnji u vezi s polarizacijom ispravna?

a) Polarizacija pokazuje da je svjetlost longitudinalni val.

b) Polarizacija pokazuje da je svjetlost val, ali ne i koji longitudinalni ili transverzalni.
c) Polarizacija se opaza pri refleksiji svjetlosti na granici prozirnog sredstva.

d) Polarizacija je moguca pri prolasku svjetlosti kroz opti¢ku resetku.

. Ispred oka drzimo kruzni polaroid i okre¢eo ga oko osi okomite na njegovu ravnu plohu. Promjenu
itenziteta svjetlosti mozemo opaziti ako na polaroid upada svjetlost:
a) iz zarulje b) iz svijece ¢) iz fluorescentne cijevi d) odbijena od stakla.

. Svjetlosna zraka upada na dno prazne staklene posude i odbija se. Kada je kut izmedu upadne i od-

bijene zrake o, odbijena je zraka zraka linearno polarizirana. Nalijemo li u posudu vodu, reflektirana

zraka Ce biti linerano polarizirana ako je kut izmedu upadne i odbijene zrake a. Za kutove a i o, vrijedi:
a)a>a, b)oc<oc0 da=a,

. Brewsterov je kut na odredenom prozirnom sredstvu:

a) vediza crvenu nego za plavu svjetlost

b) maniji za crvenu nego za plavu svjetlost

c) jednak za crvenu i plavu svjetlost

d) moze biti jednak za crvenu i plavu svjetlost, ali ne mora.

. U kojem su medusobnom poloZaju ravnina u kojoj leze upadna, lomljena i reflektirana zraka i ravnina
titranja u reflektiranoj linearno polarizranoj zraci?

a) Okomitom b) Paralelnom ¢) Izmedu okomitog i paralelnog

P>

. Naslici je prikazana svjetlosna zraka koja upada na staklenu plocu P, gdje se reflekti-
ra i nakon toga upada na staklenu plocu P,, paralelnu ploci P,. Ako zraka na plocu P,
upada pod Brewsterovim kutom, na ploci P, nece biti refleksije:

a) ako je postavljena kao na slici

b) ako je zakrenemo oko osi okomite na ravninu papira za 90° u odnosu na

polozaj prikazan na slici
¢) ako je zakrenemo oko vertikalne osi za 90° u odnosu na polozaj prikazan na slici
d) ako je zakrenemo oko vertikalne osi za 180° u odnosu na polozaj prikazan na slici.

P4

. Brewsterov kut za neko prozirno sredstvo iznosi 60°. Kolika je brzina svjetlosti u tom sredstvu?

. Svjetlost upada pod odredenim kutom na povrsinu jezera, pri ¢emu dolazi do refleksije i loma. Koliki
ce biti kut loma ako je reflektirana svjetlost potpuno polarizirana?

. Zraka svjetlosti upada na prozirno sredstvo, gdje se lomi i reflektira. Kut loma iznosi 30°. Koliki je in-
deks loma sredstva ako je reflektirana zraka totalno polarizirana?
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Put do spoznaje da je svjetlost elektromagnetski val

Na slici je prikazano objasnjenje loma svjetlosti pri prijelazu iz vakuuma u drugo
prozirno sredstvo pomocu Newtonove korpuskularne teorije. Prozirno sredstvo u
koje svjetlost upada djeluje gravitacijski na Eesticu, sto urokuje povecanje njezine Vi
brzine i skretanje u odnosu na upadni smjer.
a) Skretanje i promjena brzine Cestice su u skladu s opaZanjima u pokusu
b) Skretanje i promjena brzine Cestice nisu u skladu s opaZanjima u pokusu
¢) Samo je skretanje Cestice u skladu s opaZanjima u pokusu
d) Samo je promjena brzine Cestice u skladu s opaZanjima u pokusu.

vakuum

Fizi¢ari su shvatili da je svjetlost val:
a) kada su pod mikroskopom vidjeli titranje u svjetlosnom valu
b) nakon otkrica interferencije
¢) nakon otkrica polarizacije
d) nakon odredivanja njezine brzine.

Iz ogibne slike:
a) ne mozemo zakljuciti je li svjetlost transverzalni ili longitudinalni val
b) mozZemo zakljuciti da je svjetlost longitudinalni val
¢) moZemo zakljuciti da je svjetlost transverzalni val
d) moZemo zakljuciti da brzina svjetlosti ima veliki iznos.

