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                         48. РЕГИОНАЛЕН НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА 2015

04 април  2015

Деветто одделение
(решенија на задачите)
Задача 1. Три кондензатори со капацитети C1=1 (F, C2=3 (F и C3=4 (F врзани се сериски и приклучени на напон U=1300 V. Да се определи:

а) Еквивалентниот капацитет на кондензаторската батерија,

б) Полнежот на конедензаторската батерија,

в) Полнежот на секој од кондензаторите,
г) Напонот на краевите на секој од кондензаторите.

Решение:

а) Со оглед на фактот што кондензаторите се сериски врзани за еквивалентниот капацитет на кондензаторската батерија може да запишеме:
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б) Полнежот на кондензаторската батерија изнесува:
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в) Поради тоа што кондензаторите се сериски врзани полнежот на секој од нив е еднаков на полнежот на кондензаторската батерија, односно:
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г) Напонот на краевите на секој од кондензаторите изнесува
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Задача 2. Четири идентични светилки споени се на извор на постојан напон како што е прикажано на Сл.1. 

а) Подредете ги светилките по редослед почнувајќи од светилката која најјако свети во следните случаеви (нагласете ако некоја од светилките не свети ):

а-1) Двата прекинувачи P1 и P2  се отворени

а-2) Прекинувачот P1 е отворен, а прекинувачот P2  е затворен

а-3) Прекинувачот P1 е затворен, а прекинувачот P2  е отворен
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б) Во кој од случаевите од 1-3 сијалицата D свети најјако, а во кој најслабо? Одговорот образложете го што е можно подетално. 

Слика 1
Решение:
а)

а-1) Ако двата прекинувачи P1 и P2  се отворени

Поради фактот што целата струја од неразгранетиот дел од колото тече низ светилката D  таа свети најјако. Поголем дел од таа струја тече низ А (поради фактот што во тој дел од колото вкупниот отпор е помал), па може да се заклучи дека нејзината светлина е послаба од онаа на светилката D, додека јачината на светлината од светилките B и C е иста и воедно е послаба од онаа на светилките А и D (поради фактот што во таа гранка од струјното коло тече најслаба струја).

а-2) Прекинувачот P1 е отворен, а прекинувачот P2  е затворен

Најјако свети светилката А , a послaбо од неа B и C кои светат со иста јачина, додека D воопшто не свети. Причина поради која D не свети е поради тоа што кога прекинувачот P2  е затворен целата струја поминува низ жиците со кои е поврзан прекинувачот.

а-3) Прекинувачот P1 е затворен, а прекинувачот P2  е отворен свети само сијалицата D, додека другите сијалици воопшто не светат, (објаснувањето е слично на она дадено за светилката D во а-2).
б) Светилката D во случајот а-3 свети најако, послабо свети во случајот а-1, додека во случајот а-2 воопшто не свети. 

Во случајот а-3 вкупниот отпор на струјното коло е најмал, па низ светилката D ќе тече најголема струја а тоа значи таа ќе свети најако. Во случајот а-1 отпорот е поголем отколку во случајот а-3, па според тоа низ светилката D ќе тече послаба струја и таа ќе свети послабо, додека во а-2 случај таа воопшто не свети затоа што прекинувачот P2 е затворен и низ сијалицата D воопшто не поминува струјата. 
Задача 3. Ана и Игор додека решаваат задачи по физика за натпревар одлучуваат да се  освежат со чај. За да го направи чајот Ана одлучува да го вклучи бокалот за греење вода кој има моќност 2400 W. Игор ја предупредува дека може да имаат проблем  затоа што мајка и на Ана пече колачи во рерната со моќност 2200 W, а исто така вклучена е и машината за перење на садови која има моќност од 2000 W. Сите уреди се споени на напон од 220 V и на осигурувач што не ја прекинува струјата во колото се додека таа не надмине јачина од 20 A. Ана и Игор не се сигурни како се споени апаратите во домаќинството (сериски или паралелно), но знаат дека ако машината за перење садови продолжува да работи ако се исклучи рерната. 
а) Скицирај струен круг кој се состои од извор, осигурувач и наведените потрошувачи.
б) Смее ли Ана да го вклучи бокалот за загревање на водата, а при тоа осигурувачот да не прегори?  

Решение:
а) Со оглед на фактот што машината за перење садови продолжува да работи кога ќе се изгасне рерната, може да се заклучи дека сите потрошувачи се поврзуваат паралелно на изворот на напон.

Шематски приказ на трите врзани потрошувачи, нивните прекинувачи како и изворот на напон и осигурувачот е даден на Сл. 2а.
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Слика 2а

б) За да ја определиме јачината на струјата која тече низ осигурувачот треба да ги определиме јачините на струите кои течат низ трите потрошувачи. Со оглед на фактот што потрошувачите се поврзани паралелно на изворот (осигурувачот нема отпор), за јачините на струите имаме:
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Вкупната јачина на струја која протекува низ осигурувачот изнесува збир од јачините на струите кои течат во пооделните гранки од струјното коло.
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Затоа што низ осигурувачот може да може да помине струја од максимум 20 А, следува дека Ана не смее да го вклучи бокалот за загревање на водата. 

Задача 4. Едно математичко нишало осцилира со фреквенција од 
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.  Да се определи колкав ќе биде периодот и фреквенцијата на осцилирање на нишалото ако неговата должина се зголеми 1,5 пати. 

Решение:

За периодот на математичкото нишало имаме:
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Кога должината на нишалото ќе се зголеми за 1,5 пати тогаш периодот на нишалото ќе изнесува:
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Ако равенките ги поделиме за периодот на осцилирање 
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Имајќи во предвид дека фреквенцијата и периодот се поврзани преку релацијата:
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за периодот имаме:
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додека фреквенцијата на осцилирање изнесува:
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Задача 5. Додека рибарот Горан ловел риба на своето кајче приметил дека под дејство на брановите неговото кајче периодично се движи горе-долу. Измерил дека на бродот му се потребни 2,5 s за да стигне од најниската точка до највисоката. Растојанието помеѓу најниската точка во која се наоѓало кајчето и највисоката точка изнесува 0,6 m. Дополнително Горан забележал дека растојанието помеѓу два брега на бранот изнесува 6 m. 
а) Одреди ја брзината на брановите.

б) Одреди ја амплитудата на бранот.

в) После еден час Горан забележал дека растојанието помеѓу највисоката и најниската точка на движење на кајчето двојно се намалила. Времето потребно кајчето да го помине тоа растојание останало исто, како и растојанието помеѓу двата брега на бранот. Како се промениле брзината и амплитудата на брановите? 

Решение:
а) Периодот на осцилирањето на кајчето е двапати поголем од времето кое му било потребно на кајчето да стигне од најниската до највисоката точка, односно:
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Имајќи го тоа во предвид за брзината на брановите имаме:
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б) Амплитудата на брановите изнесува половина од растојанието кое бродот го поминува осцилирајќи помеѓу најниската и највисоката точка, односно:
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в) Ако растојанието помеѓу највисоката и најниската точка на движење на кајчето двојно се намали тоа значи дека и амплитудата на бранот двојно се намалила односно:
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Брзината на брановите останува иста затоа што периодот и брановата должина остануваат непроменети, односно сèуше важи: 
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