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Skupina 1

Kjer je potrebno, vzemi za teZni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Predalnik s 6 predali ima obliko kvadra (glej sliko). Ogrodje
predalnika je votel kvader s teziS¢em v sredini, polni predali
pa so kvadri z enako dolzino kot je globina predalnika in se
dajo do konca izvle¢i. Tezis¢e predala je v njegovi sredini.
Masa ogrodja predalnika je 12 kg, masa posameznega pol-
nega predala je 5 kg. Najveé¢ koliko predalov lahko do konca

izvlefemo, da se omara Se ne prevrne?
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2. Na lesenem Solskem stolu z naslonja¢em pokonc¢no sedi uc¢enec, tako da se z nogami
dotika tal. U¢enec se med sedenjem 7eli premakniti s stolom vred nazaj, pri ¢emer
si pomaga samo 7 nogami. Najmanj kolikSen del svoje teze mora ucenec prenesti na
noge, da se s stolom vred lahko premakne?

Koeficient lepenja med stolom in tlemi je 0,15, koeficient lepenja med ucencevimi
nogami in tlemi pa 0,30. TeZa stola je tako majhna v primerjavi s te7o ucenca, da
jo lahko zanemaris. Med zdrsom se stol vseskozi dotika tal z vsemi §tirimi nogami.

3. Na lokvanju sredi ribnika sedi zaba in ¢aka plen. Ko mimo prileti musica, zaba
izprozi svoj jezik tako, da je hitrost tezis¢a jezika 5 m/s glede na zabo. Ker je jezik
lepljiv, se musica prilepi 7e ob dotiku. Na kolik$ni razdalji od Zabe so muSice Se
varne? Skupna masa 7abe (z jezikom) in lokvanja je 120 g. Jezik obravnavaj kot
telo 7 maso 20 g in dolZino 20 c¢cm ter s tezis¢em v sredini. Upor vode zanemari.

4. V sredini sobe s stranicami 300 cm x 300 cm x 300 cm z loparjem udarimo prozno
zogico, ki je tik nad tlemi, z zacetno hitrostjo 72 km/h, pod kotom 15° glede na tla,
vzporedno 7 navpi¢nima stenama.

a) Koliksen bi bil domet Zogice na prostem?
b) Kolikokrat se 7ogica odbije od sten preden pade na tla?

¢) Kje se 7ogica dotakne stropa, ¢e je zafetna hitrost 2-krat vecja?



Skupina 2

Kjer je potrebno, vzemi za teZni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Dve posodi povezemo z bakreno palico z dol7ino 20 cm, presekom 10 mm? in toplotno
prevodnostjo 380 W/mK. Prvo posodo segrevamo z gorilnikom tako, da v njej ves
¢as vre voda. Druga posoda je v stiku s prvo le preko bakrene palice, sicer je
izolirana. V njej je na zacetku zmes 20 g vode in 10 g ledu pri 0 °C. Talilna toplota
ledu je 336 kJ/kg, specificna toplota vode 4,2 kJ/kgK. Druga posoda tehta 50 g in
je iz snovi s specifi¢no toploto 880 J/kgK.

a) V kolikinem ¢asu se ves led stali?

b) Priblizno izra¢unaj, v kolik§nem ¢asu po tem, ko se led stali, se voda v drugi
posodi segreje na 40 °C?

2. Lesen kvader s stranicami 30 cm x 30 ecm X 5 c¢m poloZzimo z najve¢jo ploskvijo
v bazen, v katerem je globina vode 6 cm. Na spodnjo ploskev kvadra pritrdimo
izolirano tanko kovinsko plosé¢ico z velikostjo 30 cm x 30 cm, enako ploscico pa
Se na dno bazena, natan¢no pod spodnjo ploskev kvadra. Plosécici priklju¢imo na
enosmerno napetost. Napetost pocasi pove¢ujemo. Pri koliksni najmanjsi napetosti
se kvader popolnoma potopi? Masa plos¢ic je zanemarljiva.

Gostota lesa je 800 kg/m?, gostota vode 1000 kg/m?, influen¢na konstanta je g9 =
8,9-107'2 As/Vm in dielektri¢nost vode £ = 81. [Zaradi dielektri¢nosti je kapaciteta
kondenzatorja e-krat vecja od kapacitete praznega kondenzatorja.|

3. Iz treh enakih kovinskih zi¢k zvarimo gugalnico, tako da zicke tvorijo tri stranice
okoli vodoravne osi. Med prosti krajis¢i priklju¢imo izvir konstantne napetosti. V
navpi¢nem homogenem magnetnem polju se gugalnica odkloni za kot 20°.

Nato vzamemo Se cetrto zicko, ki je enaka prvim trem. Pritrdimo jo vzporedno tik
ob srednjo vodoravno 7i¢ko, ki sestavlja gugalnico, in sicer tako, da ima dober stik
z drugima zickama.

a) Kolikokrat vedji tok tece skozi izvir potem, ko pritrdimo Cetrto Zicko, v primer-
javi s tokom, ki je tekel, ko je bila gugalnica sestavljena iz treh zic¢k?

b) Koliksen je ravnovesni odklon gugalnice iz $tirih zick?

4. Za obratovanje elektricnega omrezja je potrebno veé elektrarn vezati vzporedno.
Ker je izhodna napetost v elektrarnah izmenicna, jih je potrebno sinhronizirati, kar
pomeni, da morajo napetosti v vseh elektrarnah nihati so¢asno. To seveda ne uspe
popolnoma.

Izmenic¢ni napetosti z dveh tako vezanih malih elektrarn imata amplitudo U, =
310 V, notranji upor posamezne elektrarne pa je 1 Q. V prvi elektrarni se napetost



spreminja kot U; = Ujcos(wt), v drugi pa kot Uy = Uy cos(wt + §), pri Gemer je
0 = 5°, elektrarni pa nista obremenjeni z zunanjim uporom. Ker se napetosti raz-
likujeta, tece v tem primeru skozi elektrarni tok. Kolik§no povpre¢no mo¢ porablja
posamezna elektrarna?

