
ÁÄÇ 1

1.1

×àñòèöà m1 íàëåòàåò íà ïîêîÿùóþñÿ ÷àñòèöó m2. Ñêîðîñòü íàëåòàþùåé ÷àñòèöû v1. Íàéòè
ñêîðîñòü Ö-ñèñòåìû, àáñîëþòíóþ âåëè÷èíó èìïóëüñà ñòàëêèâàþùèõñÿ ÷àñòèö â Ö-ñèñòåìå.
Íàéòè ìàêñèìàëüíóþ ïåðåäàâàåìóþ ýíåðãèþ è ïðîàíàëèçèðîâàòü åå çàâèñèìîñòü îò ýíåð-
ãèè íàëåòàþùåé ÷àñòèöû ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ m1

m2

.

1.2

Íàïðÿæ¼ííîñòè E è H ýëåêòðè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî ïîëåé â èñõîäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
îáðàçóþò îñòðûé óãîë. Îïðåäåëèòü ìîäóëè E ′ è H ′ íàïðÿæ¼ííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî è
ìàãíèòíîãî ïîëåé â òîé èíåðöèàëüíîé ñèñòåìå îòñ÷¼òà, â êîòîðîé óãîë ìåæäó âåêòîðàìè
E′ è H′ ðàâåí π/4.

1.3

Âû÷èñëèòü ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ðàâíîìåðíî çàðÿæåííîãî øàðà ðàäèóñà R ñ çà-
ðÿäîì Q.
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1.4

Ïëîòíîñòü çàðÿäà ýëåêòðîííîãî îáëàêà â àòîìå âîäîðîäà åñòü ρ(z) = − e

πa3
e
−
2r

a . Ó÷èòûâàÿ
âêëàäû ýëåêòðîííîãî îáëàêà è ÿäðà íàéòè ïîòåíöèàë ϕ(r). Íàéòè ýíåðãèþ âçàèìîäåéñòâèÿ
ýëåêòðîííîãî îáëàêà è ÿäðà è ñîáñòâåííóþ ýëåêòðîñòàòè÷åñêóþ ýíåðãèþ ýëåêòðîííîãî
îáëàêà.

1.5

Íàéòè ìàãíèòíûé ìîìåíò øàðà, ðàâíîìåðíî âðàùàþùåãîñÿ ñ óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Çàðÿä
Q ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë¼í ïî îáúåìó øàðà. Íàéòè íàïðÿæ¼ííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â
öåíòðå øàðà.

1.6

Âîëíîâîé ïàêåò ïîëó÷åí ïóò¼ì íàëîæåíèÿ ìîíîõðîìàòè÷åñêèõ âîëí eE0 cos(ωt−kr+α) ñ
÷àñòîòàìè, èçìåíÿþùèìèñÿ â ïðåäåëàõ îò ω0 äî ω0 +∆, ãäå ∆ ¿ ω0. Íàïðàâëåíèå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ è âåêòîð ïîëÿðèçàöèè e ýòèõ âîëí îäèíàêîâû, à àìïëèòóäà âîëí ñ ÷àñòîòàìè îò
ω äî ω+dω ðàâíà E0

2ω0
dω. Çäåñü E0, ω0 è ∆ � ïîñòîÿííûå, íå çàâèñÿùàÿ îò ÷àñòîòû ω. Îïðå-

äåëèòü íàïðÿæ¼ííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ âîëíîâîãî ïàêåòà êàê ôóíêöèþ êîîðäèíàò è
âðåìåíè.

1.7

Çàðÿæåííàÿ ÷àñòèöà ñ ìàññîé m1 è çàðÿäîì e1 ïðîëåòàåò íà ðàññòîÿíèè l îò íåïîäâèæíîãî
ñèëîâîãî öåíòðà ñ çàðÿäîì e2. Ïðåíåáðåãàÿ èçìåíåíèåì ñêîðîñòè ÷àñòèöû v è îòêëîíåíèåì
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ îò ïðÿìîëèíåéíîé, íàéòè óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå ïîëíîé (çà âñ¼
âðåìÿ ïðîë¼òà) ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ dε/dΩ.
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1.8

Â êëàññè÷åñêîé ìîäåëè àòîìà, ïðåäëîæåííîé Ðåçåðôîðäîì, ýëåêòðîí ñ ìàññîé m è çàðÿ-
äîì e âðàùàåòñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå âîêðóã íåïîäâèæíîãî ÿäðà ñ çàðÿäîì Z|e|. Íàéòè
çàêîí óáûâàíèÿ ïîëíîé ýíåðãèè E ýëåêòðîíà, îáóñëîâëåííûé äèïîëüíûì èçëó÷åíèåì. Âû-
÷èñëèòü âðåìÿ, ïî èñòå÷åíèè êîòîðîãî ýëåêòðîí óïàä¼ò íà ÿäðî âñëåäñòâèå ïîòåðè ýíåðãèè
íà äèïîëüíîå èçëó÷åíèå. Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t0 = 0 ýëåêòðîí íàõîäèëñÿ íà ðàñ-
ñòîÿíèè R îò ÿäðà.

1.9

Îäíîðîäíî çàðÿæåííûé òîíêèé äèñê ðàäèóñà R âðàùàåòñÿ âîêðóã ñâîåãî äèàìåòðà ñ ïîñòî-
ÿííîé óãëîâîé ñêîðîñòüþ ω. Ïîëíûé çàðÿä äèñêà ðàâåí Q. Íàéòè èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíèÿ
dε/dt .

1.10

Íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè l îò íåïîäâèæíîãî íåéòðîíà, èìåþùåãî ìàãíèòíûé ìîìåíò m,
ïðîëåòàåò ýëåêòðîí ñ ìàññîé m è çàðÿäîì e. Åãî ñêîðîñòü v0 íà áåñêîíå÷íî áîëüøîì
ðàññòîÿíèè îò íåéòðîíà ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû ðàâíà ñêîðîñòè ñâåòà. Ñ÷èòàÿ ïðèáëèæ¼ííî
òðàåêòîðèþ ýëåêòðîíà ïðÿìîëèíåéíîé, à èçìåíåíèå ñêîðîñòè âî âðåìÿ äâèæåíèÿ î÷åíü
ìàëûì, îïðåäåëèòü ïîëíóþ ýíåðãèþ E , èçëó÷¼ííóþ â äâóõ ñëó÷àÿõ:

à) ìàãíèòíûé ìîìåíò m ïåðïåíäèêóëÿðåí ïëîñêîñòè äâèæåíèÿ;
á) ìàãíèòíûé ìîìåíò m ïàðàëëåëåí ñêîðîñòè ýëåêòðîíà.
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