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3amaua 1. Bojo 3abenesxai eka JBa CBETJIMHCKY IyJica C€ EeMUTHPAHU €THOIIOIPYTO, O] UCTa TOUKa Ha
X—OCKaTa, BO BpEMEHCKHM MHTEPBaJ oA 3 [1s. MapKo, KOjIITO ce ABMXKeJI JOJIK X—O0CKaTa, CO KOHCTAHTHA
Op3uHa Bo ogHoc Ha Bojo, 3abeiesxa qeka UCTUTE IMYJICEBU C€ EMUTHUPAHU CO BPEMEHCKa pasJiiKa Of
9 us.

a) Co xonkapa Op3uHa ce IBrxea Mapko Bo ongHoc Ha Bojo?

6) Ha xonkaBo pactojaHue ce Haorajge TOUYKHTE OJf KOMIITO ce eMHUTUpPAHU JIBaTa MyJica, BO OMHOC Ha
pedepeHTHHOT cucteM Ha Mapko?

Bp3uHaTa Ha CBET/IMHATA BO BAKYyM M3HecyBa ¢ = 3 - 10% m/s.

Pemnenne:

At =3 us; Af' =9 us.

Hexka, Bo ogHOC Ha pedpepeHTHHOT cucTeM Ha Bojo, CBETIMHCKUTE ITyJica Ce eMUTHPAHA BO MOMEHTHUTE
1] ¥ 1, @ BO pepepeHTHHOT CUCTEM Ha MapKo, UCTHTE Ce eMHUTUPAHU BO MOMEHTHTE | U 5, COOABETHO.
Torau, copen JlopeHoBUTE TpaHchoOpMalui, MOXE Ja CE 3arulle:
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KaJie mTo v e Op3uHaTa Ha Mapko Bo ojgHOC Ha Bojo.
OTtyKa, ce qobuBa:
, l‘z—l‘l—c%(XQ—xl)

A =1 —1 = -
V1)

Wmajku npeasug aeka, BO OAHOC Ha pepepeHTHUOT cucteM Ha Bojo, nBara mysnca ce eMUTUPaHU O] UCTO
MECTO, T.€. X] = X2, OJ] [IOTOpHaTa paBeHKa clielyBa:

A=A
V1-(2)°

Ofl Kajie IITOo ce I00uBa Op3uHATA V:

At 2
v=1/1—( =] ¢=0,943 ¢ = 2,828 - 10 m/s.
At

Pacrojanuero nomery 1Bara HacTaHa, BO OAHOC Ha pepepeHTHUOT cUCTeM Ha Mapko, MOXe J1a ce Hajae
€O MOBTOPHO KOPUCTEWE Ha JIopeHII0BUTE TpaHC(opMaLu:

X2—Vh X —Vh _ VAt
VI-@P V=@ -

Bo mocieiHata pesaiuja HoBTOpHO Oellie UICKOPUCTEHO JeKa X| = X3.

d=xy—x| = =2,55-10° m,




3abenemka: TounoTo 3anminyBame Ha JIopeHIIOBHTE TpaHC(OPMALIMK HOCH S TIOEHH, IIOBP3YBAETO
Ha JIBaTa BpeMEHCKU MHTepBajla ce HarpaayBa co 6 MmoeHH, OfipeJyBambeTo Ha Op3uHaTa HOCH 4 TIOCHH, a
IIaK OfIpeJyBambEeTO Ha PACTOjaHUETO d HOCHU 5 MOeHH. 3a MOrpelIHo NpecMeTaHa HyMepHUKa BPeIHOCT
ce oA3eMaaT 2 MoeHa, a 3a He3alHlIyBalbe Ha MEepHa eAMHHIA ce oA3eMa | moeH. [[OKOJNKY yYeHHKOT
JUPEKTHO ja 3alullie pejanyjara 3a JuiaTtanujaTa Ha BpeMeTo, He Ce 0[3eMaaT IIOEHH.



3apaya 2. [la ce onpean KMHETUYKATa €HEPryja Ha peslaTUBUCTUUKY €J1eKTPOH, urjato ae bpomuesa

OpaHOBa JOJKMHA € e[HaKBa Ha A = % Kaze mTo s e IlmaHkoBaTta KOHCTaHTa, ¢ € Op3WHaTa Ha

CBETJIMHATA BO BaKyyM, a nak m = 510 keV /c? e MacaTa Ha MUpYBake Ha eJIeKTPOHOT.

Pemenne:

Wmajku ja mpeaBu peanmjaTta co Kojamro ce oxpeaysa ae bpomueBara 6paHoBa JOKMHA HA YeCTHIKA
CO MMITYJIC p, KaKO U peJjialyjaTa JaJeHa BO YCJIOBOT Ha 3aavaTa, MOXe 1a ce 3aluiie:

JlecHo ce 3akisly4dyBa Aieka UMIYJICOT Ha €JIEKTPOHOT € €JHAKOB Ha
p =mc.