[Pri sinusni izmeni¢ni napetosti je povpreéna moé¢ enaka polovici najvedje modi.
Mogoc¢e bos pri ra¢unanju potreboval adicijski izrek:

a+f . a-p
sin — N

cosa — cos f = —2sin

Skupina 3

Kjer je potrebno, vzemi za te7ni pospesek vrednost 9,8 m/s2.

1. Utiriti Zelimo geostacinarni satelit z maso 100 kg, ki bo ves ¢as nad krajem, ki
ima zemljepisno Sirino 30°. Satelit torej krozi tako, da os krozenja sovpada z osjo
krozenja Zemlje, ravnina krozenja ne gre skozi sredis¢e Zemlje, je pa vzporedna z
ekvatorialno ravnino. Zato mora imeti satelit raketni motor, ki ves ¢as deluje nanj
z doloceno silo v smeri, vzporedni z osjo krozenja. Izracunaj, na koliksni razdalji
od sredis¢a Zemlje krozi satelit in kako velika je sila motorja. Zemlja ima maso
6,0 - 10** kg, gravitacijska konstanta pa je G = 6,67 - 107! Nm? /kg?.

2. Enaka naloga kot 11/4.

3. Blok z maso 2 kg lezi na gladkih tleh in je preko dveh lahkih vzmeti s proZnostnim
koeficientom 1000 N/m (ve¢ja vzmet) in 500 N/m povezan s steno, kot kaze slika.
Sistem lahko nesimetri¢no niha v vodoravni smeri, saj se vecja vzmet zaradi ovire
na tleh lahko le kréi, ne more pa se raztezati. Ovira pa ne vpliva na manj$o vzmet.
Koliksen je nihajni ¢as nihala? Na sliki je nihalo prikazano v ravnovesni legi, ko sta

obe vzmeti nenapeti.
g

N

4. Ko obi¢ajno 7arnico (na 7arilno nitko) priklju¢imo na izvir napetosti, se nitka v njej
tako segreje, da seva kot ¢rno telo. Pri napetosti 12 V ima spekter izsevane svetlobe
maksimum pri valovni dolzini 520 nm. Kolik3na je ta valovna dolZina, ko napetost
na Zarnici znizamo na 8,0 V?

Nitka v zarnici vso prejeto elektri¢no moc¢ odda v obliki sevanja. Privzemi, da je
upor nitke v obeh primerih enak.

Ciril Dominko
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H Naologe z dezoavnega Fizikolnegao tehkmovanjo
srednjesolcer STlovenije v Solskem Tebtu 200304

Skupina 1

Kjer je potrebno, vzemi za teZni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Otrok z maso 30 kg sedi na sredini 10 kg tezkih in 1 m dolgih sani. Mimo pride
sestrica in mu Zeli odvzeti sanke. Otrok se v strahu s stegnjenimi rokami prime
bliznjega droga, tako da sta roki ves ¢as vodoravni. Koeficient trenja med otrokom
in sanmi je 0,1, med sanmi in tlemi pa 0,05. Sestrica vlece sani v vodoravni smeri
s konstantno silo 80 N . V kolik§nem ¢asu po zacetku vlecenja otrok zdrsne s sank,
Ce se ves Cas togo drzi?

2. Sredi reke, ki tece s hitrostjo 0,5 m/s, so v oglis¢ih enakostrani¢nega trikotnika s
stranico 10 m postavljeni trije ozki stebricki. Ce vemo, da Janezek v mirujodi vodi
plava 1,2 m/s, izra¢unaj, koliko ¢asa najmanj potrebuje, da obide vse tri stebricke in
se vrne nazaj na izhodis¢e. Tok reke (glej tloris na sliki) je pravokoten na stranico”
trikotnika.

0,5 m/s
—_—

3. Nekje v vesolju sta dva enaka planeta. Razdalja med njima je R. Na oddaljenosti
R/2 od levega planeta miruje plos¢ad 7 dolZino 100 m, tako da njena nosilka poteka
skozi sredisc¢e desnega planeta, pravokotnica nanjo pa poteka skozi sredisce levega
planeta, kot kaze slika. Ob odsotnosti desnega planeta bi bil tezni pospesek na
plog¢adi 6 m/s?. Z levega roba plos¢adi vrzemo kamen v pravokotni smeri glede na
ploscad. Koliksna je lahko najve¢ zacetna hitrost kamna, da pade nazaj na plos¢ad?
Razdalja med planetoma je veliko vecja od dolzine ploscadi.

4. Na vodoravni podlagi miruje klada z maso 0,5 kg, ki ima obliko kocke z robom
0,1 m. V smeri skozi sredis¢e klade in pravokotno na stransko ploskev izstrelimo v
klado kroglo z maso 0,1 kg.

a) S kolik§no najvecjo zacetno hitrostjo lahko izstrelimo kroglo v klado, da ta ne
prebije klade, ¢e je klada togo pri¢vricena na tla? Ko se krogla ustavlja v kladi,
nanjo deluje zaviralna sila 100 N.

L |



b) S kolik§no najvejo zacetno hitrostjo pa lahko izstrelimo kroglo v klado, da ta
ne prebije klade, ¢e klada brez trenja drsi po podlagi?

¢) Koliksna sila deluje na klado v primeru b) in za koliko se klada premakne med
ustavljanjem krogle?

Skupina 2

Kjer je potrebno, vzemi za te7ni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. "Crno $katlo” s tremi vhodi A, B, C povezemo preko stikala S
in ampermetra na izvir enosmerne napetosti 9 V, kot kaze slika.
Skozi ampermeter tece tok 3 A, ko je stikalo v legi A, oziroma
1 A, ko je stikalo v legi B. V "¢érni §katli” so med seboj povezani
trije enaki uporniki (brez dodatnih premostitvenih 7ic). Ugotovi, U] Grna
kako so vezani uporniki v "¢rni §katli” ter dolo¢i neznano vrednost katla
posameznega upora. Poisci resitev, kjer je vrednost posameznega
upora najvecja. Notranja upora ampermetra in izvira sta zane-
marljiva.

