
IV ðàçðåä ÒÀÊÌÈ×Å�Å ÈÇ ÔÈÇÈÊÅ Ó×ÅÍÈÊÀ Ñ�ÅÄ�ÈÕ ØÊÎËÀØÊÎËÑÊÅ 2011/2012.�ÎÄÈÍÅÄðóøòâî �èçè÷àðà ÑðáèjåÌèíèñòàðñòâî ïðîñâåòå è íàóêå �åïóáëèêå ÑðáèjåÇÀÄÀÖÈ ÎÏØÒÈÍÑÊÈ ÍÈÂÎ18.02.2012.1. Ìàëî ãëàòêî òåëî ìàñå m íàëàçè ñå íà ãëàòêîj ïîäëîçè êîjà ñå ñàñòîjè îä õîðèçîíòàëíîã äåëà äóæèíå dè äâà êðóæíà ëóêà ïîëóïðå÷íèêà R (ñëèêà 1). Öåî ñèñòåì íàëàçè ñå ó ïî§ó ñèëå Çåì§èíå òåæå ÷èjå jåóáðçà»å g. Ó ïî÷åòíîì òðåíóòêó òåëî ìèðójå, à ïðàâàö êîjè ñïàjà òåëî è öåíòàð êðóæíîã ëóêà çàêëàïàìàëè óãàî α ñà âåðòèêàëîì. Îäðåäèòè ïåðèîä îñöèëàöèjà ñèñòåìà. (20 ïîåíà)2. Ñóí÷åâî åëåêòðîìàãíåòíî çðà÷å»å jå íàjâå£è ïîòåíöèjàëíè èçâîð åíåðãèjå íà Çåì§è. Íàæàëîñò, Ñóí÷åâàåíåðãèjà ñå jîø íåäîâî§íî êîðèñòè çáîã íåçàäîâî§àâàjó£å å�èêàñíîñòè ïðåòâàðà÷à ñîëàðíå ó åëåêòðè÷íóåíåðãèjó - ñîëàðíèõ £åëèjà. �ðóïà ñðïñêèõ íàó÷íèêà ðàçìàòðà ïëàí çà ïîáî§øà»å ñíàáäåâà»à åëåêòðè÷-íîì åíåðãèjîì ó Ñðáèjè ïðåìà êîìå áè ñå íåíàñå§åíè äåî Ñðáèjå äèìåíçèjà d×d (ãäå jå d = 10km) ïðåêðèîïî§åì ñîëàðíèõ £åëèjà. Ïðåòïîñòàâ§àjó£è äà jå å�èêàñíîñò ïðåòâàðà»à ñîëàðíå åíåðãèjå ó åëåêòðè÷íó
η = 1%, îäðåäèòè êîjè ïðîöåíàò ãîäèø»å ïîòðîø»å åëåêòðè÷íå åíåðãèjå ó Ñðáèjè áè ìîãàî äà ñå ïîêðèjååíåðãèjîì èç îâîã ïî§à ñîëàðíèõ £åëèjà. Ñóíöå ñìàòðàòè àïñîëóòíî öðíèì òåëîì òåìïåðàòóðå Ts = 5800K.Ïðîñå÷íè ãðà¢àíèí Ñðáèjå ãîäèø»å ïîòðîøè Q = 3,4 MW · h åëåêòðè÷íå åíåðãèjå, à ïîïóëàöèjà Ñðáèjåjå N = 8,9 · 106 ñòàíîâíèêà. Ïðåòïîñòàâèòè, jåäíîñòàâíîñòè ðàäè, äà Ñóíöå 12 ñàòè äíåâíî îáàñjàâà ïî§åñîëàðíèõ £åëèjà ïîä ïðàâèì óãëîì è çàíåìàðèòè àïñîðïöèjó çðà÷å»à ó àòìîñ�åðè. (20 ïîåíà)3. Ïðîòîí ñå èç ñòà»à ìèðîâà»à óáðçàâà ïåðèîäè÷íèì åëåêòðè÷íèì ïî§åì E(t) ÷èjà jå çàâèñíîñò îä âðåìåíàäàòà íà ñëèöè 2, ïðè ÷åìó jå E0 = 10 kV

