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57. РЕПУБЛИЧКИ НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА ЗА УЧЕНИЦИТЕ 

ОД СРЕДНИТЕ УЧИЛИШТА ВО РЕПУБЛИКА МАКЕДОНИЈА

Скопје, 01. 06. 2014

IV година
(решенија на задачите)

Задача 1. Човек се наоѓа на платформа што се движи со постојана брзина 
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. Тој ќе се обиде да префли топче низ неподвижен обрач фиксиран на станицата, кој се наоѓа на висина 
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 во однос на точката на исфрлање на топчето (види сл. 1). Притоа, човекот сака, во моментот на минување низ обрачот топчето да се движи хоризонтално. Тој ја исфрла топката со брзина 
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 во однос на себеси. 

а) Колкава треба да биде вертикалната компонента на почетната брзина на топчето?

б) После колку време од исфрлањето, топчето ќе помине низ обрачот?

в) На колкаво хоризонтално растојание пред обрачот, човекот треба да ја исфрли топката?

г) Колкав е аголот што го зафаќа векторот на почетната брзина на топчето со правецот на движење на платформата измерен во однос на платформата, а колкав измерен во однос на површината на земјата? 
	[image: image4.png]3.86. A man is riding on a flatcar traveling at a constant speed of
9.10 m/s (Fig. 3.54). He wishes to throw a ball through a station-
ary hoop 4.90 m above the height of his hands in such a manner
that the ball will move horizontally as it passes through the hoop.
He throws the ball with a speed of 10.8 m/s with respect to him-
self. (a) What must the vertical component of the initial velocity of
the ball be? (b) How many seconds after he releases the ball will it
pass through the hoop? (c) At what horizontal distance in front of
the hoop must he release the ball? (d) When the ball leaves the
man’s hands, what is the direction of its velocity relative to the
frame of reference of the flatcar? Relative to the frame of reference
of an observer standing on the ground?

Figure 3.54 Challenge Problem 3.86.






	Сл. 1


Решение:   
а) Топчето по исфрлањето изведува кос истрел. Компонентите на неговата брзина во однос на референтниот систем врзан за земјата се менуваат според
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каде што 
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е хоризонталната компонента на почетната брзина на топчето измерена во однос на човекот, а v е брзината на платформата. Бидејќи платформата се движи во хоризонтален правец компонентите на брзината во вертикален правец се исти во двата референтни системи т.е.  
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За топчето да помине низ обрачот движејќи се хоризонтално, неопходно е во моментот на минување низ обрачот вертикалната компонента на брзината да му биде нула, односно максималната висина до која ќе се искачи топчето да биде еднаква со висината на која е поставен обрачот.  Оттука употребувајќи ја релацијата 
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, во која ставаме 
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, за вертикалната компонента на почетната брзина се добива:
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б) Од релацијата (1б), ставајќи 
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, за времето потребно топчето да стигне до обрачот се добива: 
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в) За време 1 s топчето ќе стигне до обрачот. За ова време тоа ќе помине хоризонтално растојание
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(4)
Хоризонталната компонента на почетната брзина на топчето мерена во однос на човекот 
[image: image16.wmf]'
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 ја определуваме, земајќи предвид дека модулот на почетната брзина на топчето во однос на човекот е познат (
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), а вертикалните компоненти на почетната брзина се исти во двата референтни системи и се дадени со (2). Според сл. 1р, следува
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во однос на   човекот  

во однос на   земјата  


Сл. 1р
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Од (4) и (5) за хоризонталното растојание d на кое треба да се наоѓа човекот во однос на обрачот во моментот на исфрлање на топчето се добива:
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г) Аглите помеѓу векторот на почетната брзина и правецот на движење на платформата, според векторските дијаграми прикажани на сл.  1р ќе бидат:
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Задача 2  Метално топче со радиус R = 2 cm е наелектризирано така што електростатскиот потенцијал на површината е φn = +240 V. Колкава е работата што треба да се потроши за да се премести електрон кој се наоѓа на 10 cm од површината на топчето до бескрај?
Решение:

Потенцијалот на наелектризирано топче со радиус R во точка B на растојание  
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oд неговиот центар е даден со 
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[image: image61.emf] 

   

каде што  

a, x е растојанието од површината на топчето.
Горниот израз можеме да го напишеме вака
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Работата што треба да се изврши за преместување на електрон од точка B до ∞ e дадена со
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И бидејќи φ∞ = 0   кога r =>∞
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Задача 3. Оптички центриран систем се наоѓа во воздух и се состои од три леќи (од лево надесно) со следните фокусни растојанија  f1 = 10 cm,  f2 = ​​- 20  cm  и f3 = 9 cm. Растојанието меѓу првата и втората леќа е d1 = 15 cm а растојанието меѓу втората и третата е  d2 = 5 cm. На системот од лево на десно паѓа сноп светлосни зраци паралелно на неговата оптичка оска. Да се најде положбата на точката (растојание од првата леќа) во која ќе се сечат зраците од светлосниот сноп по преминување низ системот?
Решение: 
За премин на зраците низ првата леќа важи
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и бидејќи во условот е дека зраците се паралелни, значи дека доаѓаат од бескрајно оддалечен извор, 
p1 =∞    следи дека   
[image: image32.wmf]1

1

1

1

l

f

=

               l1 = 10 cm
Ликот L1  е реален и е предмет за втората леќа која што е растурна
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Се внимава на знаците и се добива дека   l 2 = - 4 cm што значи дека ликот  L2 е меѓу леќите (1) и (2)  и е предмет за леќата (3). Тој е на растојание   
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Равенката за третата леќа ќе биде 
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Па ако се замени се добива дека           
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               од каде што   l 3 =  ∞
 што значи дека зраците се сечат во бескрај т е. и натаму се шират како паралелен сноп. 
Задача 4. Ако енергијата на електронот се зголеми за 200 eV, тогаш неговата де Бролиева бранова должина се променува за двапати. Колкава е почетната бранова должина на електронот?

Решение:
Од релацијата [image: image38.png]


 и изразот за кинетичка енергија на електронот [image: image40.png]


, за де Бролиевата бранова должина имаме
[image: image41.png]



По зголемувањето на кинетичката енергија, брановата должина на електронот е:
[image: image42.png][Zm(T + AT)




Oд условот на задачата имаме (1 = 2(2, па со замена во претходните релации добиваме
[image: image44.png]


,

односно

[image: image45.png]



Следствено, за првобитната бранова должина се добива
[image: image46.png]
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.
Задача 5. При средување на лабораторијата за нуклеарна физика најдовме стар контејнер на којшто беше запишано дека материјалот внатре се состои од два радиоактивни метали со еднакви маси чии периоди на полураспад се 12 години и 18 години. Другите податоци беа избришани. Во принцип контејнерот не би требало да се отвара, но ако се отвори би нашле дека во него има 0,53 kg од првиот метал и 2,20 kg од вториот. Да се одреди староста на овој контејнер (систем). При решавањето може да се смета дека моларните маси на двата метали се еднакви.   
Решение:   

Според законот за радиокативен распад, за двата радиоизотопи запишуваме
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 – сe почетните броеви на атоми од двата метали што се одредуваат според
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(m0 –  почетна маса на металот, М –  моларна маса,  NA – Авогадров број)
и според условот во задачата тие се еднакви (
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), бидејќи 
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Ако се подели втората со првата релација
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Бидејќи  
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 ,  следи дека λ1 = 0,05776 y-1   а пак   λ2 = 0,03851 y-1,   
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Со замена на вредностите, се добива:   t = 73,9 години.
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