2. V kalorimeter, v katerem je 1 kg vode pri temperaturi 30 °C, vrzemo led pri tem-
peraturi 0 °C. Kon¢na temperatura vode je 10 °C. Casovni potek temperature vode
je prikazan na grafu.

a) Koliksna je masa ledu, ki smo ga vrgli v kalorimeter?
b) Kdaj se stali polovica ledu?
¢) V kalorimeter vstavimo grelec, ki vzdrzuje stalno temperaturo vode 30 °C. V
kolik&nem ¢asu se v tem primeru stali ves led?
Specifiéna toplota vode je 4200 J/kgK, talilna toplota ledu 336 kJ/kg. Zanemari
toplotno kapaciteto kalorimetra.

Hitrost taljenja ledu (masa ledu, ki se stali v ¢asovni enoti), je premo sorazmerna 7
razliko temperatur vode in ledu.
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3. Iz dveh razseznih kovinskih plos¢ sestavimo ploscati kondenzator in ga prikljuc¢imo
na izvir konstantne napetosti. Nato za¢nemo v prazen prostor med plos¢ama po-
stopoma vstavljati enake steklene ploscice, tako da so le-te vzporedne s plos¢ama
kondenzatorja. Debelina vsake plos¢ice znasa desetino razdalje med plos¢ama kon-
denzatorja, plos¢ina vsake ploscice pa je enaka ploscini ene plosc¢e kondenzatorja.
Vsako stekleno plosc¢ico vstavimo tako, da v celoti lezi v kondenzatorju. Najvec
koliko ploscic lahko vstavimo, preden kondenzator prebije, ¢e je bila na zacetku
elektri¢na poljska jakost v kondenzatorju

a) 21 kV/cm?
b) 4 kV/cm?

Zrak prenese najvecjo poljsko jakost 30 kV /cm, sicer prebije. Dielektri¢nost stekla
je e =7,0. Delno zapolnjen kondenzator obravnavaj kot dvojico zaporedno vezanih
kondenzatorjev. Ce prazen kondenzator s kapaciteto Cy zapolnimo s snovjo z dielek-
tricnostjo €, se mu kapaciteta poveca na £Cj.

4. Iz treh enakih kovinskih Zi¢k zvarimo gugalnico, tako da zicke tvorijo tri stranice
vodoravne osi. Iz treh dodatnih zick iz enakega materiala, ki imajo enako dolzino kot
prve tri Zicke, vendar pa drugacen presek (ploi¢ino precne ploskve), zvarimo enako

okoli vodoravne osi, stika med obema gugalnicama pa dobro prevajata. Med prosti
krajis¢i prve gugalnice priklju¢imo izvir konstantne napetosti in v navpi¢nem homo-
genem magnetnem polju se skupek gugalnic odkloni. Koliksno mora biti razmerje



med presekoma zick obeh gugalnic, da bosta, ne glede na napetost izvira, gugalnici
lezali v skupni ravnini?

Namig: Navore racunaj okoli osi, na kateri lezi vodoravna zicka prve gugalnice. V
tem primeru mora$ upostevati Se komponenti sile, ki deluje v prostih krajisc¢ih prve
gugalnice in uravnovesi tezo gugalnic in magnetno silo na gugalnici.

Maso zick v drugi gugalnici izrazi z maso 7zick m v prvi gugalnici, in upor Zice v
drugi gugalnici z uporom zice R v prvi gugalnici, oboje pa z razmerjem presekov k.

Skupina 3

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospegek vrednost 9,8 m/s2.

1. V morski globini 50 m se pri temperaturi 8 °C sprosti mehurcéek zraka s prostornino
4 ¢m? in pri¢ne dvigati.

a) Izracunaj prostornino mehurcka tik pod gladino v dveh primerih: (i) ¢e vza-
memo, da je temperatura zraka konstantna, (ii) ¢e pri dviganju zrak ne uspe
izmenjati ni¢ toplote z okolico.

b) Priblizno izracunaj ¢as dviganja za oba primera pri vprasanju a).

Razmerje specifi¢nih toplot za zrak je k = 1,4, povprecna kilomolska masa za zrak pa
je 29 kg/kmol, gostota morske vode je 1,02 kg/dm?, zunanji zrac¢ni tlak 100 kPa. Pri
gibanju v vodi s hitrostjo v deluje na mehurcek sila upora F' = %CupSUQ, pri Cemer je
koeficient ¢, = 0,4, S pre¢ni presek mehurcka in p gostota vode. Predpostavljamo,
da ima mehurcek obliko krogle.

2. Kolo na sliki, vrtljivo brez trenja okoli vodoravne osi, ima 6
enakomerno razmaknjenih jeklenih preck, ki povezujejo os 7
obodom. DolZina precke je 36 cm, njen pre¢ni presek 1 mm?,
specifi¢ni upor jekla 0,1 Qmm?/m. Upor oboda in upor lezaja v 5o
osi, na katerega so pritrjene precke, je zanemarljiv. Tik ob obodu J,
postavimo trajen magnet z gostoto magnetnega polja 1 T, tako
da zadnjih 6 cm precke sega v magnetno polje. Sirina magnetnega
polja je 6 cm. KolikSen povprecni navor je potreben, da se kolo
vrti s stalno frekevenco 5 obratov na sekundo?

3. Poslusalec stoji na veliki oddaljenosti od zvoc¢nika. V oddaljenosti a od zvocnika je
os, okoli katere je vrtiljiva navpi¢na plosca (glej tloris na sliki). Pri katerih kotih «
slidi poslusalec najmocnejsi zvok z valovno dolzino A = 7 Razdalja do poslusalca
L je mnogo vecja od a.

4. Na zra¢ni dréi mirujeta telesi z masama po 500 g, povezani z vzmetjo s konstanto
2 N/m, tako da se prvo telo dotika stene. Drugo telo potisnemo proti steni za 10 cm
in spustimo.