. Na zakljuéak da je svjetlost:

a) transverzalnival upucuju njegovi bregovi i dolovi koji se vide pod mikroskopom

b) longitudinalni val upucuju zgusnjenja (ogibni maksimumi) i razrjedenja (ogibni minimumi)

¢) longitudinalni val upucuje Cinjenica da se ne lomi kada upada okomito na granicu prozirnih sredstava

d) transverzalni val upucuje promjena intenziteta svjetlosti koja se javlja kada svjetlost prolazi redom
kroz dva kristala, pri cemu se jedan od njih zakrece oko smjera Sirenja svjetlosti.

. Hertz je u svojim pokusima elektromagnetske valove detektirao pomocu kruZne antene, $to znaci da je njihova:

a) valna duljina bila manja od valne duljine svjetlosti
b) valna duljina bila veca od valne duljine svjetlosti
c) frekvencija bila veca od frekvencije svjetlosti

d) frekvencija bila jednaka frekvenciji svjetlosti.

. Da bi odredio brzinu svjetlosti, danski astronom Olaf Rémer je 1675. god. mjerio vremenske intervale izme-

du dvaju uzastopnih izlazaka Jupiterova mjeseca iz sjene. Dok se Zemlja na putu oko Sunca udaljava od
Jupitera, ti intervali postaju sve dulji, jer je svjetlosti potrebno sve vise viemena da stigne do Zemlje. Rémer
je zbrojio sva vremenska produljenja uzrokovana pomakom Zemlje iz najblizeg u najudaljeniji poloZaj u
dnosu na Jupiter i dobio 22 min. Medusobna je udaljenost tih poloZaja jednaka promjeru Zemljine putanje
oko Sunca, koji je prema tadasnjim mjerenjima iznosio 284 milijuna kilometara. Kolika je brzina svjetlosti
prema navedenim mjernim podacima?



Konstantnost brzine svjetlosti

. Ante i Luka igraju stolni tenis u vlaku koji se giba stalnom brzinom. Ante udara lopticu u smjeru giba-
nja broda, a Luka u suprotnom smjeru. Da bi prebacio lopticu preko mreze, Luka:

a) mora udarati lopticu ve¢om snagom nego Ante.

b) mora udarati lopticu manjom snagom nego Ante.

c) iAnte moraju udarati lopticu jednakom snagom.

d) iAnte mogu udarati lopticu jednakom snagom samo kada je brzina broda mala.

. Lara i Zvonimir dobacuju se loptom u brodu koji plovi stalnom brzinom u smjeru sjever-jug. Spojnica
Larina i Zvonimirova poloZaja lezi na pravcu istok-zapad. Da bi loptu dobacio do Lare, Zvonimir je:

a) mora izbaciti duz pravca istok-zapad.

b) mozZe izbaciti duz pravca istok-zapad samo kada je brzina broda mala.

¢) mora izbaciti ukoso prema pravcu istok-zapad.

d) mora izbaciti ukoso prema pravcu istok-zapad samo kada je brzina broda velika.

. Dok stoji u tramvaju koji se giba stalnom brzinom, osobi A ispadne iz ruke nov¢i¢. Gibanje nov¢ica
promatra i osoba B koja se nalazi pokraj tramvajske pruge. Novcic se za:

a) obje osobe giba po vertikalnoj putaniji.

b) obje osobe giba po paraboli¢noj putaniji.

¢) osobu A giba po verikalnoj putaniji, a za osobu B po paraboli¢noj.

d) osobu A giba po verikalnoj putanji, a za osobu B po kosoj.

. Po horizontalnoj palubi broda A, koji plovi stalnom brzinom 5 m s, zakotrljamo loptu brzinom 2 m s
u smjeru gibanja broda. Brod B giba se usporedno s brodom A jednakom brzinom i u istom smjeru.
Brzina lopte s obzirom na brod B iznosi:

a)2ms’ b)3m s’ ¢)5ms’! d)7ms’.

. Vagon se vlaka giba stalnom brzinom v u smjeru istok-zapad. Osoba A, koja se nalazi u vagonu, emitara
dva svjetlosna signala. Prvi u smjeru istok-zapad, a drugi u smjeru sjever-jug. Ako je osoba A mjerenjem
utvrdila da je brzina Sirenja signala ¢, osoba B, koja stoji uz prugu, utvrdit ¢e da je brzina Sirenja:

a) prvog signala ¢ + v, a drugoga +/¢? + v? b) prvog signala ¢ - v, a drugoga~/c? +v?

¢) prvog signala ¢ + v, adrugoga ¢ d) obaju signala c.

. Sto su od navedenoga mogli zakljuciti Michelson i Morley nakon izvodenja pokusa?
a) Da je prostor ispunjen eterom.

b) Da je brzina svjetlosti najveca u referentnom sustavu vezanom za eter.

c) Da brzina svjetlosti ovisi o brzini gibanja mjeraca.

d) Da brzina svjetlosti ne ovisi o brzini gibanja mjeraca.