m
, t1 = 1 ns è t2 = 4 ns. Ïîñëå êîëèêî âðåìåíà £å ïðîòîí äîñòè£è80% áðçèíe ñâåòëîñòè? (20 ïîåíà)4. Ó çàäàöèìà ó êîjèìà ñå jàâ§à Êîìïòîíîâ å�åêàò ãîòîâî óâåê ñå îâàj å�åêàò âåæå çà ðåíäãåíñêî è γçðà÷å»å. Äà áè áèëî jàñíî çàøòî ñå îâàj å�åêàò îáè÷íî íå ïîìè»å óç âèä§èâó ñâåòëîñò, ïîãëåäàjìî øòàñå äåøàâà ñà Êîìïòîíîâèì ðàñåjà»åì âèä§èâå ñâåòëîñòè íà ñëîáîäíèì åëåêòðîíèìà.à) Ïîêàçàòè çà êîjè jå óãàî ðàñåjà»à �îòîíà íà ñëîáîäíîì åëåêòðîíó ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå óñëåäÊîìïòîíîâîã å�åêòà íàjâå£à?á) Çà îâàj óãàî íà£è ïðîìåíó òàëàñíå äóæèíå �îòîíà çà ðàñåjà»å íà ñëîáîäíîì åëåêòðîíó.â) Âèä§èâà ñâåòëîñò îáóõâàòà îáëàñò òàëàñíèõ äóæèíà îä 400 nm äî 700 nm. Çà êîjó òàëàñíó äóæèíóâèä§èâå ñâåòëîñòè jå ðåëàòèâíà ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå íàjâå£à?ã) Íà£è ìàêñèìàëíó ðåëàòèâíó ïðîìåíó òàëàñíå äóæèíå óñëåä Êîìïòîíîâîã ðàñåjà»à íà ñëîáîäíîìåëåêòðîíó çà âèä§èâó ñâåòëîñò. (20 ïîåíà)5. Ñâåòëîñò õåëèjóì-íåîíñêîã (HeNe) ëàñåðà ñíàãå 5mW ïàäà íîðìàëíî íà ïîâðøèíó ìàòåðèjàëà êîå�èöèjåí-òà ðå�ëåêñèjå 0,9. Ñâà ñâåòëîñò êîjó ìàòåðèjàë íå ðå�ëåêòójå áèâà àïñîðáîâàíà. Îçðà÷åíà ïîâðøèíà èìàêðóæíè îáëèê ïîëóïðe÷íèêà 1,5mm. Êîëèêè ïðèòèñàê âðøè ñâåòëîñò ëàñåðà íà îçðà÷åíó ïîâðøèíó? Êàäàñå êîðèñòè ìèêðîñêîïñêè îájåêòèâ òàäà îçðà÷åíà ïîâðøèíà ìîæå äà ñå ñìà»è è äî ïîëóïðå÷íèêà 0,5 µm.Êîëèêè ïðèòèñàê âðøè ñâåòëîñò íà îçðà÷åíó ïîâðøèíó ó îâîì ñëó÷àjó? (20 ïîåíà)

PSfrag repla
ements
d

g

m

R
α

Ñëèêà 1: Ñëèêà óç çàäàòàê 1 0
0

t
2

E
0

t

E(t) t
1

Ñëèêà 2: Ñëèêà óç çàäàòàê 3Ïîòðåáíå êîíñòàíòå: Øòå�àí-Áîëöìàíîâà êîíñòàíòà σ = 5,67 · 10−8 W ·m−2
·K−4, ïîëóïðå÷íèê Ñóíöà Rs =

6,96 ·105 km, ðàñòîjà»å èçìå¢ó Çåì§å è Ñóíöà Rzs = 1,5 ·108 km, ìàñà ìèðîâà»à ïðîòîíà mp = 1,67 ·10−27 kg,åëåìåíòàðíî íàåëåêòðèñà»å e = 1,6 · 10−19 C, áðçèíà ñâåòëîñòè c ≈ 3 · 108 m/s, ìàñà ìèðîâà»à åëåêòðîíà
m0 = 9,109 · 10−31 kg, Ïëàíêîâà êîíñòàíòà h = 6,626 · 10−34 J · s.Çàäàòêå ïðèïðåìèëè: äð Íåíàä Âóêìèðîâè£ è äð Ìèõàèëî �àáàñîâè£, Èíñòèòóò çà �èçèêó, Áåîãðàä�åöåíçåíò: äð Äàðêî Òàíàñêîâè£, Èíñòèòóò çà �èçèêó, ÁåîãðàäÏðåäñåäíèê Êîìèñèjå çà òàêìè÷å»à ñðåä»èõ øêîëà: äð Àëåêñàíäàð Êðìïîò, Èíñòèòóò çà �èçèêó, Áåîãðàä



