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(pelieHyja Ha 3a8a4UTE)

3amaua 1. HaGmynyBamara Ha COHYEBUOT CIIEKTap, KOj PeurcH COBPIIIEHO Ce COBIara CO CHeKTapoT
Ha arCoJlyTHO LIPHO TeJIO, AOBeJIe 10 OTKPUBAaEe Ha 3aKOHUTE 34 3paueHheTo Ha allCoMyTHO LIPHO TeJIo.
Ha Cimuxa || e npukaxan COHYEBHOT CIieKTap, M3MEPEH Ha MoBpIIMHATa Ha 3eMjaTa Bo 2025 roauHa,
MOTOYHO, CIIEKTPAJHATa EMUCHOHA MOK BO IIMPOK orcer OpaHoBHM NomkuHU. KopucTejku ro rpaukor,
Jla ce OArOBOPH Ha CJICAHUTE Tpaliamba:

a) Bo koe nozpadje oz eJIeKTpPOMarHeTHUOT CIIeKTap (yATPaBUOJIETOBO, BUAJIMBA CBETIMHA UM HH(PALPBEHO
nozipayje) COHIIETO MMa HajrojieMa eMUCHOHA CIIOCOOHOCT, OJJHOCHO 3payM CO HajrojeMa MOKHOCT?

6) [IpecmeTajte ja cpemHarta TemmeparypaTa Ha COHIIETO.

B) [To3Haro e neka remneparypara Ha COHIIETO Cce 3rojieMyBa cO TEKOT Ha BpemeTo. Kako 6u ouekyBase
Jia ce MpoMeHr (popMaTa Ha M3MEPEHHOT CIIEKTap 3a JOBOJIHO JIOJT BPEMEHCKHU TIepHO]I, 3a KOjIITO Taa
NpOMeHa Ha TeMIeparypara € 3HauuTesHa?

r) Konky 6 m3HecyBajna BKyNHATa eMUTHpaHa MOK Ha 3pauemeTo, u3paseHa Bo [W m™2], JOKOIKY
temneparypara Ha Conuero ce 3rojgemu 3a 500 K?
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BunoBarta koHCTaHTa M3HecyBa b = 2,898 mm K.
IlItecpan-BonmanoBaTa KOHCTaHTa M3HecyBa G = 5,67 - 1078 Wm 2K 4,

Pemenue:

a) Cnopen moparorure o rpadpuKoT, Hajrojema MoKHOCT CoHmero 3paun Bo foMeHOT [300 nm-800 nm],
OIHOCHO BO BUJIJIMBUOT JEJI O] €JIEKTPOMArHETHUOT CIIeKTap.



6) CormacHo BUHOBHOT 3aKOH: ,
T = . (1)
OI[ Fpa(pHKOT MOXKE 1a Ce 3a6ene>1<1/1 AC€Ka MAaKCUMYMOT Ha 3pavY€HhETO Ha COHLIGTO € Ha 6paHOBa OJOJIZKUHA
A =500 nm, na
~2,898-10°m-K
© 500-10°m

= 5796 K. )

B) Co 3rosieMyBame Ha TeMIlepaTypaTa Ha alicoJIy THO LIPHO TeJlo, CIIope i BUHOBHOT 3aK0OH, MakCUMaJIHaTa
OpaHoBa f0/UKMHA ce HamanyBa. Mcto taka, criopen Ltedan-BonmmaHoBHOT 3aK0H, ce 3roiemMyBa U
€MHUCHBHOCTA Ha Te10To. Taka, MMKOT Ha U3MEPEHUOT CHeKTap O ce IOMECTIII KOH IoMaITe OpaHOBU
JOJDKWHY, JOZIeKa LEJOKYITHUOT MHTEH3UTET OU ce 3roJIeMUI.

r) Cnopep Illtepan-bonamMaHOBHOT 3aK0H:

W =oT?, 3)
Wy = o(T; + AT)*. )
On tyka:
\Y
W, =8,9-10" —. 6))
m

3adenemxka: [lenor a) ce HarpagyBa co 3 moeHu. Jenor 6) Hocu 8 moeHu. 3a 3anMillyBarbe Ha
BHHOBHOT 3aKOH Ce Jojie/lyBaat 3 MOeH!, JO/IeKa, MaK 3a MPABUIIHO OTUYMTYBAE Ha Amax O TpaduKoT ce
JofenyBaaT 2 rmoeHa. 3a TOYHO IpecMeTaHa Ha TeMIleparypa, ce AoaenyBaar 3 moeHu. He ce ogzemaat
MOEHN aKO MOPajy IOTPEIIHO OTUYNTYBalbe Ha OpaHoBaTa JOJKHHA BO PAMKM A = 50 nm ce moOue
norpelieH HyMepUiKY pe3yJiTar 3a Temnepatypara. [Jenot B) ce HarpagyBa co 4 moeHu. 3a 00jacHyBarbe
JEKa CO 3roJieMyBarbe Ha TeMIlepaTypara MaKCUMyMOT ce TIOMECTyBa KOH MOMajii OpaHOBHU JOJKMHHU
(BuHOB 3akoH) ce JojenyBaaT 2 moeHa. 3a o0jacHyBame JieKa BKYNHUOT MHTEH3UTET Ha 3PavyeHeTo
ce sronemyBa (llltecpan—BomiManoB 3akoH) ce gopenyBaar 2 moeHa. JlenoT r) Hocw 5 moeHd. 3a
3armuiryBame Ha llltedpan—BoaMaHOBHOT 3aKOH, ce ojeTyBaar 3 MOeHH, a 32 TOYHA MpecMeTKa Ha
HOBaTa EMUTHpPaHa MOK ce JIofiefTyBaar 2 MoeHa. 3a ceKoja He3anuiaHa MepHa eNHUIA ce oa3ema 1o 1
MOEH.



3amaua 2. EjeH yueHuK qu3ajHUpa eKCIIepUMEeHT co qudpakIFioHa peleTKa 3a Mepeme Ha OpaHoBaTa
JOKMHA Ha MOHOXpOMAaTcKa cBeT/iHa. IlocTaBkaTa ce cOCTOM 0J] TeCEH MpolLiel, HU3 KOjIITO BJIEryBa
CBeT/IMHATA, OUdpakiroHa perreTka co ryctuHa N = 600 mpouenw/mm, cobupHa Jieka co (POKYCHO
pactojanue f =20 cm 1 eKpaH ocTaBeH BO (pOKycHaTa paMHUHA Ha JiekaTa. CBeTJIMHaTa rafa HoOpMaaHO
Ha peleTKaTa.

JIoKOJIKYy MeperaTa Tpeba Ja pasjiesiyBaar JBe OpaHOBHU JOJUKMHH, KOM Ce pa3iKyBaat 3a AL = 2 nm,
IpecMeTajTe KoJIKaBo Ke Ouie pacTojaHueTO MoMery HUBHUTE MAKCUMYMHU Of IIPB PeJi Ha eKPaHOT.

On xopHcT MOXe J1a Oujie anpoKcUMalMjaTa 3a Majy am: sinf ~tg6 ~ 0.

Pemenue:

Papenkara 3a audpakiyja on AMppakimoHa pereTka rJacu:
dsin6,, = mA, )

Kage d = % € pacTojaHHeTO MoMery TNpoleNuTe Ha pemeTkaTa. buiejku eKpaHOT € IOCTaBeH BO
(pokycHara pamumHa, L = f, monox0aTa Ha MAKCUMYMOT BO (POKyCHATa paMHHHA €:

Ym = f1g 6. (@)
3a Masy arav Baky aripoKCUMaIlfjaTa:
sin 6, ~ tg 6, 3)
na Taka, ojl paBeHkara (1) ce noouBa:
. mA
dsin® ~ d tg6,, = mAi; tgemzj. )
3aMeHyBajKu BO U3Pa30T 32 Y.
Ry 5)
ym - d 9
Ym & fmAN. (6)
3a makcumyM ofi TipB pejl (m = 1) Baxu
y1 = fAN; y2=f(A+AA)N. @)