. Splav pravokutnog oblika duljine |[4B|= 8 m i $irine [AC|= 6 m plovi niz
rijeku brzinom v = 1 m s (slika). Covjek na splavi se pomakne za 5 s iz
polozaja A u: a) polozaj B, b) polozaj C. Odredite brzinu i put ¢ovjeka s
obzirom na obalu u obama slucajevima.
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Produljenje vremenskog intervala i skra¢enje duljine

1. Vrijeme Zivota neke Cestice mjere promatraci A i B, pri ¢emu se Cestica i promatrac B gibaju brzinom
0,9 ¢ prema promatracu A. Ako je vlastito vrijeme Zivota Cestice 7, a za promatrace AiBiznosi 7,i T,
$to od navedenoga vrijedi?

aTr,>T>T, b)T,>T=T, OrT,=T<T, d7,<T=T,

2. Cestica se giba od promatraca A prema promatracu B. Ako je vlastito vrijeme Zivota Cestice 7,a za
promatrace A i Biznosi 7,i T,, 5to od navedenoga vrijedi?
aTl,>T>T, b)T,<T<T, or,=1,<T d7,=7T>T

3. Jedan od blizanaca na svoj dvadeseti rodendan otputuje svemirskim brodom brzinom 0,8 c. Koji ¢e
on rodendan slaviti kada mu brat na Zemlji napuni 50 godina?

4. Mjerenjem je utvrdeno da neka Cestica za vrijeme Zivota preleti 6 km. Kolikom se brzinom giba cestica
ako njezino vlastito vrijeme Zivota iznosi 2 us? Rezultat iskazite preko brzine svjetlosti u vakuumu (c).

5. Putnik u svemirskom brodu, koji prolazi pokraj Zemlje, izvodi pokus i utvrdi da neki proces traje 2:107 s.
Promatrac sa Zemlje mu javlja da je proces trajao 3-10~ s. Koliki je put brod presao u odnosu na Zemlju
za vrijeme trajanja procesa?

6. Gibajuci stap:
a) uvijek je krac¢i od mirujuceg.
b) kraci je od miruju¢eg samo kada se giba u smjeru duljine.
¢) kradi je od mirujuceg samo kada se giba okomito na smjeru duljine.
d) najkradi je kada se giba u smjeru duljine.

7. Duljina vagona koji stoji na tratnicama jednaka je duljini putnicke ¢ekaonice i iznosi L. Kada isti va-
gon prolazi velikom brzinom pokraj ¢ekaonice, njegova duljina za putnike u ¢ekaonici iznosi 0,8 L . Za
putnike u vagonu duljina ¢ekaonice iznosi:

a) 0,8 L, b)L, Al2L, d) 1,6 L,

8. Jednakokracni pravokutni trokut ima povrsinu 8 cm?. Koliki je opseg tog trokuta kada se giba brzinom
0,6 ¢ u smjeru katete?

9. Kada je u mirovanju, tijelo ima oblik kocke obujma 1 m?. Koliki bi bio obujam tijela kada bi se gibalo
brzinom 0,6 ¢? Ovisi li rezultat o obliku tijela i o smjeru brzine?

10.Dok lezi u x,y-ravnini, lik nepravilna oblika ima povrsinu 10 cm?. Kolika bi bila povrsina lika kada bi se
gibao brzinom 0,8 ¢ u: a) x,y-ravnini, b) u smjeru z osi?
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Lorentzove transformacije i relativisticko zbrajanje brzina

. Opazamo da se galaktika A udaljuje brzinom 0,3 ¢, a galaktika B u suprotnom smjeru brzinom 0,4 c.
Koliku bi brzinu galaktika izmjerio opazac koji se giba brzinom jednakom brzini galaktike A?

. Neka se Cestica giba u smjeru x osi pravokutnog koordinatnog sustava S te za 2 us prijede put
od 500 m. Drugi pravokutni koordinatni sustav S’ postavljen je tako da mu se x’ os poklapa s x osi
sustav S, a preostale su mu dvije osi paralelne s odgovaraju¢im osima sustava S. Sustav S’ giba se
brzinom 1,810 m s u smjeru x osi.

a) Koliki je put presla ¢estica za motritelja u sustavu S'?
b) Koliko je za tog motritelja trajalo gibanje Cestice?

