Друштво физичара Србије
Министарство просвете  Републике Србије

2. Физичка олимпијада Србије
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Задаци
Општа група - средње школе
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1. Математичко клатно, које се састоји од танке проводне нити дужине 
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 занемарљиве масе и мале металне куглице масе 
[image: image2.wmf]m

, може да осцилује у равни као на слици 1. Горњи крај нити је проводником преко кондензатора капацитета 
[image: image3.wmf]C

, повезан са металним контактом који се налази фиксиран у ранотежном положају куглице тако да га куглица при осциловању само овлаш “окрзне“ (сматрати да тај додир не утиче на даље кретање куглице).  Цео систем се налази у хомогеном магнетном пољу индукције 
[image: image4.wmf]B

 усмереном као на слици. Сматрати да је време додира куглице и металног контакта веома мало, али да се при томе кондензатор потпуно напуни.  У почетном тренутку куглица се налази отклоњена за мали угао 
[image: image5.wmf]0
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 у односу на равнотежни положај и  затим се пусти. Одредити максималан угао 
[image: image6.wmf]q

, у односу на равнотежни положај, за који ће се куглица отклонити на супротној страни. Занемарити индуктивност система. (25 п)
2. Сателит сферног облика се креће у горњим, врло разређеним слојевима атмосфере. 


а) Услед трења са ваздухом, после много обилазака око Земље, његова укупна механичка енергија се смањи за 1 %. За колико процената се, у исто време, промени полупречник орбите сателита и брзина сателита, ако се зна да му је путања увек кружна? У оба случаја одговорити каква је то промена, повећање или смањење? Искористити једнакост 
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б) Колика је бројна вредност силе којом молекули ваздуха делују на сателит, и колико износи успорење које сателит добије услед судара са молекулима атмосфере, ако су густина ваздуха и брзина сателита на задатој висини респективно 
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? Маса сателита износи 
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 а његов полупречник је 
[image: image12.wmf]cm
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. Брзина термалног кретања молекула је много мања од брзине сателита. Ваздух сматрати идеалним гасом. Дужина слободног пута молекула ваздуха је већа од димензија сателита. (25 п)
3. Стања атома са великим главним квантним бројем се називају Ридбергова стања. Када се атоми водоника побуде у Ридбергова стања моноенергетским млазом електрона тада интензитет светлости која се емитује приликом њихове релаксације пулсира са основном учестаношћу (0 = 242,63 MHz. Проценити до којег главног квантног броја су побуђени атоми водоника и колика је енергија електрона (у eV) у побудном снопу. Бројни подаци: Ридбергова константа 
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, елементарно наелектрисање 
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, Планкова константа 
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4. Измерити запремину тела које сте добили. Проценити грешку мерења. За мерење користити нонијус и микрометарски завртањ, тако да грешка мерења буде најамња. За свако директно мерење написати којим је мерним инструментом извршено. (25 п)
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Задаци – решења
Општа група - средње школе
Р1. Услед кретања проводне нити у матнетном пољу, на крајевима нити се индукује електромоторна сила
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где је 
[image: image18.wmf]w

 угаона брзина куглице. У тренутку додира куглице са металним контактом, затвори се електрично коло и кондензатор се напуни при чему је напон на кондензатору 
[image: image19.wmf]U
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. При томе део енергије куглице се троши на енергију кондензатора, а део на топлотне губитке у проводницима. Та енергија коју куглица изгуби једнака је раду извора електромоторне силе тј. 
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 где је 
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 укупно протекло наелектрисање. Како је
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то је  укупан рад једнак
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Из закона одржања енергије у почетном и крајњем тренутку (када се куглица налази са десне стране максимално отклоњена) налази се
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где су 
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потенцијалне енергије куглице у крајњим позицијама. 

За куглицу непосредно пре додира са металним контактом важи
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одакле се налази брзина куглице 
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, односно угаона брзина 
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 Замењујући 
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 у претходне једначине добија се
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Како за мале углове важи 
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 и узимајући у обзир идентитет
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Р2. а) Укупна механичка енергија сателита који се креће по кружној путањи полупречника 
[image: image37.wmf]r

 једнака је збиру кинетичке и потенцијалне енергије:
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јер је 
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 полупречник, а 
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 маса Земље.


Претпоставимо да се полупречник промени за 
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. Укупна механичка енергија на тој новој путањи једнака је:
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Сада можемо да пишемо да је
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искористивши 
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 (у нашем случају је 
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). Поређењем последње две једначине добијамо:
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и закључујемо да је
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Закључујемо да се полупречник орбите умањио за 1 %. (1 п)

С обзиром да је, са једне стране,
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а са друге
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видимо да је
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Брзина се повећа за 0,5 % услед трења са ваздухом. (1 п)
б) Пошто је, по услову задатка, брзина кретања сателита 
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 много већа од брзине термалног кретања молекула можемо сматрати да сателит мирује а да у њега ударају молекули ваздуха брзином 
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 и одбијају се истом брзином. При удару једног молекула сателиту се преда импулс
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У току времена 
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 у површину 
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 ударе сви молекули који се налазе у цилиндру запремине 
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. Према томе, укупна сила којом молекули делују на сателит једнака је, уз услов да је дужина слободног пута молекула већа од димензија сателита:
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где је 
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 број судара у току времена 
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 је концентрација молекула на висини на којој се сателит налази. Заменом бројних вредности добија се да је
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Дељењем горње једначине за силу са масом сателита добија се успорење од
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Р3. При релаксацији атома водоника из стања са (већим) главним квантним бројем n у стање са (мањим) главним квантним бројем k емитује се фотон учестаности
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Када се атоми водоника побуђују млазом електрона, тада електрони у побуђеним атомима прелазе у стања са великим главним квантним бројевима n. Ако су n и m два таква квантна броја (n > m) тада фотони емитовани при релаксацији у исто стање (одређено квантним бројем k) имају блиске учестаности те долази до избијања(2п). Другим речима, допринос оваквих фотона емитованој светлости  има интензитет који се периодично мења са фреквенцом избијања
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која не зависи од квантног броја k. Основна учестаност (0 са којом пулсира интензитет светлости одговара стога минималној фреквенцији избијања која се јавља за 
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Пошто је  n велико може се сматрати да је 
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 (5п) где је n просечна вредност главног квантног броја атома водоника у Ридберговим стањима. Одавде је
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Енергија електрона у побудном снопу се може проценити из Балмерове формуле 
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што је приближно једнако енергији јонизације атома водоника.
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