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58. РЕПУБЛИЧКИ НАТПРЕВАР ПО ФИЗИКА 2015
Скопје, 25 април 2015

I година 

                 


       (решенија на задачите)

Задача 1. Лифт се движи нагоре со константна брзина 
[image: image132.wmf] 

 

 

. Една од завртките (штрафовите) на таванот од лифтот се олабавила и во еден момент почнала да паѓа. Нејзиното движење го следеле двајца набљудувачи, еден кој се наоѓал во лифтот и уште еден кој бил надвор од него и стоел на еден од спратовите во зградата. Ако растојанието помеѓу таванот и подот во лифтот е 
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, да се најде:
а) колку време и било потребно на завртката за да падне на подот од лифтот? 
б) колкава била брзината на завртката непосредно пред да го допре подот на лифтот, измерена од:

 -  набљудувачот во лифтот?

     -  другиот набљудувач кој стоел на еден од спратовите на зградата?

в) колкав е вкупниот пат (не поместувањето!) што го поминала завртката од моментот кога се одвоила од таванот, до моментот кога удрила во подот на лифтот, мерен во однос на набљудувачот што се наоѓал надвор од лифтот?

Забелешка: Забрзувањето на завртката во однос на двајцата набљудувачи е исто!
Решение: 
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Сл.ика 1а
а) Времето на паѓање на завртката е исто за двајцата набљудувачи. Еве како изгледа ситуацијата за набљудувачот надвор од лифтот. Во моментот кога завртката се одвојува од таванот таа се движи вертикално нагоре со брзина еднаква на брзината на лифтот ve, така што, за него телото изведува вертикален истрел со почетна брзина 
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. Ако равенката на движењето ја запишеме во однос на вертикално нагоре насочената координатна оска OY, чиј почеток се совпаѓа со положбата на подот од лифтот во моментот кога завртката се одвоила од таванот (види Сл. 1а), таа  изгледа вака:
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За да го пресметаме времето на паѓање на завртката ќе треба да земеме предвид дека во однос на вториот набљудувач подот на лифтот не мирува туку се движи вертикално нагоре со константна брзина. Неговата положба, во однос на истата координатна оска, со текот на времето се менува според следнава релација:
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Завртката ќе го допре подот во моментот кога 
[image: image7.wmf]2
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. Оттука, изедначувајќи ги десните страни на релациите (1) и (2) за времето на паѓање ( наоѓаме:
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За набљудувачот во лифтот, таванот и подот на лифтот мируваат. Завртката почнува да паѓа без почетна брзина (слободно паѓање), треба да помине растојание h, па за времето на паѓање тој наоѓа:
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што се совпаѓа со претходниот резултат (3). 

б) Во однос на набљудувачот во лифтот, завртката изведува слободно паѓање, со константно забрзување g, па брзината и се менува според, 
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. Во моментот кога го допира подот, 
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Во однос на набљудувачот надвор од лифтот, завртката изведува вертикален истрел, па брзината и се менува според релацијата 
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. Нејзината вредност во моментот кога го допира подот изнесува: 
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[image: image16.emf] 

0  

Y  

h  

v e   

H  

 y 1  =H - h  


Сл. 1б
в) Во однос на набљудувачот надвор од лифтот, телото најпрво се движи нагоре, во еден момент запира и потоа почнува да паѓа (сл. 1.2р). Ако растојанието помеѓу највисота точка (
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) и почетната положба (
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) го означиме со 
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, тогаш применувајќи ја релацијата 
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 за врската помеѓу брзината и поместувањето кај рамномерно забрзано движење, за 
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(земено е предвид дека брзината на завртката во највисоката точка е нула). Телото го минува ова растојание два пати, еднаш нагоре и уште еднаш надолу, така што делот од изминатиот пат s1 од почетната положба до највисоката точка и назад до почетната положба изнесува: 
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Завртката дополнително поминува и пат s2, движејќи се надолу од 
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 до судирот со подот на лифтот. Бидејќи подот на лифтот во моментот на судир се наоѓа во положба со координата 
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ова растојание изнесува: 
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Вкупниот изминат пат ќе биде
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За споредба, вкупниот изминат пат на завртката мерен од страна на набљудувачот во лифтот изнесува 
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Слика 1
Задача 2. Тело со маса 
[image: image31.wmf]kg

0

25

,

m

=

се лизга по лизгалка во форма на четвртина кружница со радиус 
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(Сл. 1). Телото се пушта од највисоката точка (положба А) без почетна брзина, а триењето е занемарливо.