. Na koji se oblik svode Lorentzove transformacije kada je relativna brzina gibanja sustava S i S" mnogo
manja od brzine svjetlosti (v <« ¢)?
a) x'=x- vt,t’=t-£
C

X
b) x'=vt,t'=¢t-=
C
o x'=x-vt,t'=t

d) x’=x,t’=t—£
%
. Ako se za motritelja u laboratoriju dva elektrona gibaju jedan prema drugome brzinama v, iv,, 5to od
navedenoga vrijedi za brzinu (v) priblizavanja elektrona:
a)v=v +v, b) v=v -v, AQv>v +v, d)v<v +v.

. Brzina priblizavanja dvaju elektrona u nekom sredstvu indeksa loma:
a) n =1 moze biti jednaka brzini svjetlosti u tom sredstvu.
b) 7n> 1 ne moze biti jednaka brzini svjetlosti u tom sredstvu.
¢) n>1 nemoze biti vec¢a od brzine svjetlosti u tom sredstvu.
d) n>1 moze biti veca od brzine svjetlosti u tom sredstvu.

. |z svemirskog broda, koji se udaljava od Zemlje, ispaljena je raketa u smjeru gibanja broda brzinom 0,7 c.
Brzina rakete za opazaca na Zemlji je 0,9 c. Kolika je brzina broda?

. Motritelj na Zemlji vidi da se svemirski brod od njega udaljava brzinom 2:10®* m s'. S broda je ispaljena
raketa koja je programirana tako da se na Zemlju mora vratiti brzinom 1,3-108 m s'. Kolika je brzina
rakete s obziriom na svemirski brod?

. Svemirski se brod udaljava od Zemlje brzinom 0,6 ¢ i ispali laserski puls prema Zemlji. Kolika je brzina
pulsa s obzirom na Zemlju?

. Kapetan svemirskog broda opaza da se prema njemu priblizava drugi svemirski brod brzinom 0,8 ¢. Koliko
iznose brzine brodova s obzirom na promatraca na Zemlji ako su jednakih iznosa i suprotnih smjerova?



Relativisticka kolicina gibanja i relativisticka energija

1. Sto od navedenoga vrijedi za relativisti¢ku koli¢inu gibanja (p) tijela mase m koje se giba brzinom 1?
a)p>my b) p = mv Qp<my d) p <<mv.

2. Elektron se ubrzava iz mirovanja silom od 3-102* N. Izra¢unajte koli¢inu gibanja | brzinu elektrona
nakon 1 000 s.

3. Mirna jezgra bizmuta, u kojoj se nalazi 210 protona i neutrona, izbaci elektron (beta raspad) i pritom
se trzne brzinom 1 500 m s™'. Kolikom je brziniom elektron izletio iz jezgre?

4. Ako su energije fotona (Cestice svjetlosti) i elektrona jednake, koli¢ina gibanja fotona:
a) manja je od koli¢ine gibanja elektrona.
b) veca je od koli¢ine gibanja elektrona.
¢) jednaka je kolicini gibanja elektrona.
d) moze biti jednaka koli¢ini gibanja elektrona, ali ne mora.

5. Ako je m masa tijela, a ¢ brzina svjetlosti u vakuumu, kolika je najmanja energija (E) $to je tijelo moze imati?
a)E=0 b) 0 < E <mc? c) E =mc? d) E > mc>.

6. Kolika je ukupna energija elektrona ako mu je kineti¢ka energija dvostruko veéa od energije mirovan-
ja? Rezultat iskazite preko mc?, gdje je m masa elektrona, a ¢ brzina svjetlosti u vakuumu. Kolika je
tada brzina elektrona?

7. Koliko se puta poveca energija Cestice kada se iz mirovanja ubrza do brzine 0,8 ¢?

8. Energija fotona jednaka je ukupnoj energiji protona, pri ¢emu svaka od njih iznosi 7 GeV. Izracunajte
koli¢inu gibanja:

a) protona b) fotona.

9. Masa produkata eksplozije nuklearne bombe manja je za 0,1% od mase eksplozivne tvari. Koliko se
energije oslobodi ekplozijom ako masa ekslozivne tvari iznosi 3 kg?

10.Kolika je koli¢ina gibanja elektrona kojemu je ukupna energija tri puta veéa od energije mirovanja?
Rezultat iskazite preko mc, gdje je m masa elektrona, a ¢ brzina svjetlosti u vakuumu.

11. Duljina rakete pri gibanju iznosi 80% njezine vlastite duljine. Koliko je puta ukupna energija rakete
veca od energije mirovanja?

12.Koliku bi najmanju kineti¢ku energiju morao imati elektron da bi se u staklu indeksa loma 1,52 gibao
brze od svjetlosti?

13.Mirna jezgra Zeljeza, koja ima 26 protona i 31 netron, emitira foton energije 14 keV. Izrac¢unajte kolici-
nu gibanja i kineti¢ku energiju jezgre nakon emitiranja fotona.

20





