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                        PITANJA IZ EL. ČESTICA, SVEMIRA I POLUVODIČA
1. Što su elementarne čestice? Koje su vrste i podvrste elementarnih čestica?
2. Što su leptoni i hadroni? U čemu je glavna razlika izmeĎu njih?
3. Koje čestice spadaju u leptone?
4. Ima li lepton neku unutranju graĎu?
5. Kako se odreĎuje i koliko iznosi najmanja energija potrebna za stvaranje jednog para pozitronelektron?
6. Što je anihilacija i što se dešava pri anihilaciji?
7. Što nastaje pri sudaru čestica i antičestica?
8. Što su kvarkovi i koje su vrste kvarkova? (Nabroj ih)
9. Objasnite kvarkovsku graĎu protona i njihov ukupni naboj.
10. Objasnite kvarkovsku graĎu neutrona i njihov ukupni naboj.
11. Što u svojoj strukturi imaju barioni, a što mezoni?
12. Objasnite kvarkovsku graĎu
mezona i njihov ukupni naboj.
13. Koje su čestice u prirodi stabilne?
14. Da li je ikada dokazano postojanje pojedinačnoga kvarka? (Obrazloţi zašto?)
15. Što su to gluoni?
16. Nabroj vrste kvarkova. Koliki su naboji kvarka i antikvarka?
17. Nabroj i objasni sve čestice koje su prenositelji meĎudjelovanja.
18. Od koliko se ukupnog broja najsitnijih čestica tvari (elektrona i kvarkova) sastoji atom ugljika 126 C , a
od koliko atom urana
238
92
U
?
19. Navedi i objasni četiri fundamentalana meĎudjelovanja.
20. Usporedimo doseg i jakost četiriju fundamentalnih sila.
–10
–12
21. Dva su protona meĎusobno udaljena: a) 10 m b) 10
meĎudjelovanje u svakome od tih primjera?
–14
m c) 10
–15
m d) 10
m. Kakvo je njihovo
22. Kako se raspada slobodni neutron (objasni Feynmanovim dijagramom)?
23. Gibaju li se svi dijelovi naše galaktike oko njezina središta jednakom kutnom brzinom ?
24. Kako se zove najudaljeniji svemirski objekt vidljiv golim okom?
25. Koje oblike imaju galaktike? Kojeg su oblika: Mliječna staza, Andromedina galaktika i Magellanovi
oblaci?
26. Što su to galaktička jata?
27. Objasnite pomak spektralnih linija u spektrima galaktika i Hubbleov zakon.
28. Opišite veliki prasak i razvoj svemira.
29. Kako iz spektra svemirskog objekta moţemo zaključiti pribliţava li nam se on ili se od nas udaljuje?
Kako brzina udaljavanja galaktika ovisi o njihovoj udaljenosti od nas ?
30. Kako masa čestice koja moţe postojati pri zadanoj temperaturi ovisi o apsolutnoj temperaturi?
10
31. Zašto protoni nisu mogli postojati pri temperaturama višim od 10 K ? Zašto su W bozoni prestali
–10
postojati kada je od velikog praska prošlo 10 s ?
32. Koliko je svemir bio star kada su nastale prve jezgre, a koliko kada su formirani atomi? Zašto atomi
nisu formirani odmah nakon što su formirane jezgre?
33. Zašto je svemir postao proziran tek kada su se formirali atomi?
34. Što se smatra dokazom da se dogodio veliki prasak?
35. Kako je nazvano naglo širenje svemira do kojeg je došlo „zamrzavanjem“ jake sile?
36. Jesu li se u razvoju svemira materija i antimaterija uvijek stvarale u jednakoj mjeri?
37. Objasni nastanak objekata poznatih kao bijeli patuljak i crveni div.
38. Razjasni pojmove helijev i ugljikov bljesak.
39. Koji će objekt preostati nakon eksplozije vanjskih područja zvijezde (supernova)?
40. Kojem elementu pripada najteţa jezgra koja moţe nastati nuklearnom fuzijom u zvijezdama? Na koji
način nastaju još teţe jezgre u svemiru?
