Друштво физичара Србије
Министарство просвете Републике Србије

2. Српска физичка олимпијада
Физички факултет, Београд, 2008.

Теоријски задаци
Општа група - средње школе
1. Једна плоча ненаелектрисаног кондензатора, капацитета C, је уземљена. Друга плоча се танким дугим проводником споји са лоптом полупречника r, која је наелектрисана наелектрисањем 
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, и веома удаљена од свих предмета. Одредити наелектрисање које остаје на лопти после овог спајања.


(20 поена)
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2. На глатком хоризонталном столу мирују два идентична клина сваки масе М. У неком тренутку мала плочица масе 
[image: image2.wmf]m
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) се пусти са висине 
[image: image4.wmf]h

 да клизи низ леви клин (слика 1). Сматрати да се све силе трења могу занемарити. Одредити:

а) Максималну висину, у односу на подлогу, до које ће се плочица попети на
     десном клину

б) Минималну масу 
[image: image5.wmf]M

коју мора имати сваки клин да би плочица поново дошла у
     контакт са левим клином






(20 поена)

3. Један мол идеалног једноатомског гаса рашири се од почетне запремине 
[image: image6.wmf]l
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 до коначне запремине 
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. Истовремено се у посуди где се налази тај гас притисак мења на начин дат у табели: 

	V[l]
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180
	200

	p[kPa]
	100,00
	35,40
	19,20
	12,58
	9,00
	7,80
	6,95
	6,30
	5,75
	5,30




а) Процените бројну вредност количине топлоте коју гас размени са околином приликом ширења од 
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. Да ли гас у овом интервалу прима или предаје топлоту?



б) Процените бројну вредност количине топлоте коју гас размени са околином приликом ширења од 
[image: image10.wmf]l
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. Да ли се гас загрeва или хлади у овом интервалу?



в) Процените бројне вредности специфичних моларних топлотних капацитета процеса под а) и б). Универзална гасна константа је 
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(20 поена)

2. Српска физичка олимпијада

Теоријски задаци

Општа група - средње школе
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4. Четири идентичне мале куглице (1-4) леже на једном правцу на хоризонталном столу по коме могу да се крећу без трења, као на слици. Две средње куглице (2 и 3) су повезане опругом коефицијента еластичности k. Растојање куглица 3 и 4 износи L . Куглица 1 удара брзином v у куглицу број 2. Све сударе сматрати краткотрајним, еластичним и чеоним.
а) Одредити брзину центра масе система куглица спојених опругом (2 и 3).

б) За које растојање између куглица 3 и 4 ће крајња брзина куглице 4 бити једнака брзини v.








(20 поена)
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5. На обод диска полупречника R = 30 cm, који се обрће угаоном брзином ω=104 rad/s, је причвршћен радиоактивни извор 198Au. Језгра 198Au бета минус распадом прелазе у побуђена језгра 198Hg која се у основно стање враћају ( распадом. ( фотони, настали на овај начин, се расејавају на слабо везаним електронима и детектују у правцу који са хоризонталом заклапа угао ( = 1200 – види слику. Минимална вредност колич-ника 
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 разлика енергијa  упадних и расејаних ( фотона а 
[image: image15.wmf]g
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 енергија расејаних ( фотона, износи k = 1,206. Одредити енергију Е0 побуде језгара 198Hg и енергију Еu узмака овог језгра при емисији ( фотона; добијене вредности изразити у keV. Енергијe мировања електрона и атомске јединице масе су 0,511 MeV и 931,4 MeV, респективно, а брзина светлости 
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(20 поена)
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3. Физичка олимпијада Србије

Физички факултет, Београд, 2008.

Теоријски задаци
Општа група - средње школе
Решења задатака

1. Потенцијал уземљене плоче је нула (3), а потенцијал друге плоче кондензатора је једнак потенцијалу кугле (3). Пошто је кугла далеко од околине, тада је
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2 а)  Сва разматрања нека се односе на инерцијални систем везан за подлогу са 
[image: image19.wmf]x

осом у правцу подлоге усмереном од левог ка десном клину. Посматрајмо систем леви клин и плочицу у почетном тренутку (систем мирује и плочица се налази на висини 
[image: image20.wmf]h

) и крајњем тренутку (тренутак када се плочица у подножју левог клина одвајања од њега). Ако са 
[image: image21.wmf]v