а) Колкава е брзината на телото во најниската точка од лизгалката (положба B)?

б) Скицирајте ги векторите на силите што му дејствуваат на телото во положбата B, а потоа пресметајте ја силата на нормалната реакција на подлогата во истата положба.
в) Претпоставете дека триењето помеѓу телото и подлогата не е занемарливо и како последица на триењето телото во точката B наместо со брзината пресметана под а) пристигнува со брзина 
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. Пресметајте ја работата што ја извршила силата на триење во текот на движењето на телото од А до B.
Решение:

а) Во текот на движењето врз телото дејствуваат две сили: силата тежа 
[image: image34.wmf]P
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 и силата на нормална реакција на подлогата 
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. Бидејќи силата на нормална реакција на подлогата е нормална на поместувањето што телото го прави за краткиот временски интервал 
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, таа не врши работа, а силата тежа е конзервативна сила, па во овој случај важи законот за запазување на вкупната механичка енергија. Применет на положбите А и B тој гласи:
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каде што 
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се кинетичките енергии на телото во положбите А и B соодветно, а 
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се неговите потенцијални енегии во истите положби. Употребувајќи ги изразите за кинетичката и потенцијалната енергија на телото, релацијата (1) ја запишуваме во следнава форма:
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каде што со 
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 се означени брзините на телото, а со 
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 висините на кои се наоѓа телото во положбите А и B. Ако висината на телото ја определиме во однос на најниската точка од неговата патека (точката B) тогаш 
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. Имајќи предвид дека телото е пуштено без почетна брзина следува дека 
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откаде што за брзината на телото во положбата B се добива:
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Слика. 2а
б) Дијаграмот на силите кои дејствуваат врз телото во точката B е прикажан на Сл. 2а. Резултантата од овие две сили, кога телото се наоѓа во точката B му соопштува центрипетално забрзивање 
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. Ако ја запишеме основната равенка на динамиката проектирана врз нормалата на кружниот лак во точката B ќе имаме:
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од каде што, имајќи предвид дека брзината 
[image: image55.wmf]B
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е дадена со релацијата (4), за силата на нормалната реакција на подлогата се добива:
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[image: image57.wmf]N
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в) Кога постои триење вкупната механичка енергија не се запазува, бидејќи дел од почетната механичка енергија неповратно се трансформира во друг облик на енергија (силата на триење е неконзервативна сила). Како последица на тоа доаѓа до промена на вкупната механичка енергија, пришто промената е еднаква на работата што ја извршиле силите на триење АТ т.е.
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Имајќи предвид дека 
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за работата на силата на триење се добива:
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При пресметувањето на работата, за брзината 
[image: image62.wmf]B
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 е искористена вредноста 
[image: image63.wmf]s

m

00

6

,

. Воочете дека работата на силата на триење е негативна. Причината за тоа е што оваа сила дејствува во обратна насока од насоката на поместување на телото.
Забелешка: Работата што во овој случај ја извршиле силите на триење може да се пресмета и на поинаков начин. Нека брзината со која телото пристигнува во точката B кога нема триење ја означиме со  
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. Во случај кога нема триење единствената сила која врши работа е силата тежа. Ако за овој случај ја примениме теоремата за промена на кинетичката енергија на телото ќе имаме:
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каде што со
[image: image67.wmf]P
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 е означена работата на силата тежа, а за 
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 (види релација (4)).

Во случај кога има триење, работа вршат две сили, силата тежа (
[image: image70.wmf]P
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) и силата на триење (
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), па вкупната работа ќе биде:
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Теоремата за промена на кинетичката енергија во овој случај дава:
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Бидејќи работата на силата тежа не зависи од тоа дали има или нема триење, за АP во (10) може да се искористи предходно најдениот израз (8). На тој начин од претходната релација за 
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Задача 3. Систем од n еднакви тела со маса m, меѓусебно споени со лесни пружини со коефициент на еластичност k, лежи на хоризонтална подлога (Сл. 1). На првото тело дејствува сила во хоризонтален правец, како резултат на што целиот систем се движи со забрзување a во насока на силата. Да се одреди силата којашто дејствува на првото тело и промената на должината на секоја од пружините, ако силата на триење помеѓу телата и подлогата е Ft.
[image: image131.wmf] 

 

 