3



® zvoc¢nik

L>a poslusalec
©

a) Koliksna je hitrost prvega telesa, ko je hitrost drugega 15 cm/s, in se je prvo
telo ze odlepilo od stene?

b) KolikSen je tedaj skréek (raztezek) vzmeti?

¢) Koliksna je amplituda nihanja posameznega telesa za opazovalca, ki se giblje
skupaj s tezis¢em teles?

d) Koliksna pa je za tega opazovalca amplituda hitrosti posameznega telesa? Iz
amplitude hitrosti in amplitude odmika dolo¢i Se frekvenco nihanja teles.

Ciril Dominko



H Resitve nalog z regijshkega Fizikolnegao tekmovanjo
srednjesolcer STovenije v solskem Tebtu 2003.0U

Skupina 1

1. Podatki: M =12 kg, m = 5 kg, Ny = 6.
Navor teze ogrodja predalnika in predalov, ki so zaprti, mora biti vecji ali kvecjer
enak navoru odprtih predalov. Os za ra¢unanje navorov postavimo v rob predaln
na strani, na kateri so izvle¢eni predali.
a a

pri emer smo z a oznafili dolzino predala (in globino predalnika) in z N §tev
predalov, ki jih Se lahko izvle¢emo. Dobimo

M-f—Nomi

N <
- 2m

4,2 torej N=4.

Izvle¢emo lahko najvec stiri predalnike.

2. Podatki: ks = 0,15, k,, = 0,30.

Ce s F oznagimo silo, s katero ucenec pritiska z nogama navpicno na tla, je Fy -
navpicna sila, s katero pritiska stol na tla; Fj je teza ucenca. V mejnem prime
tik preden se stol premakne, je sila lepenja med nogami in tlemi nasprotno en:
sili lepenja med stolom in tlemi:

1
i - F,.

Fk/'n:(Fg—F)k]s torej F:Fgm: 3 g

Prenesti mora tretjino svoje teze.

3. Podatki: v =5 m/s, M =120 g, m =20 g, | = 20 cm.
Ko 7aba sprozi jezik, se 7aba z lokvanjem a brez jezika zac¢ne premikati v naspro
smeri gibanja jezika s hitrostjo v, merjeno glede na mirujocega opazovalca. Z:
je hitrost tezisca jezika za toliko manjsa, torej vg — v. Ohranja se skupna giba
koli¢ina:

0=m(vg —v) — (M —m)v od koder dobimo  v=—.

Pot zabe do trenutka, ko je jezik iztegnjen, je

’ mugt  I*m
s =yt = =
M M’

L= |



pri Cemer je [* = %l ravno pot, ki jo je prepotovalo teziice jezika glede na zabo. Ko
se jezik ustavi, se ustavi tudi zaba, in na koncu zopet vsi mirujejo. Doseg Zabinega
jezika je manjsi za pot s, torej

d=1—-s5=18,3 cm.

Premik 7zabe z lokvanjem izracunamo hitreje iz dejstva, da se pri sproZenju jezika
tezisce zabe z jezikom in lokvanjem ne premakne, saj je vsota zunanjih sil na zabo
enaka 0. Ce je s premik zabe brez jezika in [* — s premik tezis¢a jezika, velja

I*m

0=("—s)m—s(M—m), $= 0

tako kot v prej§njem primeru.
4. Podatki: a =3 m, vy = 72 km/h, p = 15°% v} = 2vg
a) Na prostem bi bil domet

V2
s =" sin2p = 20,4 m.
g

b) Namesto v sobi si mislimo met na prostem. Prepotovana (vodoravna) razdalja
sa,sa,2a,...= %a—&—(N—l)a, N =1,2,..., ustreza zaporednim trkom s stenama.
Iz rezultata za domet pri posevnem metu pri a) potem sledi:

_ 1
Lot (N—Da=s, N=1+ {SZG} = [7,3] = 7 krat.
[

Preveriti pa moramo, ¢e se pri tem Zogica ni dotaknila stropa; ¢e se je, moramo to
pri rac¢unu §tevila odbojev upostevati.

Za Cas dviganja velja t; = v sin ¢/g, za visino, ki jo pri tem doseze pa:

2 o2
h:vosimptl—%gtfzvosgﬂ:lﬁ? m,
g

kar je res manj od viSine stropa in rac¢un je pravilen.

c) Ce bi imela dvakrat vedjo zacetno hitrost, bi na prostem poletela stirikrat visje,
zato v tem primeru doseze strop. Cas potovanja dobimo iz zveze za visino pri
poSevnem metu:

a=uvysinpty—1gt;.

Kvadratna enacba za ty ima smiselno resitev
. 2 .
v)sin p — \/vh? sin? p — 2ga

ty = = 07347 S.
9




V tem ¢asu bi na prostem v vodoravni smeri prepotovala
s =vjcospty =134 m.

Torej se od sten odbije

/ 1
8—20,

a

N’—l—i—{ }—[4,97]—4krat

in zadene strop na razdalji
=5 —(N'—-3)a=29m

od stene, od katere se je zadnji¢ odbila, oziroma 10 cm od stene, od katere se je
odbila prvic.

Skupina 2

1. Podatki: | = 20 cm, S = 10 mm?2, A = 380 W/mK, m, = 20 g, m; = 10 g, Ty = 0 °C,
Ty = 100 °C, T, = 40 °C, ¢ = 336 kJ/kg, ¢, = 4,2 kJ/kgK, ¢, = 0,88 kJ/kgK,
m, =50 g.

a) Toplotni tok, ki tece iz posode z vrelo vodo v posodo z ledom in vodo, je enak

P:)\STI;TO

=19W.

Toplotni tok tali led; prejeta toplota se porabi za taljenje ledu, Pt = m;q; od tod:

mqe myql .
P AS(T,—Th) it

b) Temperaturna razlika ni stalna in se s ¢asom zmanjsuje. Zato se zmanjsuje tudi

toplotni tok, ki tece po palici. Priblizno ga lahko izracunamo tako, da vzamemo
povprec¢no temperaturo vode, Ty = %(TQ + Ty) = 20 °C. Toplotni tok je potem

P'=S

T —T,
lz =15 W.