Paznmkara BO moyioxo0uTe 3a ABe OJIMCKU 6paHOBI/I MOMKUHA A U A + AL HA3HEeCcyBa
Ay =y, —y1 = fNAL. ®)
3aMeHyBajK1 I COOOBETHUTE BPEJHOCTH, ce JOOUBA:
Ay = 0,24 mm. &)

3abenemka: 3a 3anuinyBare Ha qUQPAKIMOHATA PABEHKA Ce JIoJielyBaar 4 MoeHu. 3a KOPUCTEHE

Ha anpoKCUMaIMjaTa 3a MaJIM arii ce JOfIeyBaaT 3 MoeHH. 3a M3Be/lyBarbe Ha KOHEYHHOT U3pa3 3a
pacTojaHUeTo Yy, JAOJeIyBaarT 5 nmoeHu. 3a NoOMBame Ha U3pa3oT 3a Ay ce jgojesnyBaar 6 rmoeHu. 3a
TOYHO JI0OMeHa BPEJHOCT Ha PacTOjaHUETO MOMel'y MaKCUMYyMHUTe, ce JOJieTyBaaT 2 moeHa. 3a cekoja
He3anuilaHa MepHa eJJMHUIIA ce ofi3eMa 1Mo 1 moeH.



3apaya 3. CemnocraByBacHUCTEM Of IBE COOMPHU JIEKH cO (POKYCHU pacTojaHuja4 cm 1 6 cm, COOABETHO.
Ha pacrojanue 6 cm of npBara jieka ce IocTaByBa IpeaMeT co BucuHa 3 cm. [la ce mpecMmeTa Ha Koe
pacTtojanue d of mpBarta Jieka Tpeba Ja ce MOCTaBM BTOpaTa JieKa, 3a JIMKOT Ha IIPeJMEeTOT JOOUEH 110
NpeKplIyBame Ha CBETIMHATA HU3 JBeTe JIEKH Ja Ouje peasieH U 3rojeMeH 4 maTH.

Pemenue:

PaBenkaTta Ha TeHKa JieKa IJ1acu:

L_1,1
f p
3a pacTojaHreTo Ha JMKOT OJf IpBata JieKa ce JoOuBa:

L L 2

1
4cm 6cem I
[} =12cm.

JluneapHo 3ronemyBame Off IpBaTa JieKa [1ak € eIHaKBO Ha:

L 12
M=—=—=2. 3)
p1 6
JIukoT J0GWeH of1 mpBaTa JeKa NMpeTcTaByBa MpeJMeT 3a BTopaTa JieKa. Ilopay Toa IITO BKYITHOTO
sroneMyBame u3HecyBa M = MM, = 4, 3ronemMyBameTo Ha BTOpaTa Jieka Tpeba jga 6umge Mo = 2.

3a BTOparta jieka Baxu:
/
M2:—2:2:>l2:2p2. (4)
P2

3amMeHyBajK1 ro JOOMEHOT M3pa3 BO paBeHKAaTa 3a TeHKa JieKka, ce 1o00uBa:

1 1 1 3

== 8)
fooop2 b 2p
p2=9cm. (6)
On Tyka, 32 BKYIHOTO pacTojaHue oMery JIBeTe JieKu ce 100mBa:
d=1+p,=2lcm. (7

3abesemka: 3a 3anMillyBare HA PABEHKATa Ha TEHKA JieKa ce JIoJeNyBaar 2 moeHa. 3a npecMeTyBarbe
Ha pacTOjaHMeTo Ha JIMKOT JOOMEH IO MPEeKpIIyBAETO HU3 MpBarta jeka, ce JojenyBaaT 4 moeHu. 3a
MIPEeCMETYBakbe Ha JIMHEAPHOTO 3TroJIeMyBambhe Ha MpBaTa JieKa ce JoAeyBaaT 2 ToeHa. 3a 3aKJIyYOKOT
JIeKa 3roJieMyBambeToO Ha BTOpaTa Jieka Tpeba na oune My = 2 ce ponenyBaar 4 moeHd. 3a J0OUBambe
Ha pacTOjaHWETO p, Ce MOAeIyBaaT 5 TOEHH, a 3a MPeCMeTyBame Ha PacTOjaHHETO MOMely JIeKHuTe ce
JofenyBaaT 3 moeHd. 3a ceKoja He3anulllaHa MepHa eJUHULIA ce 0A3eMa 1o 1 MmoeH. 3a cexoja MOrperiHo
npecMeTaHa HyMeprJyKa BPpeJHOCT ce of[3eMaar 1o 2 moeHa.



