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                         48. РЕГИОНАЛЕН НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА 2015

04 април  2015

I година

(решенија на задачите)
Задача 1. Автомобил тргнува од мирување и се движи рамномерно забрзано, долж права линија, со забрзување 
[image: image96.wmf] 
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а) колкава е брзината на автомобилот после 
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0

20

,

t

=

? Изразете ја брзината во 
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 и во 
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б) на колкаво растојание од местото на тргнување се наоѓал автомобилот после 
[image: image5.wmf]s
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в) скицирајте ги графиците на брзината 
[image: image6.wmf](
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 и на положбата на автомобилот 
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 во зависност од времето, за првите 
[image: image8.wmf]s
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. Брзината изразете ја во 
[image: image9.wmf]s
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, а положбата на автомобилот во m. Точката во која се наоѓал автомобилот во почетниот момент изберете ја за координатен почеток на x-оската.

г) колкава е средната брзина на автомобилот во првите 
[image: image10.wmf]s
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д) колку време му било потребно на автомобилот за да ја помине втората половина од патот пресметан под б)?

Решение:

а) Брзината на автомобилот кој изведува рамномерно забрзано движење, тргнувајќи од мирување (
[image: image11.wmf]0
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) се менува според законот 
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. Оттука брзината во моментот  
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 ќе биде:
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б) Положбата на автомобилот се менува според 
[image: image16.wmf]2
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 (координатниот почеток на x-оската се совпаѓа со точката од која автомобилот тргнал, 
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). Во моментот 
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 тој се наоѓа во положба 




[image: image19.wmf]m

4

194

,

x

k

=

,
(2)


што воедно одговара и на растојането на кое е оддалечен од местото на тргнување .
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в)                                                                                                                                                                                                                                                

г) Средната брзина на автомобилот се пресметува според релацијата
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Бидејќи во овој случај брзината се менува како линеарна функција од времето, средната брзина на автомобилот може да се пресмета и како аритметичка средина помеѓу почетната и крајната брзина т.е.
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д) Времето 
[image: image22.wmf]1
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потребно автомобилот да стигне во точката што се наоѓа на средина помеѓу неговата почетна и крајна положба ја наоѓаме од релацијата:
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Бидејќи вкупното време на движење е 
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, следи дека втората половина од патот тој ја поминал за време:
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Слика 1
Задача 2. Никола се наоѓа на врвот од зграда висока 
[image: image28.wmf]m
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. Неговиот другар Петар, кој е висок 
[image: image29.wmf]m
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, е долу и се движи кон зградата со константна брзина 
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 (види сл. 1). 

а) Ако Никола сака да пушти снежна топка што ќе го погоди Петар по глава, на колкаво растојание од зградата треба да се наоѓа Петар во моментот кога Никола ќе ја пушти топката? Претпоставете дека топката паѓа слободно, непосредно до ѕидот од зградата така што хоризонталното растојание помеѓу главата на Петар и патеката на топчето е еднакво со оддалеченоста на Петар од зградата.

б) Ако топката има маса 
[image: image31.wmf]g
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, пресметајте го нејзиниот импулс во моментот непосредно пред судирот.

в) Претпоставувајќи дека судирот помеѓу топката и главата на Петар траел 
[image: image32.wmf]ms
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најдете ја средната сила со која топката му дејствува на Петар. Притоа претпоставете дека при судирот дошло до распаѓање на топката, а брзините на нејзините делови непосредно по судирот се занемарливо мали.

(Забелешка: Погоре опишаната ситуација е искористена само за формулирање на задачата.  Удар по глава од тело што паѓа од толкава висина може да биде прилично опасно, дури и кога се работи за топка снег, во што впрочем и сами ќе се уверите откако ќе ја решите задачата) 

Решение:

а) Нека положбата на топчето ја определуваме во однос на оската OY насочена вертикално надолу, со почеток во точката каде што се наоѓа Никола. Во тој случај положбата на топчето, кое изведува слободно паѓање (
[image: image33.wmf]0
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), во различните временски моменти е зададена со следнава релација:
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Растојанието што треба да го помине топчето до моментот на судир, односно неговата координата во тој момент, е 
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Од (1) и (2) го наоѓаме времето на движење на топчето 
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За тоа време Петар треба да го помине растојанието d, кое одговара на неговата оддалеченост од зградата во моментот кога е пуштено топчето. Бидејќи тој се движи со константна брзина важи 
[image: image39.wmf]1
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, откаде што, користејќи го резултатот (3), за бараното растојание наоѓаме:
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б) Импулсот на топчето непосредно пред судирот е:
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Погоре е земено предвид дека проекцијата на брзината на топчето врз оската OY со текот на времето се менува како 
[image: image42.wmf]gt
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[image: image43.wmf]0
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в) Според условот на задачата може да сметаме дека, како резултат на судирот, топчето запрело т.е. брзината, а со тоа и неговиот импулс, по судирот станале еднакви на нула, 
[image: image44.wmf]0
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. Тоа значи дека во текот на судирот импулсот на топчето претрпел промена која изнесува: 
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Силата одговорна за промената на импулсот на топчето е силата со која главата на Петар дејствувала врз него 
[image: image46.wmf]y
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 и таа е поврзана со промената на импулсот на топчето преку следнава релација
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каде што со 
[image: image48.wmf]t
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е означено времетраењето на судирот. Од (5) и (6) за силата 
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,