Sedaj se poleg vode (tu upostevamo tudi vodo, ki je nastala pri taljenju ledu) segreva
Se posoda. Velja

[(my +my)e, + mpcp](T2 - Tb)

t = Iz
_ lmy +muey + myep|(Th — To)l
AS(Th —Ty)

= 4500 s=75min=1h 15 min.



2. Podatki: a =b =30 cm, c=5cm, h =6 cm, p; = 800 kg/m?3, p, = 1000 kg/m?,
e =8l1.

Kvader je ravno ves potopljen, ko je spodnja ploskev oddaljena od dna za d = h —c.
Tedaj elektri¢na privlacna sila uravnovesi vzgon, zmanj$an za tezo kvadra:

el =p,Vg—pVg=abc(p,—p)g.

Upostevamo, da je naboj na plos¢i zaradi dielektri¢nosti vode vedji za faktor € v
primerjavi z nabojem, ki bi se nabral na praznem kondenzatorju, e = CU, C =
egoS/d; E je elektri¢na poljska jakost ene plosce in je le polovica elektri¢ne jakosti
v kondenzatorju, torej E = U/2d. Ravnovesje torej zahteva

eggablU U

4 og = Wclpo—p)g

in od tod

—_ )2 _
. \/2(h PP =PI _ 541y
€€

3. Podatki: ¢ = 20°
7 1 oznac¢imo dolzino ene 7i¢ke, 7z m njeno maso, S je precni presek zicke, ¢ njen
specifiéni upor in U napetost, ki jo priklju¢imo na 7icke.
a) V prvem primeru tece tok skozi tri enake zaporedno vezane upornike z uporom
po R=(l/S:
U Us
=g =
3% 3d
V drugem primeru se efektivni presek srednje Zicke pove¢a dvakrat, zato je tok v
tem primeru enak

I

I v 2US
~2d, d )
St
iskano razmerje pa
I' 6
—=-=12
I 5 ’

b) V ravnovesju sta navor magnetne sile in navor teZe zick enaka. K navoru prispeva
le magnetna sila na srednjo 7icko, ki kaze v vodoravni smeri, pravokotna na 7icko.

Velja:
Folcosp = M,.
Magnetna sila je enaka
U UBS
F,=1B= IB=——
3¢ 3¢



Navor teZe je sestavljen iz prispevkov treh zick:
My = (23lm+Im)gsing.
Iz enacbe za ravnovesje navorov dobimo:

F.  UBS
23lm+1Im)g  6{mg’

tgsﬁz(

V drugem primeru pa po vezju tece tok I, ki smo ga zapisali pri a), in za silo

dobimo:
o 2UBS

Navor teze se poveca:
My = (2 5lm + 2lm)gsing' .

Iz ravnovesja navorov v tem primeru sledi

o Pl 2UBS
&Y = (21lm+2im)g ~ 15¢mg "

Iz razmerja obeh tangensov koncno sledi:

tgy' 12 , 4
=_ tep = =t
teyp 5’ gy 5 ge,

¢ = 16°.
4. Podatki: Uy =310V, Ry =1Q, § =5°.
Rarlika obeh napetosti pozene tok po zaporedno vezanih generatorjih:

I— Uy — U,  Ucoswt — Uycos(wt + )
2R, 2R, ’

1z adicijskega izreka sledi

2

2
I= _2% sin(wt + £6) sin(—36) = Y sin 16 sin(wt + 36) .
2R0 RO

Notranji upornik generatorja porablja mo¢:
U2
P =Ry = F(; sin? %5sin2(wt + %5) .
Povpreéna mo¢ je polovica najvecje:
2

- U .
P:z—Rosm2%6:91 W.

13



Skupina 3

1. Podatki: m = 100 kg, p = 30°, M = 6,0 - 10*! kg, G = 6,67 - 10~!* Nm?/kg?.

Sila motorja, F, in gravitacijska sila F,
se morata seSteti v centripetalno silo,
F,, ki kaze proti sredi$¢u krozenja. Iz
slike razberemo F. = Fjcosp in F' =
Fysinp. Newtonov zakon za kroZenje
pove:

mw2r:Fc:Fgcosg0: cos .

RZ

Velja e r = Rcos g ter w = 27 /ty, pri Gemer je ty = 24 ur. Za oddaljenost satelita
od sredisc¢a Zemlje dobimo

of GMt2
472

R= =4,2-10" m = 42000 km .

Sila motorja je enaka

sin = mw?Rsing = 11,2 N.

F=F;sinp= Grgy

2. (glej nalogo I1/4.)
3. Podatki: m = 2 kg, k; = 1000 N/m, ks = 500 N/m.

Ko sta vzmeti skréeni, obe poganjata blok; ko ve¢ja vzmet doseze lego, v kateri je
nenapeta, pa nihanje poganja le manjsa vzmet. Ce bi na blok delovala le manjsa
vzmet, bi blok nihal z nihajnim ¢asom

ty = QW,II% —040s.

Pri nihanju v prvem primeru ozna¢imo skréka vzmeti s; in s, tako da je skupni
skréek s = 51 + s5 in pospesek

a=—wls=—w?(s;+s3).

Iz zakona o vzajemnem ucinku sledi, da sta obe vzmeti napeti z enako silo F' =
k1s1 = kaso; sila F' tudi poganja nihanje v prvem primeru:

—(4)2(31 + 82) = —k282 .

4



Izrazimo sy = soks/k1 in dobimo

2 Sk . 9 kiky
— ——= =—k 1 =
w ( o + 82> 259 ali w m(k:1 ¥ k’g)

Nihajni ¢as taksnega nihala bi bil

27 1 1
thh="—=2m/m(—+—)=049s.
! w T m(k1+]€2) ' S

Ker pa niha pol nihaja v prvem in pol nihaja v drugem nacinu, je ¢as enega nihaja

t t
t:1+2
2

0 =044s.