OTTyKa, KOPUCTEjKU ja penanyjarta
E2 = p2 +mict,
3a BKYITHATa EHEepruja Ha eJIeKTPOHOT ce JoOuBa:

E = \ﬁmcz,

KoneuHo, HeroBata KMHETHYKA EHEPTHja ce MpecMeTyBa KaKo:
K =E —mc* = (V2—1)mc* =~ 211 keV.

3abenemka: 3anuiryBambeTo Ha M3pas3oT 3a Je bposbueBaTa OpaHOBa JOJKMHA M JOOMBAKETO HA
peJanyjara 3a UMITYJICOT HOcH 6 noeHu, JoOrBameTo Ha M3pas3oT 3a BKyIHATa eHepruja Hocu 7 MOeHH,
a MCTO TOJIKY HOCH U OfIpeyBambeTO Ha KUHETUYKATa eHepruja. 3a MOrpellHo IpecMeTaHa HyMepruiKa
BPEJIHOCT ce 0/13eMaar 2 MOeHa, a 3a He3alMIyBamke Ha MepHaTa e/IMHULA BO KOja ce N3pa3yBa KpajHUOT
pe3yaTar ce oa3ema 1 moes.



3apmaua 3. [luck co paanyc R = 20 cm poTHpa coO KOHCTaHTHO aroJiHO 3a0p3yBame o = 2 rad/s?, OKOIy
OCKa KOjallTo MUHYBa HU3 HETOBHUOT IIEHTAp M € HOpPMaJTHAa Ha paMHUHATA BO KOJaIlITO JIE)KU JUCKOT.
[ToveTHaTa aronmHa Op3WHa Ha TUCKOT € Wy = 1 rad/s. KojkaBu ce TaHTeHIMjaJHOTO, HOPMAITHOTO U
BKYITHOTO 3a0p3yBalbe Ha TOUKUTE KOUIITO Ce Haoraat Ha paboT Ha AUCKOT, 10 £ = (0,5 s 0j] MOYETOKOT
Ha IBUXEHETO?

Pemenue:

TaHreHIMjaTHOTO 3a0p3yBame Ha TOUKUTE KOMIITO ce HaofaaT Ha paboT Ha JUCKOT € JaJJeHO CO U3Pa3oT:
ar = R = 0,4 m/s?

1 € KOHCTAaHTHO BO TEKOT Ha JIBHXCHECTO.
Bo moMeHTOT f = O, 5 S, arojiHata 6p3I/IHa. Ha OUCKOT U3HECYBaJla

o=+ ot =2 rad/s,
OJ1 Kajie IITO MOXe JIa Ce IpecMeTa U HOPMAaJHOTO 3a0p3yBarhe Ha TOUKUTE Ha paboT OJ1 AUCKOT:
an = ©°R = 0,8 m/s°.
BkynHOTO 3a0p3yBatbe € BEKTOPCKU 30Mp Ha TAHT€HIMjaJHOTO M HOPMAJTHOTO 3a0p3yBarbe:
d = dr+ dn,

O[1 Kajie IITOo ce J00MBa ¥ HETOBUOT MOJYJL:

a=1/d2+a2=0,9m/s’.

3aobenemka: OnpeayBameTo HA TAHTEHIWjATHOTO U HOPMAHOTO 3a0p3yBare ce Harpaaysa co Io 5
noenu. OppenyBameTO Ha arojiHata Op3uHa HOCH 3 TOEHHU, a OJ[PeyBabeTO Ha BKYIHOTO 3a0p3yBamkbe
HOCH 7 TIoeHH. 3a CeKoja MOTPEeIIHO NMpecMeTaHa HyMepHuyKa BPEeIHOCT ce Ofi3eMaar 1o 2 MoeHa, a 3a
He3aluIyBamke HA MEpHA eIMHUIIA Ce Of[3eMa 10 | TIoeH.



3apaya 4. XoMmoreHa Iipayka, KOjalliTo MUpyBa BO XOPU30HTAIHA paMHHHA, IIPULIBPCTEHA € HAa €HUOT
Kpaj ¥ MOXe CJIOOOIHO Ja poTHpa OKoJTy Hero. Macarta Ha npaukata e m = 2 kg, a nomkunara L = 70 cm.
Ha cnoGomHnoT Kpaj Ha mpaykara, BO MOMEHTOT ¢ = (), TIOUHyBa Ja JejCTBYyBa CHJa CO KOHCTAaHTEH
uHTeH3uTeT F = 20 N, KojalliTo e MocTojaHo HacoueHa HOPMaJIHO Ha npaukarta. Kosky uenu 3aBpTyBama
Ke HampaBM IpaykaTa A0 MOMEHTOT f = 2 s? MOMEHTOT Ha MHepLHja Ha XOMOIeHa IIpayka BO OJHOC
Ha OCKara, KOjallTO MUHYBa HU3 HEj3MHUOT LIEHTAp Ha Maca M € HOpMaJlHa Ha MpaykaTa, € JajAeH co
Iy = mL? /12. Ha npaukara He 1ejcTByBaaT APYTH CHIIM.

