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                         48. РЕГИОНАЛЕН НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА 2015

04 април  2015
IV година

(решенија на задачите)
Задача 1. Спектарот на Сонцето е сличен со спектарот на апсолутно црно тело, а брановата должина на која интензитетот на зрачењето е максимален е 
[image: image105.jpg]


.

а) Да се најде моќноста на топлинското зрачење на Сонцето? 

б) За колку време масата на Сонцето ќе се намали за 1%, ако се земе во предвид само загубата на маса поради неговото зрачење? 

в) Ако се земе грубо дека целото сончево зрачење се состои од фотони со бранова должина 450 nm, да се најде колку фотони паѓаат на 1 cm2 површина на Земјата во секоја секунда. Да се претпостави дека зрачењето е рамномерно распределено низ целата површина на Сонцето.
Масата на Сонцето изнесува 
[image: image2.wmf]30
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, неговиот радиус 
[image: image3.wmf]8
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, растојанието од Сонцето до Земјата изнесува приближно 
[image: image4.wmf]11
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, а радиусот на Земјата е 
[image: image5.wmf]6371km

.
Решение:
a) Моќноста на топлинското зрачење на сонцето може да се пресмета со следнава релација:
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sss

PuS

=×


       (1)
каде што 
[image: image7.wmf]s
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 е моќноста на топлинското зрачење на сонцето од единица површина, којашто  може да се добие со помош на Стефан - Болцмановиот закон ако го разгледаме Сонцето како апсолутно црно тело:
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(2)
каде што 
[image: image9.wmf]s

е Стефан – Болцмановата константа, а 
[image: image10.wmf]T

 е температурата на површината од Сонцето. 

Знаејќи ја брановата должина на која се наоѓа максимумот во спекатарот на Сонцето, со помош на Виновиот закон може да се определи температурата на површината од Сонцето:
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(3)
којашто ако се замени во (2) за моќноста од единица површина се добива:
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(4)
Радиусот на Сонцето е познат, така што може да се пресмета неговата површина според:
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(5)
Ако се заменат (4) и (5) во (1) се добива моќноста на топлинското зрачење на Сонцето:
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б)
Според Ајнштајновата релација, енергијата која ја зрачи Сонцето резултира со загуба на неговата маса:
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Енергијата се добива како производ од моќноста и времето, па оттука може да се определи за колку време Сонцето ќе загуби 1% од својата маса како резултат на топлинското зрачење:
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в)
Со користење на определената моќност на топлинското зрачење од Сонцето (6) и под претпоставка дека сите енергетски кванти се со бранова должина од 
[image: image17.wmf]450nm,
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 може да се определи бројот на енергетски кванти 
[image: image18.wmf]s
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 коишто ги зрачи Сонцето во временски интервал 
[image: image19.wmf]t

 од следнава релација:
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За да се определи колкав број од тие кванти паѓаат на единица површина од Земјата во единица време 
[image: image21.wmf]z
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 при претпоставка дека зрачењето е униформно од целата површина на Сонцето, треба да се пресмета колку кванти стигнуваат на единица површина од сфера со радиус 
[image: image22.wmf]11
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 во временски интервал од една секунда 
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Задача 2. Тргнувајќи од равенката за кинетичка енергија на релативистичка честика да се покаже дека важат следниве релации:
а) 
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Каде E0 е енергија на мирување, Ek е кинетичка енергија на релативистичката честичка, а 
[image: image27.wmf]m

нејзината маса кога се движи со брзина 
[image: image28.wmf]v

.

Решение

Тргнувајќи од релативистичката релација за енергијата на честичка која се движи слободно со брзина 
[image: image29.wmf]v

, првата релација може да се добие со следниве чекори:
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Каде што 
[image: image37.wmf]2
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За да ја добиеме оваа релација поаѓаме од релацијата за кинетичка енергија на релативистичка честичка:
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(1)
Ако во оваа релација се замени масата на честичката во мирување, дадена со
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(2)
се добива следнава релација:


[image: image40.wmf]2

2

2

11.

k

v

Emc

c

æö

=--

ç÷

ç÷

èø


(3)
Ако релацијата (3) ја помножиме со 
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 од двете страни се добива:
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(4)
од каде едноставно следи дека:
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Задача 3. Топка со радиус 
[image: image44.wmf]10cm

 се тркала без лизгање по наведена рамнина така што нејзиниот центар се движи со константно забрзување од 
[image: image45.wmf]2
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. На Сл.1 е прикажана топката после 
[image: image46.wmf]4s

 од почетокот на нејзиното движењето.Да се определи големината на брзината на точките А, Б и В ;
[image: image47.jpg]



  Слика 1
Решение:
Најпрвин треба да се определи брзината 
[image: image48.wmf]o

v

r

 со која се движи центарот  и  аголната брзина на ротација на периферните точки од топката после временски интервал 
[image: image49.wmf]4s
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Топката почнува да се движи без почетна брзина па оттука може да се определи линиската брзина на центарот со следнава релација:
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Аголната брзина се пресметува со следнава релација:
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(2)
Знаејќи ги овие величини може да се пресмета брзината во секоја точка на топката.