4. Podatki: Uy =12V, Uy =8 V, A\; = 520 nm.

Elektri¢na mo¢, ki se porablja v Zarnici, se v celoti izseva. Iz Stefanovega zakona

dobimo: - 2
fl:SJTf in EQ:SUT;.

(3-8
) U’

17z Wienovega zakona sledi A\;7T7 = \yT5. Kon¢éno dobimo:

A\ U , U
()Tj) :F; ali Ao =\ F::640nm.

Enacbi delimo in ugotovimo



H Resitve nalog z dezavnega Fizikoalnegao tehmovanja

srednjesolcer STlovenije v Solskem Tebtu 200304

Skupina 1

. Podatki: m, = 30 kg, ms = 10 kg, k, = 0,05, k, =0,1, [ =1 m, FF =80 N.

Sani pospesSuje sila sestrice, nasprotujeta pa ji sili trenja med sanmi in tlemi ter med
sanmi in otrokom. Pospesek sani dobimo iz Newtonovega zakona:

mga = F - ktFp - kana

pri ¢emer je F, teza otroka in F), sila podlage na sani, ki je nasprotno enaka tezi
otroka in sani: F, = m,g + m,g. Dobimo

_ F— mog(kt + ks)

myg

a — gk =3,1m/s.

Do zdrsa prepotuje otrok pot %l. Iz

)
%l = %at2 sledi t= \/; =0,57s.

. Podatki: a =10 m, v; = 1,2 m/s, vg = 0,5 m/s.

Janezeva hitrost glede na obalo je vektorska vsota njegove hitrosti glede na reko in
hitrosti reke. Glede na obalo mora plavati po zveznicah med kolicki.

Po zveznici, ki je pravokotna na reko, mora Janez glede na reko plavati v taksni
smeri, da je komponenta njegove hitrosti v smeri toka nasprotno enaka hitrosti
reke. Komponenta v smeri pre¢no na reko je potem

vy =/v] —vEp =1,09m/s,

saj komponenti in velikost hitrosti tvorijo pravokotni trikotnik.

Med naslednjima dvema kolickoma plava glede na reko v smeri pod kotom « glede
na zveznico kolickov. Pri tem mora biti komponenta njegove hitrosti, pravokotna
na smer zveznice, nasprotno enaka komponenti hitrosti reke v tej smeri:

vpsin30° = vy sina,
komponenti v smeri zveznice pa se seStejeta v

Uy = vy coSa + vgcos 30°.



1z obeh enacb sledi

vy = \/v3 — (3ug)? + vgcos30° = 1,61 m/s.

Za plavanje med zadnjima dvema kolickoma podobno velja

vy = \/v3 — (§ug)? — vRcos30° =0,74 m/s.
Cas plavanja je
a a a
t= + + =29s.
\/1)]2 —v% \/v?, — (3vR)? + vg cos 30° v3 — (3vr)? — vg cos 30°

3. Podatki: | =100 m, g, = 6 m/s%.

Izhodiscée koordinatnega sistema postavimo v levi rob plosc¢adi; os = postavimo v
smeri pravokotno na ploséad, os y pa v smeri desnega planeta. Iz gravitacijskega
zakona dolo¢imo komponenti gravitacijskega pospeska v izhodiscu:

4aGM
R2

M
=6 m/s”, gy:%:%:2m/sz.
3

(%5'7)

9z =

Za dovolj mahne poti lahko privzamemo, da se gravitacijski pospesek s krajem ne
spreminja, zato se v obeh smereh kamen giblje enakomerno pospeseno. Za gibanje
v smeri x velja

Uy = Vo — Gal . xr = vyt — %gzt2

in v smeri y:

Uy = gyt Yy = %gth.
Kamen pade na ploscad, ko je z zopet 0, tj. ob ¢asut = 2vy/g,. V tem Casu v smeri
y prepotuje pot

121&47_)3:27_)3_‘ vy = 341

=30 m/s.
02 9o 3Ya /

4. Podatki: M = 0,5 kg, m = 0,1 kg, | = 10 cm, F = 100 N.

a) Hitrost vy izra¢unamo iz spremembe kineti¢ne energije, ki je enaka delu sile F' na

poti [:
2 [2F1
%’mvé :/4:}7l7 U6: W:]ZL,] m/S.

b) Na koncu se klada 7 izstrelkom giblje s hitrostjo v; iz ohranitve gibalne koli¢ine

sledi
muvg

M+m’

v =

171



Sprememba kineti¢ne energije je enaka delu, ki se porabi za ustavljanje izstrelka v
kladi. Delo je enako kot v prejSnjem primeru. Velja
, M

=A
mug Mtm

[2A (M + m) [M +m
Vo = ET:’UB M :155m/s

c) Sila F', ki ustavlja izstrelek, hkrati tudi pospesuje klado. Ce 7z a oznadimo
pospesek izstrelka in z ' pojemek klade, lahko zapisemo

g = LM +mp® =1

in od tod

F' vwy—v vy M , F' v vy m
a=—= = _

= — a = —
m t t M+m’ M t t M+m’

Ce je t Cas ustavljanja izstrelka. V tem casu prepotuje klada pot s, izstrelek pa s +1
in velja
s=1dt* = lut, s+ 1=t — Sat® = vy + v)t.

Enac¢bi delimo in dobimo

.‘3+l_7)0+7)_M+277’L

3

S v m

od koder izlus¢imo

s = m l:£:1,7cm.
M+m 6

Silo najhitreje izrazimo iz enacbe za a':

_ Mv My M?

