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47. РЕГИОНАЛЕН НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА 2014
10 мај 2014
IV година

(решенија на задачите)

Задача 1. Мало топче е фрлено од ивицата на покривот на една куќа, вертикално нагоре. Друго топче е пуштено да паѓа слободно од истото место, но една секунда подоцна. Ивицата на покривот се наоѓа на висина 
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 над земјата. Колкава била почетната брзина на првото топче, ако двете паднале истовремено на земјата. Отпорот на воздухот да се занемари.
Решение: За двете топчиња може да се искористи еден референтен систем чиј што координатен почеток е на земјата, а y – оската е насочена вертикално нагоре. Првото топче се движи по законот за вертикален истрел и неговата положба во даден момент е
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(1)
каде што h e почетната положба (покривот), а v0 е почетната брзина. Земајќи дека второто топче поаѓа подоцна за време (, неговата положба е дадена со 
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(2)

Според условот на задачата, тие во ист момент се нашле на земјата  y1(t) = y2(t) = 0. Од релацијата (2) се добива времето на летање на првото топче
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(3)

Тогаш од (1), ставајќи y​1=0 за почетната брзина се добива
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(4)

Задача 2. Предмет со маса 3 kg е закачен на тенок и многу лесен конец на таванот од еден лифт. Предметот е целосно потопен во сад со вода, при што воопшто не ги допира ниту ѕидовите од садот, ниту дното. Садот се наоѓа на подот од лифтот. Кога лифтот мирува силата на затегнување на конецот е 21 N. Колкав е волуменот на предметот? Ако лифтот се движи нагоре со забрзување 2,5 m/s2, колкава ќе биде силата на затегнување на конецот? Густината на водата е 1000 kg/m3.

Решение: 
Врз предметот дејствуваат само вертикални сили. Надоле дејствува силата тежа 
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,  а нагоре силата на затегнување на конецот Fz,1 и силата на потисок 
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 (( е густината на водата). Бидејќи телото мирува, силите кои дејствуваат на него се компензираат Fp +Fz,1 = P, односно
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(2)

Волуменот на телото е 
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(3)

Кога лифтот се движи нагоре, гледано во однос на референтниот систем врзан за земјата, предметот се движи заедно со лифтот, со истото забрзување 
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. Oд Вториот Њутнов закон, запишан за предметот, имаме: 
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(4)

Од релациите (4) и (2) наоѓаме
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(5)

од каде што следува
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Сл. 3
Задача 3. Две кондензаторски плочи имаат облик на квадрат со страна 12 cm и се оддалечени 4,5 mm. Половина од просторот меѓу нив е исполнет со еден вид пластика (Plexiglas) со релативна диелектрична константа 3,4, а во другата половина има воздух (сл. 3). Ако на плочите се приклучи напон од 12 V, колку енергија ќе биде складирана во кондензаторот? Да се смета дека електричното поле во сите точки од просторот меѓу плочите е долж правец нормален на плочите. (
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Решение: 
Системот од кондензаторски плочи и двата диелектрика (пластика и воздух) може да се разгледува како систем од два паралелно поврзани кондензатори. Капацитетите на секој од кондензаторите е даден со општиот израз:
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(1)

каде што а e должината на страните на плочите, а d e растојанието помеѓу нив. Со паралелна комбинација од кондензатори се добива вкупниот капацитет на системот 

  
   
[image: image19.wmf](

)

,

d

a

C

C

C

r

ekv

2

1

2

0

2

1

e

e

+

=

+

=





(2)

бидејќи релативната диелектрична константа на воздухот е 1 (за пластиката е (r = 3,4). Енергијата складирана во кондензаторот кога тој е под напон V е


[image: image20.wmf](

)

nJ.

4,5

4

1

2

1

2

2

0

2

»

+

=

=

V

d

a

V

C

E

r

ekv

e

e


Задача 4.   Од експериментот со дифракција на рендгенски зраци, може експриментално да се определи Планковата константа. За таа цел е употребен монокристал кај кој растојанието помеѓу соседните атомски рамнини на кои се случува дифракцијата е 
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. Првиот дифракционен максимум се добива при напон на рендгенската цевка од 
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 и при агол на кристалот 
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. Да се пресмета Планковата константа користејќи ги овие податоци.

Решение:   
За рендгенска дифракција важи Бреговата равенка:
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(1)         
m =1   (прв максимум)

 Од друга страна, за максималната енергија на рендгенските кванти важи равенката:
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,            Ua  e анодниот напон, е-полнеж на електронот
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 (2)    

Од  (1) и (2) се добива:
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Ако се заменат вредностите се добива


[image: image28.wmf]34

8

9

19

10

6

6

10

3

242

0

10

281

0

2

9100

10

6

1

-

-

-

×

=

×

×

×

×

×

×

=

,

,

,

,

h

Ј s
Задача 5.  За потребите на нашата лабораторија сме набавиле радиоактивен препарат  51Cr (хром-51) со маса 
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. Ние ќе го користиме препаратот извесно време, се додека неговата активност не опадне на 
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,  а потоа нема да биде употреблив за конкретната намена. Да се пресмета:
a) колкава била неговата почетна активност и 

б) колку време може да го користиме препаратот ако се знае дека периодот на полураспад на 51Cr е 
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Решение:   
а) Почетната активноста на изворот е дадена со:
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(1)

N​​0 – e почетниот број на атоми во препаратот којшто може да се пресмета од релацијата
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(2)

m –  маса на препаратот, М –  моларна маса,  NA – Авогадров број

Од (1) и (2) се добива:
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Со замена на вредностите, се добива:   А0 = 34,2(1010 Bq
б) Активноста на изворот со текот на времето опаѓа по експоненцијален закон:
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А0 – почетна активност, А – активност после време t што треба да го определиме
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