
Ðåøåíèÿ íà çàäà÷èòå îò
Íàöèîíàëíîòî ïðîëåòíî ñúñòåçàíèå ïî ô èçèêà,

Âåëèêî Òúðíîâî, ìàðò, 2004 ã.

Ñïåöèàëíà òåìà

Çàäà÷à 1. a) Íåêà îòìåñòâàíåòî íà òÿëîòî â äàäåí ìîìåíò å x(t), à íà òî÷êàòà íà îêà÷âàíå – xÎ(t),
Òîãàâà óäúëæåíèå òî íà ïðóæèíà òà â äàäåíèÿ ì îìåíò å:

Dl(t) = xÎ(t) – x(t). [0,5 ò]
Îò çàêîíà íà Õóê ñèëàòà, êîÿòî äåéñòâà íà òÿëîòî å:

Fx = kDl(t) =  k xÎ(t) – k x(t). [0,5 ò]
Îò 2. ïðèíöèï íà Íþ òîí:
(1.1) max(t) =– k x(t) + k xÎ(t). [0,5 ò]
Ïðè õàðìîíè÷íî òðåïòåíå:
(1.2) ax(t) =– w2x(t) = – 4p2n2x(t), [0,5 ò]

êúäåòî n å ÷åñòîòàòà íà ïðèíóäåíîòî òðåïòåíå. Îñâåí òîâà:
(1.3) k = 4p2n0

2m, [0,5 ò]
êúäåòî n0 å ÷åñòîòàòà íà ñâîáîäíîòî òðåïòåíå.Îò óðàâíåíèÿ (1.1) – (1.3) íàìèðàì å:
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Îòòóê ñëåäâà, ÷å ìàêñèìàëíîòî îòêëîíåíèå (àìïëèòóäàòà) íà òÿëîòî å:
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á) Îò óðàâíåíèå (1.4) ñëåäâà, ÷å êîãàòî n < n0, çíàìåíàòåëÿò å ïîëîæèòåëåí è:
x(t) = Asin(2pnt),

ò.å. Df = 0. [0,5 ò]
Êîãàòî n > n0, çíàìåíàòåëÿò â óðàâíåíèå (1.4) å îòðèöàòåëåí è ñ ëåäîâàòåëíî:

x(t) = – Asin(2pnt) = Asin(2pnt + p).
Â òîçè ñëó÷àé ôàçîâîòî îòìåñòâàíå ìåæäó òðåïòåíèÿòà íà òÿëîòî è íà òî÷êàòà íà îêà÷âàíå å

Df = p. [0,5 ò]
â) Ñïîðåä óðàâíåíèå (1.5) óñëîâèåòî À > 2À0 å åêâèâàëåíòíî íà ñëåäíèòå äâå íåðàâåíñòâà:
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Îòòóê íàìèðàì å:

2/32/ 00 n<n<n

èëè 7,07 Hz < n < 12,25 Hz. [0,5 ò]
ã) Çàïèñâàìå âòîðèÿ ïð èíöèï íà Íþòîí ïðè êàòî îò÷è òàìå ñèëàòà íà òðèåíå:

max(t) =– k x(t) + k xÎ(t) – rv. [0,5 ò]
Ïðè ïðèíóäåíî òðåïòåíå ñ ÷åñ òîòà n0 å â ñè ëà ñúîòíîøåíèåòî:

max = – m(2pn0)2x = –kx, [0,5 ò]
êîåòî íè ïîìàãà äà îïðåäåëèì çàêîíà çà ñêîðîñòòà:
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Îò çàêîíà çà ñêîðîñòòà íàìèðàìå çàêîíà çà äâèæåíèå:
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Îòòóê ñëåäâà, ÷å ïðè ðåçîíàíñ àìïëèòóäàòà íà òðåïòåíå íà òîï÷åòî å:



Çàäà÷à 2. à) Çà âðåìå t êîìïðåñîðúò èçâúðøâà ðàáîòà :
 A = Pt, [0,5 ò]

à ðàáîòíîòî âåùåñòâî îòíåìà îò êàìåðàòà êîëè÷åñòâî òîïëèíà:
Q0 = lm. [0,5 ò]

Õëàäèëíèêúò îòäàâà íà îêîëíàòà ñðåäà êîëè÷åñòâî òîïëèíà:
Q1 = Q0 + A  = lm + Pt. [0,5 ò]

Îò óñëîâèåòî çà ðàâåíñòâî íà ïðèâå äåíèòå òîïëèíè:
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á) Îò óðàâíåíèå (2.1) íàìèðàìå, ÷å âúçäóõúò â ñ òàÿòà ïîëó÷àâà êîëè÷åñòâî òîïëèíà:
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Îáåìúò íà âúçäóõà íå ñå  ïðîìåíÿ ïðè íåãîâîòî íàãðÿâàíå. Ñëåäîâàòåëíî:
(2.3) Q1 = nCVDT. [1 ò]
Áðîÿ ìîëîâå îïðåäåëÿìå îò óðàâíåíèåòî íà Êëàïåéðîí–Ìåíäåëååâ:
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Çà èäåàëåí äâóàòîìåí ãàç:
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Îò óðàâíåíèÿòà (2.2) – (2.5) íàìèðàì å:
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Çàäà÷à 3. à) Îò óñëîâèåòî íà Áîð ñëåäâà,÷å:
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Ïðè äâèæåíèå  ñ ðåëàòèâèñòêè ñêîðîñòè:
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îòêúäåòî ñëåäâà:
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Îò óðàâíåíèÿòà (1.1) è (1.2) ïîëó÷àâàìå:

(1.3)
nhc

kZe

c

22p
=

v
. [0,5 ò]

á) Çà âîäîðîäíèÿ àòîì Z = 1. Îò óðàâíåíèå ( 1.3) íàìèð àìå ïðè n =1:
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â) Ïîíåæå v/c < 1 îò óðàâíåíèÿ (1.3) è (1.4) ïîëó÷àâàì å:
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Çà äà ñúùåñòâóâà îðáèòà ñ n =1 å íåîáõîäèìî:
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èëè Zmax = 137. [0,5 ò]
ã) Êèíåòè÷íàòà åíåðãèÿ íà å ëåêòðîíà å:

Åk = (ïúëíà ðåëàòèâèñ òêà åíåòãèÿ) –  (åíðãèÿ â ïîêîé)
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Ïîòåíöèàëíàòà åíåðãèÿ íà åëåêòðîíà å:
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Ñëåä àëãåáðè÷íè ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àâàìå:
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ä) Òúé êàòî Zmax » 1/a, ïðè n = 1 èìàìå: Å  » –m0c2. [0,5 ò]
Çà äà ìîæå ôîòîíúò äà èçáèå åëåêòðîí îò àòîìà å íåîáõîäèìî:
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