OPrCINSKO NATJECANTJE IZ FIZIKE - RJESENJA
- srednje skole: IV. grupa -

08.02.2021.

Upute za bodovanje: Ovdje je prikazan jedan nacin 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. Gusto¢a homogene tvari je definirana kao omjer mase i volumena. Buduéi da se masa
tijela ne mijenja uslijed Lorentzovih transformacija, promjena u gusto¢i dolazi jedino
zbog promjene u volumenu. [2 BODA]

S druge strane, znamo da se duljine u smjeru gibanja kontrahiraju, dok se duljine oko-
mito na smjer gibanja ne mijenjaju. Nadalje, kakvog god da je oblika volumen tijela, za
promatraca koji se giba relativistickim brzinama, on ¢e izgledati kontrahirano samo u
jednom smjeru, dok ¢e u ostala dva smjera izgledati normalno. Prema tome, vrijedi
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Vi =—, [3 BODA]

i
gdje je V'’ volumen tijela kako ga vidi opaza¢ koji se giba, a V je mirujuéi volumen. Osim
toga, v je Lorentzov faktor. Sad odmah imamo i

_m M [1 BOD]

odakle je

y=E£, [1 BoD]

odnosno

/2 _ 77 0)\2 —
v = i 1c: (©'/p) 1c [2 BODA]

% (0'/p)
=2976 x 108 m/s. [1 BOD]




2. Uzmimo da se Cestica mase m iz mirovanja raspadne na cesticu mase ym (1 = 1/2) i
bezmasenu ¢esticu. Tada nam zakon o¢uvanja energije daje

mc? = y(ym)c® + E, [2 BODA]

gdje je E energija bezmasene Cestice, a v Lorentzov faktor za ¢esticu mase ym. S druge
strane, zakon oc¢uvanja koli¢ine gibanje daje

0= y(ym)v—E/c, [2 BODA]

gdje je v nepoznata brzina estice mase ym. Ako eliminiramo nepoznanicu E iz ovih
jednadzbi, dolazimo do jednadzbe za brzinu v

1
— :1+E. [2 BODA]
m ¢
Kvadriranjem i sredivanjem imamo
1— 2
v = szc [3 BODA]
=1.8x108m/s. [1 BOD]



3. Koristimo jednadzbu zrcala
1 1 2

a b R’
gdje su a i b udaljenosti predmeta, odnosno slike od tjemena zrcala, a R je polumjer
zakrivljenosti zrcala. Pratimo konvenciju prema kojoj je a uvijek pozitivan broj, dok
je b pozitivan (negativan) ako je slika realna (virtualna). Takoder, uzimamo R > 0 za
konkavno, te R < 0 za konveksno zrcalo. Pove¢anje ra¢unamo prema formuli

m=—
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b
a

tako da m < 0 implicira da je slika obrnuta u odnosu na predmet.

e Uvecanu sliku, koju zrcalo stvara nakon pomicanja predmeta, moguce je dobiti
jedino ako se koristi konkavno zrcalo. [2 BODA]

* Prije pomicanja predmeta, slika je bila obrnuta i smanjena, $to znaci da se predmet
nalazio iza sredista zakrivljenosti zrcala C. Nakon pomicanja predmeta, slika je
uvecana i uspravna, Sto znaci da se sad predmet nalazi izmedu tjemena zrcala T i
njegovog zarista F.

T /é%T

prije pomicanja predmeta nakon pomicanja predmeta
[2 BODA] [2 BODA]

* MnozZedi jednadZzbu zrcala s a mozemo izraziti udaljenost predmeta od zrcala preko
polumjera zakrivljenosti i faktora uvecanja
Rm—1
= ——. [2 BODA]
2 m
Odavde imamo
R my — my

d:al—azz— R:2dw

2 BODA
2 nimniy nmy — mzl [ ]

gdje su my i my uvecanja prije, odnosno nakon pomicanja predmeta. Uvrstavanje
my = —1/2, te my = 2 daje

4
R = Ed = 20 cm. [2 BODA]



4. Ako zraka svjetlosti upada pod kutom «, tada Snellov zakon daje
sina = nsin B. [2 BODA]

Budu¢i da je reflektirana zraka potpuno polarizirana, upadni kut je bio jednak Brewste-
rovom kutu za koji vrijedi
tana = n. [2 BODA]

Kombinirajuci ove dvije jednadZbe, lako je odrediti upadni kut
x =90°— B =70°, [2 BODA]

kao i indeks loma sredstva
n = cotp =2.75. [2 BODA]



5. Ukoliko su dva koherentna izvora svjetlosti valne duljine A na medusobnoj udaljenosti
d, tada ¢e se na dalekom zaslonu vidjeti interferencijske pruge. Pod pretpostavkom
da je zaslon na udaljenosti /(> d) od izvora, te da su izvori paralelni sa zaslonom,
interferencijski minimumi ¢e se pojaviti na poloZajima

Xy =nm+1/2)M0/d, ne€Z, [2 BODA]

mjereno uzduZ zaslona od sredidnje svijetle pruge. Razmak izmedu tamnih pruga je
razlika poloZaja dva susjedna interferencijska minimuma

Ax =Xy — Xy = /tf = ;fl, [2 BODA]

gdje smo valnu duljinu svjetlosti izra¢unali iz poznate frekvencije
A=c/f. [1 BOD]

Ako sad usporedimo Sirinu pruga prije i nakon pomicanja pukotina, imamo

As:%— ct :i [2 BODA]

fa~ fd) ~ 2fd

odakle je pocetna $irina medu pukotinama

cl
d—= 27As [2 BODA]
=45x10"*m. [1 BOD]