Pemenue:

MoMeHTOT Ha MHepIIHja Ha mpadkarta /, BO OHOC Ha OCKaTa Ha pOTalyja, KOjallTo e Ha pactojanue L/2
0]l HEj3MHUOT LIEHTap Ha Maca, ce ompejiesyBsa co npumeHa Ha lllTajuepoBata Teopema:

JEy _mL?
== m — = —_—
0 2 3

On Bropuot HbyTHOB 3aKOH 3a JMHAMKKA HA POTAIMOHO JIBHKEH-E!

L2
M:FL:Ioc:mTa.

Bo nocnennara penanuja co M e obenexaH MOMEHTOT Ha CHJIA, a MaK CO ¢¢ aroiHoTo 3abp3yBame. Co
eJIeMEeHTapHU TpaH(OpMAaIKH 3a aroJHOTO 3a0p3yBame ce 100MBa:

3F

mL’
ITpaukara poTHpa CO KOHCTAHTHO arojiHo 3a0p3yBarbe, 0e3 MovYeTHa arojiHa Op3uHa, Ma Crope Toa, 3a
aroJIoT 3a KOjIITO Ke 3apoTHpa Mpaykara 3a t = 2 s, ce goousa:

ar?  3Fr?

2 2mL’

Bunejku npu eHO 3aBpTyBambe payKaTa ONUIIyBa aroi 27, 6pojoT Ha LEeJIM 3aBPTYBarba, KOUILTO Ke I'i
HarpaBM NpavykaTa 3a ¢ = 2 s, € e/IHaKOB Ha

N [ [0) } 3F1? 3

27 4mL ’
3abenemka: IIpumenara Ha IllTajHepoBaTa Teopema HOcU 4 TMOEHH, 3aNMIIYyBamkeTO Ha BTOpHOT
HbyTHOB 3aKOH HOCH 5 TIOEHH, U3Pa3yBakETO HA aroJHOTO 3a0p3yBame HOCH 2 TIOeHa, OfIpeIyBambeTO
Ha arojJHOTO MIOMECTYBamkhe HOCH 5 MOEHH, a NpeocTaHaTUTe 4 MOEHH ce 10JesyBaar 3a Ofipe/lyBame Ha

OpojoT Ha 3aBpTyBama. 3a MOrPEeIIHO NpecMeTaHa HyMepuyKa BPEAHOCT ce oA3eMaar 2 IOeHa, a 3a
He3aluIlyBamke Ha MEpHa eIMHMLIA ce o3eMa | TIoeH.




3apaya 5. EnexTpoH nomuHyBa Hu3 nipouen co mupuHa d = 70 nm. Kopucrejku ro Xaj3eHOeproBUOT
NPHUHLIUI HA HEOINpPEeEeICHOCT, [a ce IPOLEHH HeOoIpeJe/IeHOCTa Ha KOMIIOHeHTaTa Ha Op3MHaTa Ha
eJIEKTPOHOT, IITO € NapaJsie/THa Ha polenoT. MacaTa Ha enektpoHoTem = 9,11-1073! kg. Penynmpanara
I11aHKOBa KOHCTaHTa e eqHakBa Ha /1 = 1,055-10734 J -s.

Pemenue:

Kora CJICKTPOHOT MOMHMHYBA HU3 MPOLEIIOT, 3a HEOIPEACIIEHOCTA HA HEroBaTa oJioxk0a MoXKe Ja ce

3eMe:
Ax~d.

On Xaj3eHOeproBUOT MPHUHITUIT Ha HEOTIPEIEJIEHOCT, MaK, BaXKH:
AxApy = Ax mAvy = h,

OJ1 Kaje LITO CIeayBa:
i
Avy ~ — =1,65-10° m/s.
md

3adesemka: [JOKOJIKY YUYEHUKOT UCKOPUCTUI JIeKa HEOolpeAeeHOCTa Ha KOOpAUHATATA € OJl pell Ha

[IMpUHATa Ha TPOLENOT, Ce IoJeayBaaT 6 MoeH!. 3amluIIyBamkeTo Ha Xaj3eHOEeproBUOT MPUHIIMIT Ce
HarpaayBa co 7 MOeHHU, a peocTaHaTUTe 7 MOEHH Cce JNOJeJyBaaT 3a U3pa3yBambe U MPEeCMETyBamke Ha
Heompe/eIeHoCTa Ha Op3uHaTa. J[OKOJIKY YUYeHHKOT MCKOPUCTHI jeKa Ax & d /2 WIn ro UCKOPHCTHI
CTPOrHOT MpUHIMI Ha Xaj3eHOepr: AxAp, > h/2, He ce og3eMaar MoeHHu. 3a MOrpeliHO MpecMeTaHa
HyMepHU4Ka BpPEeIHOCT Ce OJ3eMaaT 2 MOeHa, a 3a He3alWIIyBamke Ha MEpHaTa €AWHHIIA BO KPajHHOT
pe3yarar ce onzemMa | ToeH.