Брзината на секоја точка ќе биде резултат од две компоненти. Првата компонента произлегувa од транслаторното движење на топката и е насочено по x - оската, а втората е резултат од ротационото движење и е насочена по тангентата во таа точка, Слика 1а. Големината на втората се определува со следнава релација:
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[image: image53.jpg]



                                                                  Слика 1а
Во овој случај најпрактично е да се разгледуваат тангенцијалната и нормалната компонента на брзината, а големината на резултантната брзина се добива со помош на Питагоровата теорема:
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А: Брзините во точката А се: 
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(4)
Од каде за големината на брзината се добива:
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Б: Брзините во оваа точка се: 
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(7)
Од каде за големината на брзината во оваа точка се добива:
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В: Слично се пресметува и за точката В и се добива следново:
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Задача 4. Термални неутрони на температура од 
[image: image61.wmf]o
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 имаат брзина 
[image: image62.wmf]v

, а нивната кинетичка енергија се определува од следнава релација:
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а) Да се определи де Бролиевата бранова должина на неутроните и да се образложи дали би настанало дифракција при поминувањето на сноп од овие неутрони низ некој кристал? 

б) Со помош на Хајзенберговиот принцип на неопределеност да се процени кинетичката енергија на неутрон сврзан во атомско јадро со радиус 
[image: image64.wmf]15
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. Неутронот да се разгледува како релативистичка честичка. Планковата констата е 
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Решение:

а)
Брзината на термалните неутрони е:
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(1)
Поради што можат да се разгледуваат како нерелативистички честички. Оттука за нивниот импулс се добива:
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(3)
Де Бролиевата релација ја дава брановата должина на честичка со импулс 
[image: image70.wmf]p
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Ако во неа го замениме импулсот на неутроните (3) се добива нивната бранова должина:
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(5)
Поради тоа што брановата должина на термалните неутрони е споредлива со димензиите на атомската решетка кои се од редот на 
[image: image73.wmf]10
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, настанува дифракција при нивно поминување низ кристални решетки на материјалите. Ова својство се користи за испитување на структурата на материјалите кои се во цврста агрегатна состојба. 

б)
За да се определи кинетичката енергија на неутронот во јадрото со радиус 
[image: image74.wmf]15

10m

r

-

=

се тргнува од Хајзенберговиот принцип на неопределеност:
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Ако се земе дека неопределеноста во импулсот е еднаква со самиот импулс 
[image: image76.wmf]x
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 и дека неопределеноста во позицијата е еднаква со дијаметарот на јадрото 
[image: image77.wmf]2
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 може да се определи неговата кинетичка енергија. Тргнувајќи од граничниот случај на (6) кога производот од неопределеностите на импулсот и положбата на неутронот е еднаков на редуцираната планкова константа се добива следнов резултат за релативистички неутрони?
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Задача 5. Тенка хомогена прачка AB со маса 
[image: image80.wmf]1kg

 се движи транслаторно со константно забрзување од 
[image: image81.wmf]2
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 под дејство на две антипаралелни сили 
[image: image82.wmf]1
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, како што е прикажано на Сл.2. Притоа прачката не изведува ротација. Растојанието помеѓу точките во кои што дејствуваат овие силе е
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 Да се најде должината на прачката. Помош: Прачката може да ротира околу оска којашто е нормална на рамнината на цртежот  (рамнината во којашто лежат силите 
[image: image86.wmf]1
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и 
[image: image87.wmf]2
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) и минува низ нејзиниот центар.
[image: image102.emf] 

   


Слика 2

Решение:

Најпрво ќе го поставиме координатниот систем во средината на прачката, така да x - оската е насочена нормално на неа. Знаејќи го забрзувањето со кое се движи прачката и една од силите којашто дејствува врз неа можеме да ја најдеме другата сила со помош на вториот Њутнов закон: 
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Од сликата се забележува дека насоката на силите и забрзувањето е само по x – оската па оттука следи:
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од каде што лесно може да се најде силата 
[image: image90.wmf]1
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Прачката се движи само транслаторно без ротација и од таму произлегува дека резултантниот момент на двете сили во однос на оската на ротација OO’ (Сл. 2а) e еднаков на нула:
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Моментот на силата се пресметува со следнава релација:
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каде што 
[image: image94.wmf]r

 е растојанието од оската на ротација до точката во која е приложена силата 
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, а 
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е аголот помеѓу насоката на силата и радиус векторот 
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, во овој случај 
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. Ако релацијата (5) ја замениме во (4) се добива:

 

[image: image99.wmf]12

0

22

ll

FdF

æö

--=

ç÷

èø

 .
(6)
Оттука за должината на прачката 
[image: image100.wmf]l

 се добива:
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[image: image103.wmf] 

 

 


Слика 2а
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