Сл. 3

Решение:
Задачата ќе ја решиме со примена на вториот Њутнов закон за секое од телата. За првото тело, врз коешто дејствува силата F, покрај еластичната сила на пружината и силата на триење, вториот Њутнов закон е од облик:
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каде што
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е приложената надворешна сила, 
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 еластичната сила на првата пружина и 
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 силата на триење. За второто и третото тело вториот Њутнов закон е од облик:
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каде што 
[image: image82.wmf]23
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 се еластичните сили на втората и третата пружина. Од претходните две равенки може да се заклучи дека вториот Њутнов закон за i-то тело, односно било кое од телата освен првото, ќе биде од обликот:
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каде што 
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 се еластичните сили на (i-1)-та и i-та пружина.


Сл. 3
Ако сега се изврши проектирање на овие равенки врз x-оската, имајќи ги предвид соодветните насоки на силите (Сл. 3), се добива следниот систем равенки:
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[image: image86.wmf]
Ако се изврши собирање на равенките, при што еластичните сили на пружините се поништуваат се добива:
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односно за силата којашто дејствува на првото тело се добива:
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Промената на должините на секоја од пружините може да се добие ако се соберат првите i равенки од системот (*), односно


[image: image89.wmf],

,

it

iit

imaFFiF

FkxFiFima

=--

==--


од каде што после замената на изразот за F, конечно се добива:
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Задача 4. Топче со коефициент на волуменско ширење 
 е потопено во течност со коефициент на волуменско ширење [image: image94.wmf]3o1

1,210C

b
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 и притоа лебди внатре во течноста на температура од 0 °C. Да се определи колкаво и во која насока ќе биде забрзувањето на топчето, ако  температурата се зголеми за 50 °C. Волумените на топчето и течноста, соодветно, линеарно се менуваат со температурата според истиот закон како кај волуменското ширење на идеален гас. Силите на вискозно триење да се занемарат.
Решение:

Според условот на задачата архимедовата сила [image: image96.png]


 е еднаква со гравитационата сила [image: image98.png]


  којашто дејствува на топчето, односно
[image: image99.png]



[image: image101.png]
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каде што [image: image103.png]Porec: Vo



  се густината на течноста волуменот на телото, соодветно, при почетната температура t0  = 0°C, m е масата на топчето, а g Земјиното забрзување. По загревањето на температурата доаѓа до експанзија на топчето и зголемување на неговиот волумен, како и експанзија на течноста при што се намалува нејзината густина според равенките:
[image: image105.png]=V,(1 +BAL)
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каде што 
[image: image107.wmf]tec

m

е масата на течноста,  
[image: image108.wmf]tec

V

нејзиниот волумен на температура од t = 50°C, 
[image: image109.wmf]0
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е волуменот на течноста на почетната температура t0 = 0°C, а 
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 Имајќи предвид дека 
[image: image111.wmf]0
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е густината на течноста при температура од 0°C, за густината на течноста при температура од 50°C се добива:
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По загревањето,  равенката на движење на топчето (вториот Њутнов закон) гласи:

[image: image114.png]


,
каде [image: image116.png]


 e архимедовата сила при температура t = 50°C.

Заменувајќи ги соодветните величини од претходните релации се добива:
[image: image117.png]ma = p,..gV —mg
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Знакот “-“ укажува дека топчето ќе почне да тоне со забрзување од  [image: image124.png]0,523 m/s?



.
Задача 5.  Кислород со маса 320 g и температура 300 K, изохорно се лади при што притисокот се намалува три пати. Потоа изобарно се шири додека температурата не ја достигне почетната вредност. Колкава работа извршил гасот? Моларната маса на гасовитиот кислород е 32 g/mol.
Решение:
Изохорното ладење се одвива при константен волумен, при што согласно со Шарловиот закон за односот од притисокот и температурата пред и после ладењето важи:
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При изобарниот процес, којшто се одвива при константен притисок 
[image: image126.wmf]2

 

p

, според Геј-Лисаковиот закон односот од волуменот и температурата останува константен, така што според условот на задачата може да се запише:


[image: image127.wmf]1
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каде што V е почетниот волумен на гасот, којшто не се менува во изохорниот процес, а V’ е волуменот после изобарното ширење.

Конечно за извршената работа при овие два процеса, имајќи предвид дека при изохорниот процес не се извршува работа, се добива
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Од равенката на состојба за идеален гас, применета за почетната состојба на идеалниот гас следи:
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