3apaya 4. XopH30HTAJIEH LWJIMHAPUYEH pe3epBoap co aujamerap 2,20 m A0 HOJOBUHA € UCTIONIHET
co Bozia (ngoza = 1,33), a Haj Bojata ce Haora rac CO HEMO3HAT MHJCKC Ha MPEKPIIyBambe, KaKo IMITO
e nmpukaxano Ha Cimka [2| Man nacep ce IBMXH IO 3200JIEHOTO JHO HA Pe3epBOApOT U MCIpaKa 3pak
KOH IIEHTapoT Ha noBpinuHaTta Boja-rac. Ce HaOJbyayBa Jeka 3a pactojanue s > 1,09m (MepeHo 1o
3a00JieHaTa MOBPIIMHA OJ] HAjHUCKATa TOUKA) HeMa MPEKPIIyBambe Ha 3pakoT BO IacoT.

Jla ce mpecMeTa MHAEKCOT Ha MPEKPILyBamke Ha TacOT U BPEMETO MOTPEOHO 3PAKOT, KOJIITO € eMUTHUPaH
O] IaCepOT U ce MPEKPIIII Ha TPaHUIIATa BOJA-Tac, Ja CTHTHE JIO SUJIOT Ha pe3epBOapor.

Bpsunata Ha cBeT/IMHATa U3HecyBa ¢ = 3 - 108 m/s.

Cauka 2

Pemnenune:

Cnopen CHeJIOBHOT 3aKOH 3a MPEKPIyBakbe Ha CBETJIMHA TIOMely IBe CpPeUHU:
Npoa SIN O = Rrge Sin f3. D
Bo nocienHaTta paBeHka co @ u B TH oOesiekaBMe YHAaAHUOT U MPEKPIISHHOT arol, cooaseTHo. Ilpu

, T
TotanHa pedriekcuja f = 5 112 32 HHJEKCOT Ha MPEKPIIyBatbe Ha racoT ce nobuBa:

Frac = Mpoga SIN OL. 2)

ArosoT kojuTo ro 3aaka HopmajiaTa Ha HOBPLIMHATA BOJAa-Tac CO paguycoT € eIHaKoB Ha O/. OJHOCOT
Ha KPYKHMOT JIaK IITO ro Ae(rHUpa 0BOj aroi v MepuMeTapoT Ha KpyKHUIIATA U3HECYBa:

s a
RE - ox 3)
Ta Taka, 3a arojioT (& ce 100uBa:
o= % =0,99rad. 4)
Opn paBeHkara (2), 32 MHIEKCOT Ha NPEKPIIyBae Ha TacoT ce TOOUBa:
Rrac = AgogaSinQ = 1,11. 5

[TaTroT Ha cBeTNIMHATA € 1O MpaBa JIMHKja O JIACEPOT J0 IIEHTAPOT Ha MOBPIIHHATA HA BOJATA, OMHOCHO
s =2R.
Bp3uHata Ha cBeT/IMHATA BO CPEMHA CO MHAEKC Ha MPEKPIIyBaibe 71 e:

ne© ©)
v

1a oJI TyKa ce JI001Ba:

R R R
t:t1+t2:*+*:*(nsona'i‘nrac); @)
Vi v ¢



t ~9ns. (8)

