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Zadania teoretyczne

ZADANIE T1
Nazwa zadania: ,Skok linii Srubowej”

Wyobrazmy sobie nastepujacy eksperyment w prozniowym laboratorium
kosmicznym.

Jednorodng kulke o promieniu 1 mm i powierzchni doskonale pochtaniajgcej
promieniowanie oswietlamy silnym impulsem promieniowania laserowego (ryc.1).
Promieniowanie to jest catkowicie spolaryzowane kotowo a odpowiadajgca mu
dtugos¢ fali wynosi A =10um. Pod jego wptywem pierwotnie nieruchoma (tj.
spoczywajgca w uktadzie laboratoryjnym) kulka zaczyna sie porusza¢ ruchem
postepowym i obrotowym.

Ryc. 1
Wyznacz skok linii sSrubowej bedacej torem dowolnego punktu kulki nie potozonego
na osi obrotu.
Uwaga: Monochromatyczne promieniowanie spolaryzowane kotowo mozna
traktowac jako strumien fotonéw o jednakowym pedzie i momencie pedu. Kierunek
momentu pedu jest réwnolegty do kierunku pedu fotonu a jego warto$¢ wynosi 4/21
(h - stata Plancka).

ROZWIAZANIE ZADANIA T1
Zatézmy, ze w ciggu krotkiego czasu At kulka absorbuje nAt fotondéw. Prowadzi to
do przyrostu pedu s$rodka masy kulki Ap =mAv=nhAAt/N. Stad przyspieszenie
srodka kulki wynosi
nh
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W czasie Ar zwieksza sie moment pedu kulki o AL =nhAt/21. Przyspieszenie
katowe kulki wynosi wiec
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gdzie I = gmr2 oznacza moment bezwtadnosci kulki.
Wida¢ stad, ze stosunek przyspieszenia liniowego do katowego jest rowny
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Wielkos¢ ta jest stata w czasie. Oznacza to, ze kazdy punkt kuli (poza punktami
lezacymi na osi obrotu) porusza sie po linii Srubowej. Fakt ten nie zalezy od ksztaitu
impulsu laserowego, tj. od zaleznosci natezenia Swiatta lasera od czasu (od tego
zalezy predkosc liniowa i katowa, ale nie ksztatt toru). W szczegdlnosci do obliczenia
skoku mozna przyjaC, ze oswietlenie jest state w czasie trwania impulsu. llos¢



absorbowanych fotonéw na jednostke czasu jest wtedy stafa, state sg tez wtedy ai €
. Mamy wiec
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Gdzie xi ¢ oznaczajg potozenia: liniowe i katowe. Zatem
4te?
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Skok $ruby otrzymujemy ktadac ¢ = 21 . Dostajemy:
2_ .2
H= smr =1,6m.
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Kryteria ocen:
Wyznaczenie a 1pkt.
Wyznaczenie € 1pkt.
Statos¢ stosunku przyspieszen Y 1pkt.
Ksztatt toru i jego niezaleznos¢ od
ksztattu impulsu 3pkt.
Wyznaczenie H 2pkt.
Wartos¢ liczbowa H 1 pkt.
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