F'= Md

t 2 2 (M +m)?’

pri ¢emer smo t izrazili iz zveze s = %vt, v zadnjem koraku pa v iz ohranitve gibalne
koli¢ine (glej b)) in s iz zgornje zveze. UposStevamo e zvezo med A in vy, ki smo jo
izpeljali pri b), in dobimo

, A M M 5F

- = F=—=83N.
I M4+m M+m 6

Skupina 2

1. Podatki: U=9V, Inc =3 A, Inc =1 A.

Prvi upornik je vezan med A in B, naslednja dva pa vzporedno med A in C. Iz
Rac = %R = U/Irc = 3 Q2 dobimo R = 6 Q. Upor med B in C je potem R =9 Q,
kar je v skladu z vrednostjo izraza U/Igzc. (Obstaja Se ena reSitev, a pri manjsem
R=3Q)



2. Podatki: Ty = 0 °C, T, = 30 °C, T, = 10 °C, m, = 1 kg, ¢, = 4200 J/kgK,
q = 336 kJ/kg.
a) Toplota, ki jo voda odda, se porabi za taljenje ledu in segrevanje vode, ki je
nastala iz staljenega ledu. Ce z m ozna¢imo maso ledu, lahko zapigemo:

B mycy(T, — Tk)

myC, (T, — Ty) = m(q; + ¢, (T, — Tp)), m=———_—"
P( k) (qt P( k 0)) qt+cp(Tk_TO)

=0,222 kg ..

b) Ce s T ozna¢imo temperaturo vode, ko se stali polovica ledu, velja
mucy (T, —T) = Ymlq + ¢ (T —Ty))

od koder ! :
mycy T, + 5me, Ty — 5mg

'~ 19°C.

o (my + )
17z grafa od¢itamo, da je to po 2,05 min.

¢) Vodo segreva grelec z mocjo P. Koli¢ino ledu, ki se stali v ¢asu At, ozna¢imo z
Am. Dovedeno delo v tem ¢asu, A = PAt, se porabi za taljenje ledu in za segrevanje
vode, ki je nastala iz ledu, od talisc¢a, Ty, do temperature vode v kalorimetru, 7,:

Am(qt + Cp(Tz - Tg)) = PAt.

Od tod izlug¢imo moc: A
m
P = (Qt + Cp(Tz - TO)) At

Ker je hitrost taljenja % konstantna, je tudi moc¢ konstantna. Da bo temperatura
vode v kalorimetru stalna, mora dovedena mo¢ nadomestiti toplotni tok Pg, ki ga
voda oddaja ledu, P = Pg. Tok Py je enak toplotnemu toku, ki ga je voda oddajala
v primeru a) in b) pri zacetni temperaturi 7:

P mycpAT
9 At =1
Izraz %‘T_T je za majhne At kar enak odvodu krivulje (strmini tangente na

krivuljo) na gzrafu T(t) v zacetni tocki. Nariemo tangento v zafetni tocki in ugo-
tovimo, da je njena strmino 6,7 K/s. Kon¢no dobimo za ¢as taljenja

gt (T TV) _ mla+ (T2~ To))

P AT
MyCp 2y

t

=220 s = 3,67 min.

T=T,

3. Podatki: E, =30kV/cm, e =70, a) Ey =21 kV/cm, b) Ey = 4 kV/cm.

Napetost na kondezatorju na zacetku zapisemo kot U = Fyl. Ko vstavimo v konden-
zator plosco z debelino x, lahko privzamemo, da je kondenzator sestavljen iz dveh

4



zaporedno vezanih kondenzatorjev, prvega z debelino [ — x, ki je prazen, in drugega
7z debelino z, ki ga napolnjuje steklo z dielektri¢nostjo €. Celotna napetost je vsota
napetosti na prvem kondenzatorju, U, in napetosti na drugem, U,. Napetosti sta
v obratnem razmerju kapacitet:

geoS
ﬂ,%, - 7([-1‘)6
UQ_C1_ EOS a T ’
| —x

Iz zgornje zveze izrazimo U, in vstavimo v enacbo Uy + Uy = U. Sledi:

(I —x)e

Napetost na praznem delu izrazimo z elektri¢no poljsko jakostjo v tem delu konden-
zatorja, Uy = FE(l — x), in dobimo

U1<1+ >:U:EOZ.

1

e—lax’
1 €

E:Eo'

~Iz

Jakost F je monotono rasto¢a funkcija x, kar pomeni, da lahko pri nekem z pride
do preboja v praznem delu. Najveéja mozna jakost v praznem delu je doseZena
pri £ = I, ko znasa £ = Ey. V primeru b) je najvedja jakost 28 kV /cm, torej do
preboja ne pride niti pri povsem zapolnjenem kondenzatorju. V primeru a) pa nam
pogoj E = E, = 30 kV/cm da

l:5—1

2 E
r__¢ (1 - —0) — 035,
Ep

torej pride do preboja pri vstavljenih stirih steklenih ploscicah.

. ZapiSimo najprej pogoj za ravnovesje navorov na drugo gugalnico. Navore ra¢unamo

gled na os, ki gre skozi sti¢is¢i s prvo. K navoru prispevajo vodoravna magnetna
sila na precko, Fy, in teze treh preck. Ce je gugalnica nagnjena za kot 95 glede na
navpicnico in z a ozna¢imo dolzino precke, velja

(nggg —+ nga> siny — Fyacostdy =0,
od koder sledi

F
mag’

tandy, =

Na prvo gugalnico deluje v vodoravni 7icki Se sila druge gugalnice, s komponentama
Fy v vodoravni in 3msg v navpic¢ni smeri. Os postavimo v krajiséih, kjer je gugalnica
vpeta. Velja:

<2m19 g + (my + 3m2)ga> sint; — (F1 + Fy)acosd; =0,



kjer je F} magnetna sila na vodoravno 7Zic¢ko prve gugalnice. Iz ravnovesja navorov
za prvo gugalnico tako dobimo

F +F 1+ &
tan1; = ot tan 1, - %,
2myg + 3mag 2T e

Naloga spraSuje po pogoju za enakost kotov, ki je izpolnjen, ko je zadnji ulomek
enak 1. UpoStevamo Se, da je razmerje tokov skozi gugalnici Io/I; = R1/(3R3), Ce
je Ry upor zic¢ke v prvi gugalnici in Ry v drugi. Sledi

