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57. РЕПУБЛИЧКИ НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА ЗА УЧЕНИЦИТЕ 

ОД СРЕДНИТЕ УЧИЛИШТА ВО РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА

Скопје, 01. 06. 2014

II година

(решенија на задачите)

Задача 1. Четири точкaсти полнежи наелектризирани со количества електричества -q, -q, -q и +q, се поставени во темињата на квадрат со страна а. Да се определи електростатската сила со која што негативно наелектризираните полнежи дејствуваат на позитивно наелектризираниот полнеж.

Решение:
Со оглед на тоа што сите четири полнежи се распоредени во темињата на квадратот, на позитивниот полнеж ќе му дејствуваат два негативни полнежи (од соседните темиња) кои се на растојание еднакво на страната на квадратот со сили насочени по должината на страните на квадратот:


[image: image56.png]Pz = Py,



,
додека полнежот кој се наоѓа во спротивното теме на квадратот ќе биде на растојание еднакво на дијагоналата на квадратот и ќе дејствува со сила насочена по дијагоналата
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Вкупната сила со која трите негативни полнежи му заемнодејствуваат на позитивниот полнеж е
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односно,
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Задача 2. Во сад со подвижен цилиндар се наоѓа некој гас и во него има меур од сапуница со радиус r​1. При изотермена компресија на гасот под клипот радиусот на меурот се намалува двапати. Ако притисокот во гасот пред компресијата бил p1, колку ќе биде по компресијата? Коефициентот на површински напон на сапуницата е (.

Решение:
Бидејќи со компресија на гасот радиусот на меурот од сапуница се преполовил, можеме да запишеме
[image: image5.png]



Притисокот на гасот во меурот е еднаков на збирот на притисокот на гасот во садот и Лапласовиот притисок, па пред компресијата имаме 
[image: image6.png]



а по компресијата ќе важи
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Тука со [image: image9.png]


 го означивме притисокот на гасот во меурот пред компресијата, а со  [image: image11.png]


 соодветниот притисок по компресијата; [image: image13.png]


 e  притисокот на гасот во садот пред компресијата, а [image: image15.png]


 е соодветниот притисок по компресијата.   Бидејќи процесот е изотермен, следува дека pV=const, што значи
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Притисокот во гасот по компресијата од погорната равенка знаеме дека е 
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Волуменот на меурот пред компресијата изнесува
[image: image18.png]



а по компресијата изнесува
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па со просто средување за притисокот на гасот по компресијата добиваме
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односно
[image: image21.png]



Бидејќи [image: image23.png]


маме
[image: image24.png]



Значи притисокот во гасот по компресијата изнесува
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Задача 3. Кога на грејачот од ринглата на еден шпорет ќе се доведе напон од 120 V водата во садот зоврива после 20 min. При напон од 110 V, таа зоврива за 28 min. За колку време ќе зоврие истото количество вода ако на грејачот се приклучи напон од 100 V?  Количеството на топлина која од грејачот се ослободува во околината (загубата на топлина) е пропорционална на времето, а коефициентот на пропорционалност не зависи од работниот напон. Зависноста на отпорот на грејачот од температурата е занемарлива.

Решение:

Нека со Q го означиме количеството топлина потребно водата да се загрее до точката на вриење, а со k количеството топлина кое грејачот го ослободува во околината во единица време (коефициентот на пропорционалност на топлинските загуби). 

Тогаш, за првите два случаи, може да запишеме
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(1)

каде што со 
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 (левите страни на горните равенство) е означена вкупната енергија што ја ослободува грејач под дадените услови, од која еден дел се троши за загревање на водата (Q), а другиот се ослободува во околината (
[image: image29.wmf]kt

).
Со одземање на релациите во (1):
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од каде што за коефициентот k се добива:
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(3)

Времето потребно водата да зоврие при напон 
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ќе го означиме со t3. Тогаш    
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, па постапувајќи на сличен начин како и погоре, имаме:
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(4)

од каде што наоѓаме:
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Задача 4. Идеална топлинска машина, која работи како Карноов мотор, за време 
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гориво со калорична моќност 
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. Температурата на водата во котелот е 200 °C, а излезната пареа од машината е на 50 °C. 

а) Колкав е коефициентот на корисно дејство на машината?

б) Колкава работа извршил гасот?

Решение: 

Топлината издвоена за еден час од согорување на m=50 kg масло изнесува
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Коефициентот на полезно дејство на моторот се пресметува како
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каде што [image: image42.png]


 е температурата на водата во котелот, а [image: image44.png]


 е температурата на пареата. Според тоа,
[image: image46.png]0,32




.

Од друга страна, 
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па за работата што ја извршил гасот се добива

[image: image48.png]A=q-m-y
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Задача 5. Деимос, месечина на Марс, има дијаметар 12 km и маса 2·1015 kg. На оваа месечина се наоѓа астронаутот Ласте, кој сака да игра безбол самиот со себе. Притоа Ласте треба истовремено да биде и фрлач и удирач на топчето што го фрлил. Да се пресмета со колкава брзина треба да го исфрли топчето, за тоа да ја заобиколи еднаш месечината движејќи се по кружна орбита и повторно да дојде до него, за тој да може да го удри со палката? После колку време од исфрлувањето Ласте ќе го дочека исфрленото топче? Гравитационата константа е 6,67∙10-11 N m2/kg2.
Решение:

За астронаутот Ласте да може да го удри безбол топчето откако претходно го фрлил, топчето треба да биде фрлено со таква брзина за да може да ја обиколи месечината на Марс и всушност да стане нејзин сателит. Притоа треба да биде исполнет условот
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т.е. гравитационата сила со која месечината го привлекува топчето, да му соопшти центрипетално забрзување 
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. Оттука добиваме дека брзината со која треба да се исфрли топчето е
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Пред да дојде повторно до Ласте, топчето ќе ја обиколи месечината на Марс, па затоа ќе стигне до астронаутот за време
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