IV ðàçðåä ÒÀÊÌÈ×Å�Å ÈÇ ÔÈÇÈÊÅ Ó×ÅÍÈÊÀ Ñ�ÅÄ�ÈÕ ØÊÎËÀØÊÎËÑÊÅ 2011/2012.�ÎÄÈÍÅÄðóøòâî �èçè÷àðà ÑðáèjåÌèíèñòàðñòâî ïðîñâåòå è íàóêå �åïóáëèêå Ñðáèjå�ÅØÅ�À ÎÏØÒÈÍÑÊÈ ÍÈÂÎ18.02.2012.1. Êðåòà»à òåëà òîêîì jåäíîã ïåðèîäà ñàñòîjè ñå îä äâà ñïóøòà»à íèç êðóæíè ëóê (ñâàêî îä »èõ òðàjå âðåìå
t1), äâà ïå»à»à óç êðóæíè ëóê (ñâàêî îä »èõ òðàjå âðåìå t2) è äâà êðåòà»à ïî ïðàâîëèíèjñêîj ïîäëîçè(ñâàêî îä »èõ òðàjå âðåìå t3). Ïåðèîä îñöèëàöèjà jå jåäíàê T = 2t1 + 2t2 + 2t3 3ï , ãäå jå t1 = t2 1ï .Êðåòà»å òåëà ïî êðóæíîì ëóêó jå åêâèâàëåíòíî êðåòà»ó ìàòåìàòè÷êîã êëàòíà äóæèíå R 3ï . Ïðèòîìñó âðåìåíà t1 è t2 jåäíàêà ÷åòâðòèíè ïåðèîäà îñöèëîâà»à ìàòåìàòè÷êîã êëàòíà, òj. t1 = t2 = π
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= 20,0% 2ï+1ï .3. Ñèëà êîjà äåëójå íà ïðîòîí jå F = eE(t) 1ï . Îä òðåíóòêà t2 − t1 do t2 jå E(t) êîíñòàíòíî, ïà jå ïðîìåíàèìïóëñà ïðîòîíà çà òî âðåìå jåäíàêà ∆p1 = eE0t1 3ï , à ó ïåðèîäó âðåìåíà îä 0 äî t2 − t1 ñå èìïóëñïðîòîíà íå ìå»à 2ï . Çàòî jå òîêîì jåäíîã ïåðèîäà ïðîìåíà èìïóëñà ïðîòîíà jåäíàêà ∆p1 2ï . Êàäïðîòîí äîñòèãíå 80% áðçèíå ñâåòëîñòè, »åãîâ èìïóëñ jå pp =
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= 1,67 ms 1ï+2ï+1ï .4. à) Ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå çà ðàñåjà»å �îòîíà íà ñëîáîäíîì åëåêòðîíó jå äàòà ñà ∆λ = 2λc sin
2 (θ/2),ãäå jå θ óãàî ðàñåjà»à �îòîíà, à λc jå Êîìïòîíîâà òàëàñíà äóæèíà êîjà ñå èçðà÷óíàâà êàî λc =

h/(m0 · c) (m0 jå ìàñà ìèðîâà»à åëåêòðîíà, c jå áðçèíà ñâåòëîñòè ó âàêóóìó). Îâà ïðîìåíà jå íàjâå£àêàäà jå sin2 (θ/2) íàjâå£è, îäíîñíî jåäíàê 1. Îäàâäå ñå äîáèjà äà jå θ/2 = 900, îäíîñíî θ = 1800 5ï .Ïðèõâàòàjó ñå è îñòàëà òà÷íà îájàø»å»à.á) Íà îñíîâó �îðìóëà ∆λ = 2λc sin
2 (θ/2) è λc = h/(m0 · c) äîáèjà ñå äà jå ∆λ = 4,85 · 10−12 m 5ï .â) �åëàòèâíà ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå λ jå äàòà ñà ∆λ/λ. Îâà ïðîìåíà jå íàjâå£à êàäà jå òàëàñíà äóæèíà

λ íàjìà»à. Äàêëå, íàjâå£à ðåëàòèâíà ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå çà âèä§èâó ñâåòëîñò jå çà òàëàñíóäóæèíó îä 400 nm 5ï .ã) Ìàêñèìàëíà ðåëàòèâíà ïðîìåíà òàëàñíå äóæèíå âèä§èâå ñâåòëîñòè ñå ñàäà äîáèjà êàî ∆λ/400 nm =

1,2 · 10−5 = 0,0012% 5ï . Îâàêî ìàëó ïðîìåíó jå âåîìà òåøêî äåòåêòîâàòè.5. Ïðèòèñàê ñâåòëîñòè íà ïîâðøèíó íà êîjó ñâåòëîñò íîðìàëíî ïàäà ðà÷óíà ñå êàî p = (R+1)I/c 5ï . Îâäåjå R êîå�èöèjåíò ðå�ëåêñèjå ïîâðøèíå, I jå èíòåíçèòåò ñâåòëîñòè, à c jå áðçèíà ñâåòëîñòè. Èíòåíçèòåòñâåòëîñòè ïðåäñòàâ§à ñíàãó ñâåòëîñòè ïî jåäèíèöè ïîâðøèíå, ïà ñå ðà÷óíà êàî I = P/S = P/(r2π) 5ï .Îâäå P ïðåäñòàâ§à ñíàãó çðà÷å»à, S jå îçðà÷åíà ïîâðøèíà, à r jå ïîëóïðå÷íèê îçðà÷åíå ïîâðøèíå. Óñëó÷àjó êàäà ñå íå êîðèñòè ìèêðîñêîïñêè îájåêòèâ jå r = 1,5mm è òàäà ñå íà îñíîâó ïðåòõîäíå äâå �îðìóëåäîáèjà p = 4,48 · 10−6 Pa 5ï . Ó ñëó÷àjó êàäà ñå êîðèñòè ìèêðîñêîïñêè îájåêòèâ jå r = 0,5 µm. Òàäà ñåäîáèjà p = 40,3 Pa 5ï .


