ZUPANI]SKO NATJECAN]JE 1Z FIZIKE - R]E§EN]A
- srednje skole: IV. grupa -

28.09.2020.

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nadin rjeSavanja zadataka. Ako ucenici rijeSe
zadatak drugacijim, a fizikalno ispravnim nac¢inom, treba im dati puni broj bodova predviden
za taj zadatak. Ako ucenici ne napiSu posebno svaki ovdje predvideni korak, a vidljivo je da
su ga napravili, treba im dati bodove kao da su ga napisali.

1. Prema uputi u zadatku, pretpostavljamo da je rad potreban da se stvori homogena ku-
glica naboja g i polumjera r jednak elektri¢noj potencijalnog energiji dva toc¢kasta naboja
g, koja se nalaze na udaljenosti r. Prema tome, moZemo odmah pisati

1 ¢
- F&‘O?I [2 BODA]

gdje je g = e naboj elektrona, a r njegov polumjer koji pokusavamo odrediti. S druge
strane, taj rad moZemo interpretirati kao energiju mirovanja elektrona, odnosno

W = mc?, [2 BODA]
gdje je m masa elektrona. Prema tome, lako je odrediti klasi¢ni polumjer elektrona

1 e
 4meg mc?
=281 x10 P m. [1 BOD]

[2 BODA]



2. Promotrimo kruZznicu
X%+ y2 = R2. [2 BODA]

Dvije tocke na kruZznici, npr. (—v/R?>—y%,y) i (+/R?>—y%y) za neki y € [-R, +R]
mozemo shvatiti kao krajeve Stapa koji se proteZe paralelno osi x, na udaljenosti y od
nje. Ako se sad cijela kruZnica po¢ne gibati u smjeru osi x relativitickom brzinom v,
Stap ¢e se kontrahirati, no i dalje ¢e ostati na istoj udaljenosti od osi x. Prema tome,
Stap u gibanju ¢e imati nove koordinate: (—+/R? —y?/v,y) i (++/R*> —y?/v,y), gdje je
v Lorentzov faktor. [3 BODA]

Prema tome, ako pogledamo sve moguce krajeve $tapova, vidimo da oni opisuju krivulju

x4+ y* =R?, [2 BODA]
$to je jednadZba elipse
T
) + wo 1 [2 BODA]

s poluosima a = Rib = R/v. Prema tome, ekscentricitet elipse je

[2 BODA]



3. Do destruktivne interferencije obi¢no dolazi kad su dva koherentna vala jednakih polari-
zacija pomaknuta u hodu za neparan viSekratnih polovica valnih duljina. Medutim, des-
truktivnu interferenciju moZemo posti¢i i okretanjem smjera polarizacije jednom valu.
Tada ée valovi, strogo gledano, i dalje biti u fazi, ali ¢e im polarizacije biti suprotne te ¢e
se valovi u sumi ponistiti. [3 BODA]

To znaci da ¢e do destruktivne interferencije do¢i kad god je polarizacija vala koji prolazi
kroz Faradayev rotator zakrenuta za neparan visekratnik broja 7 u odnosu na val koji
ne prolazi kroz rotator. Drugim rije¢ima, do prve destruktivne interferencije ¢e do¢i za
kut zakreta

g=m [2 BODA]
Za to nam je potrebno magnetsko polje
Uy
Bmin = Vi [2 BODA]
=0.23T. [1 BOD]



4. Buduéi da sunce obasjava samo jednu stranu diska, upadna snaga suncevog zracenja
koju disk apsorbira je

Py =1 R%m, [2 BODA]

gdje je R polumjer diska. S druge strane, disk zraci snagu kroz sve plohe, tj. dvije baze i

oplosje. Kako se radi o tankom disku, oplo$je je zanemarivo, pa je snaga koju disk zraci

P, = 2R?*1o T4, [2 BODA]

gdje je T temperatura diska. U termodinamic¢koj ravnoteZi ove dvije snage moraju biti
iste, pa lako izra¢unamo ravnotezZnu temperaturu

[\ /4
Tr = <> [2 BODA]
20
= 306K = 33°C. [2 BODA]

Kad nestane suncevog zracenja, disk i dalje zra¢i kao crno tijelo, Sto zna¢i da gubi ener-
giju. U malenom vremenskom intervalu At disk izgubi energiju AE = —P,,At, odnosno
promijeni mu se temperatura za AT = AE/(mccy). Drugim rije¢ima, jednadZba koja
opisuje gubitak temperature je

AT 2R%*no

E N mMccu

T [3 BODA]

Ova se jednadZba moZe rijesiti integracijom, odakle se dobije da je vrijeme t potrebno
da se disk ohladi s temperature T na temperaturu T” dano izrazom

mccey 1 1
= 6R2nc <T3 - T3> : [2 BoDA]

Odavde je vrijeme potrebno da se disk u pocetku ohladi za jedan stupan;j

t =3.02s. [1 BOD]

NAPOMENA: od ucenika se ne o¢ekuje znanje integrala, ve¢ kreativnost prilikom pro-
cjene potrebnog vremena. Npr. vrijeme t se moZe dobro aproksimirati pretpostavkom
da je snaga zraenja konstantna i odgovara pocetnoj (ravnoteZznoj) temperaturi

MCCy 1K
tl =~

~ 2Reno (306K)E  o00S

Bilo koja druga smislena aproksimacija koji vodi na rezultat koji se numericki slaZe s
to¢nim rezultatom unutar 10% treba bodovati svim bodovima.



5. Neka se predmet nalazi na udaljenosti x > 0 od tjemena zrcala. Tada ¢e slika koju daje
konveksno zrcalo biti na udaljenosti y koju odredujemo iz jednadzbe konveksnog zrcala

! + o2 [1 BOD]
x y R
odakle slijedi
_ K [2 BODA]
YT TRy2x

Negativna vrijednost za y znadi da je slika virtualna i da se nalazi iza zrcala. Ta slika
postaje predmet za le¢u koji se nalazi na udaljenosti

x'=d-y [2 BODA]
od le¢e. Prema tome, jednadzba lece
1 + 1.1 [1 BOD]
Yoy f

daje polozaj konacne slike

;o fx d(R+2x) + Rx
Ve i R T R [2 oDA]
U naSem je sluéaju x = d/2, f = d pa se gornji rezultat pojednostavi na
y = (3R+R2d)d =43 cm. [2 BODA]

Bududi da je slika izvan fokusa, ona je realna.



