Решење задатака за републичко такмичење школске 2005/2006.

IV разред
1. а)  Из Ојлерове формуле следи 
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, па након скраћивања са 
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б) Из услова 
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 налазимо да су дозвољене вредности импулса 
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 било који цео број. Тако су коначно дозвољене вредности импулса облика 
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в) Запремина наведеног сферног слоја у импулсном простору (то је простор чије су координате 
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 запремина коцке. Стога је број електрона 
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 унутар наведеног сферног слоја једнак 
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г) Обзиром да укупан број електрона 
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 Фермијев импулс – максималан интензитет импулса електрона. Обзиром да је енергија електрона 
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  (3п), где је 
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д) Укупна енергија 
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, заменом одговарајућих вредности налазимо 
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 . Одавде је тражени притисак 
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ђ) За литијум је Обзиром на n = N/V и ( = m/V, следи n = ((NA /M), што за литијум даје 
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 m-3. Заменом добијене вредности у формулу за Фермијев ниво и притисак добијамо 
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2. Предпоставимо да је капацитет променљивог кондензатора фиксиран на вредности 
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. Фреквенције при којима амплитуда струје достиже половину максималне вредности добијамо из 
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. Кореновањем ове једначине добијају се две једначине 
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Позитивна решења ових једначина гласе 
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одакле је полуширина резонантне криве 
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Приметимо да добијени израз показује да је полуширина свих резонантних кривих (добијених за различите вредности променљивог капацитета у радио пријемнику) једна те иста. Како разлика емисионих учестаности поменутих радио станица износи 0,1MHz=100kHz, јасно је да неће доћи до њиховог мешања. 
3. На цилиндар који се котрља низ шине делују следеће силе: 
[image: image56.wmf]a

sin

mg

 - компонента гравитационе силе дуж 
[image: image57.wmf]x

-осе, Амперова сила 
[image: image58.wmf]A

F

 која кочи цилиндар и сила трења 
[image: image59.wmf]T

F

 која омогућава котрљање без клизања. Једначина кретања цилиндра дуж 
[image: image60.wmf]x

-осе гласи 
[image: image61.wmf]T

A

F

F

mg

ma

+

+

=

a

sin

. 
Амперова сила је 
[image: image62.wmf]a

cos

IBl

F

A

=

 , где је 
[image: image63.wmf]I

индукована струја. Како је промена флукса кроз контуру коју образују шине, цилиндар и отпорник једнака 
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Сила трења 
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 , одакле се види да се ротација цилиндра током котрљања убрзава; овде је 
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Сменом нађених израза за 
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4. Ако бициклиста скрене са пута на растојању 
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где је v брзина кретања бициклисте по асфалтном путу. Минимално време кретања се одређује из услова
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 Убрзани напоном U, електрони добијају кинетичку енергију 
где је me  маса а v брзина електрона, док је e елементарно наелектрисање (–e је наелектрисање електрона). Одавде је брзина електрона 
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одакле се види да је квадрат полупречника кружне путање електрона линеарна функција убрзавајућег напона 
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Из табеларних података се за свако 
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