41. U Sunčevu spektru opaţaju se kalcijeve spektralne linije Jesu li jezgre kalcija nastale fuzijom u
unutrašnjosti Sunca?
42. Moţe li od zvijezde kojoj je masa dvostruko veća od Sunčeve nastati crna rupa?
43. Što su pulsari?
44. Na koji način crna rupa otkriva svoje prisustvo?
45. Kako na promatrani objekt unutar zamišljene kugle djeluje svemirska tvar izvan kugle?
46. Kako se odreĎuje brzina oslobaĎanja svemirskog objekta?
47. U čemu je razlika u tzv. otvorenom i zatvorenom svemiru (prema Hubbleovom zakonu)
48. Što je kovalentna veza? Objasni kovalentnu vezu na primjeru silicijevih atoma.
49. Što je šupljina u silicijevom kristalu? Zašto se šupljina ponaša kao nositelj pozitivnog naboja?
50. Što je vlastita vodljivost poluvodiča?
51. Što je N-vodljivost, a što je P-vodljivost? Objasni dotirane poluvodiče.
52. Što su donori a što akceptori i koji je njihov učinak u poluvodičima?
53. Kako tumačimo smanjenje otpora poluvodiča osvjetljavanjem?
54. Što je PN spoj? Što je poluvodička dioda?
55. Koji je smjer električnog polja u zapornom sloju diode?
56. Objasni propusni i nepropusni spoj poluvodičke diode.
57. Koja će ţaruljica svijetliti u sklopu prikazanom na slici?
58. Opišimo načelo djelovanja poluvodičke diode kao ispravljača.
59. Objasni ispravljačko djelovanje poluvodičke diode (Grätzov spoj).
60. Što je uzrok svjetlosti iz svjetleće diode?
61. Dioda je priključena na izvor sinusnog izmjeničnog napona. Prikaţite grafički ovisnost struje koja
prolazi diodom o vremenu.
62. Što je tranzistor? Kako se zovu pojedini dijelovi tranzistora?
63. Nacrtajte N-P-N tranzistor priključen na izvor napona.
64. Na zadanoj shemi tranzistora (koji se koristi za pojačanje napona) ucrtaj odgovarajuće izvore struje
izmeĎu točaka A i B, odnosno C i D.
65. Tranzistor djeluje kao promjenjivi otpornik. Na koji se način ostvaruje promjena otpora tranzistora?
66. U kojem će od krugova na slici ţaruljica svijetliti? Zašto?
67. Objasni načelo rada tranzistora kao pojačala.
68. Objasni načelo rada tranzistora kao sklopke.
RAZLIČITI ZADACI ZA VJEŢBU
69. Pri interakciji elektrona i pozitrona nastaju dva gama-fotona. Kolika je energija tih fotona ako su
čestice prije interakcije imale zanemarivu brzinu? Odredi duljinu vala tih fotona. (me = 0,000549u)
70. Foton energije Ef = 3MeV u polju teške jezgre stvara par elektron-pozitron. Uzimajući da su
kinetičke energije stvorenih čestica jednake, odredite kinetičku energiju svake čestice. (Energija
2
mirovanja elektrona je m0c = 0,511MeV)
71. Elektron i pozitron, jednakih kinetičkih energija Ek = 0,24MeV, se pri sudaru pretvaraju u dva
jednaka fotona. Izračunati energiju svakog fotona i njihovu valnu duljinu. (Energija mirovanja
2
elektrona je m0c = 0,511MeV)
72. Koliku ukupnu energiju moraju imati dva fotona da bi se pri sudaru mogli pretvoriti u neutron i
antineutron? Masa je neutrona mn = 1,008665u.
73. Elektron i pozitron jednakih kinetičkih energija (0,24MeV) pri sudaru se pretvaraju u dva jednaka
fotona. Kolika je energija svakog fotona i njegova valna duljina?
74. Energija dobivena anihilacijom elektrona i pozitrona preobrazila se u energiju dvaju gama-fotona
jednakih energija. Kolika je frekvencija proizvedenog elektromagnetnog zračenja ako su elektron i
pozitron pri sudaru imali jednaku kinetičku energiju 0,3MeV ? Energije mirovanja elektrona i
pozitrona jesu 0,511MeV.