F

P

 се добива:
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Минусот во горниот израз укажува дека оваа сила е насочена обратно од насоката на ОY оската т.е. вертикално нагоре. Силата со која топчето дејствувало врз Петар 
[image: image51.wmf]y
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 е еднаква по модул, но спротивно насочена од силата со која Петар му дејствувал на топчето (Трет Њутнов закон), 
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, па оттука за бараната сила се добива:
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Забелешка: За споредба, тело со маса од 45 kg има тежина од 441 N.  

[image: image93.emf] 

   

Задача 3. Мазна метална плочка со маса 
[image: image54.wmf]g
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 лежи на хоризонтална замрзната површина. Таа е врзана за едниот крај на конец со должина 
[image: image55.wmf]cm
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, чиј друг крај е неподвижно прицврстен за мразот. Во еден момент силно ја турнуваме и плочката почнува да се врти во хоризонталната рамнина, околу точката во која е прицврстен неподвижниот крај на конецот (сл. 4). Периодот на вртењето е 
[image: image56.wmf]s
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. Претпоставувајќи дека триењето помеѓу плочката и мразот е занемарливо, да се најде:

а) Кои сили и дејствуваат на плочката? Скицирајте ги векторите на силите и нивната взаемна ориентација.

б) Колкава е силата на затегнување на конецот?

в)  Колкава е максималната брзина со која може да се врти плочката, без притоа конецот да се скине, ако е познато дека максималната сила на затегнување што тој може да ја издржи изнесува 
[image: image57.wmf]N
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. Колкав би бил периодот на вртењето во тој случај?

Решение:

а) На плочката и дејствуваат три сили: силата тежа 
[image: image58.wmf]P

r

, силата на нормална реакција на подлогата 
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 и силата на затегнување на конецот 
[image: image60.wmf]Z
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. Векторскиот дијаграм на силите е прикажан на сл. 2р.


[image: image61.emf] 

P



 

N

F

  

Z

F



 


Сл. 2р

Силата тежа и силата на нормална реакција на подлогата дејствуваат во ист правец, имаат еднакви модули, но спротивни насоки,  
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, взаемно се компензираат, па резултантната сила што и дејствува на плочката е еднаква на силата на затегнување на конецот, 
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б) Силата на затегнување на конецот, во секој момент од движењето на телото, дејствува кон центарот на кружницата и има улога на центрипетална сила. Оттука 
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Користејќи ја врска помеѓу аголната брзина 
[image: image65.wmf]w

и периодот T, 
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, релацијата (2.1) ја запишуваме во следнава форма:
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од каде што за силата на затегнување на конецот се добива вредност 
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в)  Од релацијата (2.1) за максималната брзина на вртење на плочката се добива:
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Периодот на вртење при оваа вредност на линиската брзина ќе биде:
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Задача 4. Астронаут стои на површината на планета со сферна форма и радиус 
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. Во рацете држи сад исполнет со течност. Масата на течноста е 
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 под површината, тој изнесува 
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. Врз основа на овие информации определете ја масата на планетата.

Решение:

Зависноста на притисокот во флуидот од длабочината е дадена со релацијата:
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каде што 
[image: image79.wmf]V
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 е густината на течноста, а g е забрзувањето што го добиваат телата при слободно паѓање во близина на површината од планетата. Од Вториот Њутновиот закон, како и од законот за  гравитација, применети на произволно тело со маса 
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 и планетата со маса M имаме:
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од каде што за забрзувањето g се добива:
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Со комбинирање на релациите (1) и (2) доаѓаме до:
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од каде за масата на планетата наоѓаме:  
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Задача 5. Цилиндар со плоштина S и изгравирани поделки по неговата должина вертикално е потопен во вода до поделката 25. Ако иститот тој цилиндар се стави во раствор од етанол и вода цилиндарот е потопен во растворот до поделката 31. Да се определи густината на растворот од вода и етанол.
Решение:

Архимедовата сила која дејствува на цилиндарот е силата која се појавува како резултат на потопувањето на негов дел најпрво во водата а потоа во растворот. Во двата случаи Архимедовата сила е еднаква на силата на Земјината тежа, којашто дејствува врз цилиндарот:
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каде со 
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 се означени волумените на потопените делови од цилиндарот. Волуменот на потопениот дел е 
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односно за густината на растворот се добива:
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