обележимо брзину плочице у тренутку одвајања од левог клина, а са 
[image: image22.wmf]L
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 брзину левог клина у истом тренутку онда из закона одржања импулса за систем у два поменута тренутка времена следи 
[image: image23.wmf]0
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 (2п). Из закона одржања енергије у два поменута тренутка времена важи 
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 (2п) одакле се налази брзина плочице у тренутку одвајања од левог клина тј. 
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Ову брзину плочица има у тренутку додира са десним клином (који мирује) тако да из закона одржања импулса у том тренутку и тренутку када плочица мирује у односу на десни клин (тада се налази на максималној висини 
[image: image27.wmf]H

) важи 
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 (2п) где је 
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заједничка брзина плочице и десног клина. Из закона одржања енергије за исте тренутке важи 
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 (2п). Комбинацијом претходних једначина за тражену висину се налази 
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 (2п).

б)  Плочица, након што достигне максималну висину на десном клину, из мировања почне да клизи према подножју клина. Да би плочица поново дошла у контакт са левим клином брзина коју има у тренутку када се у подножју десног клина одваја од њега 
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 (усмерена ка левом клину) мора бити већа од брзине левог клина 
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 тј. 
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. Из одржања импулса (за тренутак непосредно пре судара плочице и десног клина и тренутак одвајања плочице од десног клина) следи 
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 (2п) где је 
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 брзина десног клина, а такође важи и 
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 (2п). Из претходног се налази једначина 
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 чија су решења 
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. Само решење 
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 (2п) је физички прихватљиво јер даје позитиван интензитет и прави смер брзине 
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[image: image42.wmf]fL

vV

>

 тј. 
[image: image43.wmf]Mmm

vv

MmM

-

>

+

 следи да мора бити испуњен услов 
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 па како 
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мора бити позитивно коначно се добија тражена минимална маса клина 
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3. За тражене процене корисно је нацртати график 
[image: image48.wmf])
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 на основу датих података из табеле. Рад гаса при ширењу на оба интервала проценићемо графички. Пошто не знамо аналитички облик функције 
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 за овај процес ширења, најједноставнија апроксимација се састоји у спајању тачака на интервалу правама, и затим израчунавању површина на задатим интервалима као збиру површина правоуглих троуглова и правоугаоника. На делу ширења од 
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Укупан рад утрошен на ширење гаса на интервалу од 
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На основу табеле лако је израчунати температуре гаса у датим тачкама процеса. Користећи 
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. Сада са овим резултатима можемо израчунати промену унутрашње енергије на овим интервалима, и то:
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а) Знајући вредности рада и промене унутрашње енергије, можемо добити вредност количине топлоте која се размени током процеса ширења гаса као:
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 (4 п)
Видимо да се у овом интервалу количина топлоте прима  (2 п) док се температура смањује, тј. гас се хлади од 171 K на 120 K.

б) У другом интервалу гас такође прима топлоту
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али се у овом интервалу и загрева  (2 п), од 117 K до 125 K.

в) У првом делу је специфични моларни топлотни капацитет
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а у другом
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4. Утицај опруге на први судар је занемарљив пошто је судар краткотрајан, па се куглица 2 у току њега не помери, тј. не деформише опругу (1). Због тога куглица 2 почиње кретање брзином  v (2).

а) центар масе система куглица на опрузи се креће брзином  v/2 (2).

б) Лоптице осцилују тако да средишња тачка између њих мирује у систему центра масе. У том систему свака лоптица осцилује на опрузи двоструко краћој од стварне дужине опруге, чији је коефицијент еластичности 2k, са фреквенцијом 
[image: image67.wmf]m
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По закону одржања енергије, да куглица 4 имала брзину v, све остале куглице морају да стоје (2). Да би је имала после судара са куглицом 3, мора куглица 3 пре судара имати исту ту брзину, односно, куглица 2 мора тада да стоји (супротна ситуација од оне непосредно после удара куглице 1 у куглицу 2 (2).

Опруга тада мора бити недеформисана, па пређени пут центра масе је једнак L (1). 

Куглица 4 је до тада могла да начини цео број плус пола целе осцилације (1), односно време кретања центра масе и период осциловања куглице су повезани односом
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5. За емисију ( фотона из језгра 198Hg вреди 
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(1п), где је 
[image: image71.wmf]M

p

E

u

2

2

=

 (1п) енергија узмака језгра а 
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(1п) енергија емитованог ( фотона у систему референце везаном за диск. Из закона одржања импулса следи 
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(1п). Због Доплеровог ефекта 
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(1п), енергија емитованог ( фотона у лабораторијском систему референце је 
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