F1 _ ]1 o 3R2 Sl

F, L "R S

in
mo_ 5
mo a SQ '
Dobimo g 5 g s 1
14322 =24+ 2L od koder sledi  =- = =.
—l—S2 2—|-S27 od koder sled1 S, 1
Skupina 3

1. Podatki: Vi = 4 ecm®, py = 100 kPa, h = 50 m, k = 1,4, p, = 1,02 kg/dm?,
M =29 kg/kmol, ¢, = 0,4.

a) Prva sprememba je izotermna in velja
+ pgh
vy Py, Pty
Do Do

pri Cemer je p; tlak v globini h, druga pa adiabatna

=6V, =24 cm?,

1/k
pOVN = pl‘/lﬁa V= 1/1 <&> - 61/1,4‘/1 = 1474 Cm3 .
Po
b) Ko se mehurcek dviga, vzgon uravnovesi tezo zraka v mehurcku in silo upora na
mehurcek

Agr3 Agr3

3 pg = %pcuﬁ’f‘Q’U2 =+ 3

Ker je gostota zraka mnogo manjsa od gostote vode, zadnji ¢len lahko zanemarimo.
Za hitrost dobimo

p-9-

>_ 89 _ 89 o3V

3cy 3¢y VAT
1z zacetne prostornine dobimo hitrost na zacetku, iz konc¢nih pa kon¢ni hitrosti v
obeh primerih:

v

v = 0,80 m/s, vh = 1,08 m/s, vg = 0,99 m/s.



Casa dviganja ocenimo iz povprec¢ne hitrosti:

2h 2h
! - =535, t=
v + Uy V1 + Vo

=56s.

. Podatki: N =6,r =36 cm, a = 6 cm, ( = 0,1 Qmm?/m, S =1 mm? B =1 T,

v=>5s"".

Ko gre precka skozi magnetno polje, se v njej inducira napetost
U; = vaB = 27v (r - %a) aB=0,622V,

pri ¢emer smo za hitrost stavili hitrost tocke na precki, ki gre skozi sredino mag-

netnega polja. Inducirani tok stece po precki in se v osi kolesa razveji na 5 enakih

tokov, ki stec¢ejo po preckah, ki niso v magnetnem polju. Nadomestni upor vezja je
Ro GRO CT‘

R=Ry+ — ="~ Ry = >
0+5 5 0

inducirani tok pa
Ui
L;=— =144 A.
R ;

Na precko v magnetnem polju deluje navor
M = (r — %a) F = (r — %a) al; B = 0,285 Nm,

pri ¢emer smo za roc¢ico vstavili razdaljo od osi do tocke na precki, ki gre skozi
sredino magnetnega polja.

Pri enem obratu je skupna pot preck v magnetnem polju enaka 6a, celotna pot pa
2m(r — a). Za povpre¢ni navor zato sledi:

— . B 3 S_
M = M= =0,0495 Nm.

. Podatki: A = %(1,.

Mislimo si lahko, da odbito valovanje prihaja iz navideznega izvira, ki ustreza zrcalni
sliki zvo¢nika na drugi strani plos¢e. Izvira sta na razdalji d = 2asina. Valovanje
je ojaceno v smereh, za katere velja

dsind = N,

pri ¢emer ¥ merimo od simetrale izvirov. Za smer do posluSalca velja 9 = %71’ — .
Dobimo
2asinasin(im — ) = 2asinacosa = asin2a = I Na



ali

sin 2a = ER
s smiselnimi regitvami

a=15 in 75° (N=1), 45° (N=2).

4. Podatki: m =500 g, k =2 N/m, so = 10 cm, vy = 15 cm/s.
a) Dokler se prvo telo Se dotika stene, drugo telo niha z amplitudo s in kroZzno
frekvenco w = /k/m = 2 s7'. Prvo telo se odlepi od stene, ko je sila vzmeti enaka
0, ko je torej raztezek vzmeti enak 0. V tem trenutku je hitrost drugega telesa enaka
1o = wsp = 20 cm/s, hitrost prvega telesa pa je seveda enaka 0. Po tem se vzmet
razteza, zato se hitrost prvega telesa povecuje, drugega pa zmanjsuje. Ker na telesi
ne deluje nobena zunanja sila, se ohranja skupna gibalna koli¢ina,

muy + muy = muyg , torej v =1y — vy =H cm/s.

b) Ohranja se Se vsota kineti¢ne in proZnostne energije, ki je enaka kineti¢ni energij,
ko je vzmet nenapeta, oziroma proznostni energiji, ko telesi mirujeta:

12 0 1,002 1.2 1,2 172
Sy + ymuy + 5ks® = gmug = ks,

Od tod dobimo raztezek

2 .2 .2
Y LI ekl N

k

¢) Telesi nihata drugo proti drugemu 7 enako amplitudo A; najvedji raztezek (skréek)
vzmeti je potem s, = 2A. Ko je raztezek najvedji, telesi mirujeta glede na tezisce,
za zunanjega opazovalca pa se gibljeta s hitrostjo tezisca:

V=V =V = %Ug.
Iz ohranitve kineti¢ne in proznostne energije sledi

2
25m (%1)0) + 3k(24)* = 1mug

muv? Vg S0
A=y 2= = —— =353 cm.
8k V8w 2v2
d) Ko vzmet ni obremenjena, sta hitrosti teles za opazovalca v tezis¢u najvedji:

v} = wva in v) = —v4. Za zunanjega opazovalca sta ti dve hitrosti v; = v* + v4 in
vy = v* —wvu. Ker je proznostna energija sedaj enaka 0, velja

in od tod

Lo (Lo 4 0a) 4 Lo (Log — va) = Lo
3 (5v0 +va 3 (500 —va) = gmug

-



on :%:10 cm/s.

Frekvenco nihanja dobimo iz razmerja amplitud pri d) in ¢):

w':”f:\/iw:zszas*, v=0455".

=4