2
75. Mezon kozmičkih zraka ima kinetičku energiju jednaku Ek = 7mc , gdje je m masa (mirovanja)
mezona. Koliko je puta vlastito vrijeme t 0 mezona kraće od vremena ţivota tog mezona u sustavu
u odnosu na koji se mezon giba?
76. Ukupna energija miona nastalog u kozmičkom zračenju je 3GeV, a energija mirovanja je 100MeV.
Vlastito vrijeme ţivota miona je 2μs. Naći: a) brzinu miona b) vrijeme ţivota miona u odnosu na
Zemlju; c) put koji mion preĎe u atmosferi za vrijeme svog ţivota (u odnosu prema Zemlji)
77. Jesu li, prema zakonu očuvanja energije, moguće reakcije: a)
b)
?
n
–
–
Energije mirovanja Σ -hiperona, neutrona, π -mezona i Λ-hiperona su: 1197MeV, 939,55MeV, 139,6
MeV, 1115,4MeV
. Kolika je energija svakog gama-fotona ako je
78. Slobodni 0 -mezon raspada se reakcijom 0
0
mezon prije raspada mirovao? (Masa π - mezona je 264me, a masa elektrona je me = 0,000549u)
79. Neutralni 0 -mezon pri raspadu prelazi u dva jednaka γ-fotona. Odredi energiju fotona, zanemarivši
kinetičku energiju i količinu gibanja mezona prije raspada. Kakvi su smjerovi nastalih fotona? Masa
–28
(mirovanja) mezona je 2,404 · 10 kg)
80. Kinetička energija miona nastalog u kozmičkom zračenju veća je 7 puta od energije mirovanja.
Kakav je omjer vlastitog vremena ţivota te čestice Δto i vremena njenog ţivota u odnosu na
atmosferu (Δt)?
a) Δto = 8Δt
b) Δt = 8Δto
c) Δt = 7Δto
d) Δto = 7Δt
e) Δ t
8
7
Δt0
o
81. K -mezon se raspada na dva naelektrizirana π-mezona. Kinetička energija svakog π-mezona je 0,78
o
puta veća od njegove energije mirovanja. Energija mirovanja K -mezona je 497,7MeV. Smatrajući da
o
je K -mezon prije raspada mirovao, odrediti: a) energije mirovanja π-mezona, b) njihove brzine
neposredno nakon raspada.
82. Masa čestice obično se iskazuje preko njezine energije mirovanja. Ako je masa W bozona mw =
80GeV, procijenite doseg slabog meĎudjelovanja.
83. Izračunajte Q-vrijednost reakcija: 12 H
2
1
H
3
1
H
1
1
H
i
2
1
H
2
1
H
3
2
He
1
0
n
. Kolika se energija
oslobaĎa pri dobivanju 1g tricija odnosno helija u tim reakcijama? (Masa je deuterija m( 12 H ) =
2,014102u, tricija m( 13 H ) = 3,016049u, helija m( 23 He ) = 3,01493u i vodika m( 11 H ) = 1,007277u a
masa neutrona mn = 1,008665u)
84. Jedan od procesa koji se zbivaju u zvijezdama jest spajanje triju jezgara 24 He u jezgru 126 C . Koliko se
energije oslobaĎa pri takvom procesu? Mase tih jezgara jesu: m( 24 He ) = 4,00150u, m( 126 C ) =
11,99671u.
85. NaĎi najmanju energiju što je mora imati γ-kvant za reakciju: 12 H
1
1
H
1
0
n
(Masa je deuterija
m( 12 H ) = 2,014102u, vodika m( 11 H ) = 1,007277u a neutrona mn = 1,008665u)
30
86. Kolika je brzina oslobaĎanja sa Sunca ako je njegova masa 2 ·10 kg, a polumjer 696000km?
–11 3 –1 –2
Na koliki polumjer bi trebalo „sabiti“ Sunce da bi ono postalo crna rupa? (G = 6,67 · 10 m kg s ;
8
–1
c = 3 · 10 ms )
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