3abesemka: 3a 3anuinyBambe Ha CHEJIOBUOT 3aKOH ce AOeNyBaaT 3 MoeHUu. 3a TOYHO 3alMIIyBarbe
Ha YCJIOBOT 3a TOTaJIHa pedekcuja ce JozenyBaar 3 moeHu. 3a 100MBambe Ha TOYEH U3pa3 3a aroyioT o
ce JozeyBaart 4 moeHu. 3a MpecMeTyBambe Ha MHACKCOT Ha TIPEKPIIYBAE M, CE AOENyBaaT 3 MOSHU.
3a ob6uBame Ha TOYEH M3pa3 3a BPEMETO ce JOiesTyBaat 4 MOoeHH, a 32 TOYHA MIPeCMeTKa Ha BPEMETO ¢
ce JozeTyBaat MpeocTaHaThTe 3 moeHu. 3a cekoja He3allhlIaHa MepHa eIMHMIA ce 03eMa Mo | moeH.



Bapaya 5. PoromeTeKTOpUTE o KOPUCTAT MPUHUMIOT HA (DOTOEIEKTPHUEH eeKT 3a IPeTBOpamhe Ha
CBETJIOCEH CUTHAJI BO eJIeKTpuYeH curHaj. EfHa ofl MoBakHNTE KapaKTEPUCTUKY Ha (DOTOAETEKTOPUTE €
CIIOCOOHOCTA 32 TeHePHParbe Ha CJI000IHH eJIEKTPOHH O] yTafHUTe (POTOHH, M3pa3eHa NPEeKy BeJIMYMHATA
KBaHTHa €(pMKacHOCT, KOjallITo € JeuHUpaHa Kako:

Opoj Ha reHepUpaHU €JICKTPOHU

0

6poj Ha ynaaHu pOTOHU

KBanTtHa edukacHoct Q = 1, ogHocHo Q = 100%, oaroBapa Ha ciyd4aj Kora cekoj ymajaeH (poToH
reHeprpa eieH (pOTOeIeKTPOH.

EneH ¢GoTogeTekTop € OCBETJIEH CO MOHOXPOMATCKa CBETJIMHA cO OpaHoBa gomkuHa A = 600 nm u
MokHOCcT P =3 mW. JlokojKy u3MepeHaTa OoTOCTpyja, KOjalllTO NPOTEKYyBa HU3 KOJIOTO, U3HECYBa
I = 0,6 mA, npecMeTajTe ja KBaHTHAaTa e(pUKACHOCT Ha OBOj (POTOMETEKTOP.

Bpeanocta Ha [TnankoBata KoHCTaHTa e 1 = 6,626 - 10734 Js, 6p3unata Ha cBetmHata e ¢ = 3 - 108 m/s
¥ eJIEMEHTApHIOT eJIeKTPHUEH TOJHeX u3HecyBa e = 1,6-1071° C.

Pemnenne:

Bpojot Ha (hoTOHHM BO eAMHMIIA BpeMe € TIOBP3aH CO MOKHOCTA Ha JIETEKTOPOT:

_E_Nf-Eo_Nf~hC
A A AN

ey

dorocTpyjara nak ce aepuHUpaHa MPeKy OAHOCOT [:

A N, -
J— AQ N e (2)
At At
On neduHMIMjaTa HA KBaHTHaTa eUKacHOCT Q, 1oOUBame :
Ne
=—. 3
0 N 3)
Co 3amena Ha uspaszure (1) u (2) Bo (3), ce nobuBa ommrara popmya:
1At
o I-h-c
__e _
0= AN “Peh @
he
3aMeHyBajKu ' JaJICHUTE BPETHOCTH:
Q_0,6-10—3-67626-10—34-3-108 )
- 3.1073.1,6-1019-600- 109
0~0,414=41,4.% (6)

3adenemka: 3a TOYHO W3BelyBambe HA MOKHOCTA Ha JETEKTOPOT ce JOJeTyBaaT 5 moeHu. 3a
MOBP3yBamke Ha CTpyjaTa co OpOjOT Ha eJeKTPOHU ce JofeslyBaaT 5 MoeHW. 3a MPaBUJIHO U3BeyBakbe
Ha ¢uHanMHATa QopMysia 3a KBaHTHaTa euracHocT Q ce mofenyBaaT 6 moeHW. 3a TOYCH HYMEpPHUIKH
pe3yaTar ce JojeyBaaT 4 MmoeHu.



