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### Tehmovan)o

Kjer je patrebna, vzemi za tezni pospegek vrednost 9,8 m/s%.

1. Na gornji rob navpiéne stene je pritrjena lahka neraztegliiva viv. 72 =

H Regijshko fizikalno tehmovanje srednjesolcer STovenijs

v solskem lebtu 2004705

Skupina l
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roba stene se zafne patasi in enakamerno spuscéati plezalec, tako da se
z iztegnjenima nogama dotika stene. z iztegnjenima rokama pa se drzi
vivi (glej slika). Plezalec pri spuséanju dela majhne karake pa steni,
njegovo telo pa je vseskozi izravnano in vadaravnao.

Plezalec ima kvalitetne plezalne ¢evlje, taka da je koeficient lepenja med
cevlji in steno 1,2. Tezidce T plezalca je od stene oddaljena 105 em,
ramena pa 150 cm.

Do katere navpitne razdalje ad roba stene se uspe plezalec spustiti,

preden mu zdrsne?

N

. Vegjo kacko ledu s plo&éine posamezne plaskve 100 cm? avijemo v tanek izolatorski trak, katerega

Zrina je ravno enaka stranici kacke. in sicer tako. da trak prekrije &tiri stranske ploskve kocke.
Kocka plava v topli vodi, pri demer sta neizolirani ploskvi vzparedni z gladino vade. Spodnja
ploskev kocke se zaradi stika s toplo vodo tali, take da se vigina kocke enakomerno skrajsuje po
5 mm na minuto.

a) Koliko milimetrav se zgornja ploskev kocke pribliza gladini vode vsako minuto?
b) Kaliko pa, ée je na zgornji ploskvi utez z maso 20 g?
¢) Kaliko prej doseze zgornja ploskev gladino v primeru b} glede na primer a)?
Gostota vode je 1000 kg/m3. Ker je led, iz katerega je kocka, enakomerna prepreden z drobnimi

zraénimi mehurcki, je njegova povpreéna gostota 600 kg/m?. Tzalatorski trak ne prevaja toplote,
tako da se kocka tali le na spodnji ploskvi.

. § tal izstrelimo navpi¢no navzgor svetlobno telo s hitrostjo 34 m/s. Na vigini 50 m nad tlemi telo

ekspladira in razpade na dva enaka dela. Prvi del zacne padati navpitna navedaol z nasprotno
enako hitrastjo (kot da bi se prozno odhil), drugi del pa nadaljuje svojo pot navpi¢éna navzgar.

-]

) Kolikéno najvedjo visino nad tlemi doseze drugi del?

b) Kaliko ¢asa mine med trenutkom, ko pade na tla prvi del in trenutkom, ko pade drugi del?

1. V zabavigénem parku lahko preizkusite svoj pogum v vagonu, vpetem na traénice (glej slika), ki
! I ] pog| i s VI gle) Je

potekajo v stranskem risu kot kaze slika. Kot ¢ = 30° in dolzina @ = 20 m. Koeficient trenja
med kaolesi vagona in traé¢nicami je 0.12.



Vagon obravnavaj kot tackasto tela. Prelomi tracnic v dalo¢enih tackah sa sicer zaobljeni, vendar
je dolzina zaobljenih delov zanemarljiva.

a) Kolikéna mara biti najmanjga zaéetna hitrost
vagona, da pride iz tacke A v tocko B?

b) Kolikéna je v tem primeru kon¢na hitrost v
tacki BY

Skupina ll

1. V stanovanju so tri enake kvadratne sobe velikasti 4 m x
4m x 2,5 m (glej sliko). Debelina sten je 15 cm, toplotna
prevadnost pa je 0.4 W/m-K. Tla in strop sta zela dabra
taplotno izolirana. Zunanja temperatura je —10 °C. V sobi
A vkljuéima radiator z modjo 2400 W.

a) S kalikéno moéjo marata greti radiatorja v sobah B in C, da ba pa davalj dalgem ¢asu v
vseh sabah enaka temperatura?

b} Koliksne pa sa po dovolj delgem ¢asu temperature v posameznih sobah, ée vsi trije radiatorji
grejejo z enako madjo in sicer vsak z 2400 W?

2. Dva enaka prazna ploscata kondenzatorja vezema v krog. Na par povezanih plos¢ nanesema
skupen naboj 1.4 As, na drugi par pa skupen nabaj —1,4 As. Nato v enega izmed kondenzatorjev
potisnema plastiéno ploscico, tako da v celoti zapalni kondenzator. KolikSen naboj pri tem stece
skozi vsako izmed Zic, ki pavezujeta kondenzatorja?

Dielektricnost plastike je 6,0. Ce kondenzatar zapolnima s snovjo z dielektriénostjo e, se njegova
kapaciteta poveca e-krat glede na prazen kondenzator.

3. Nova baterija ima gonilno napetost Uy = 3,0 V, notranji upor R,, = 0,1 Q in kapaciteto (naboj)
@ =4 Ah. Ce je baterija obremenjena s stalnim bremenom, se gonilna napetost s ¢asom linearno
zmanjfuje od zadetne vrednosti Uy da vrednosti U; = 2,7 V, tik preden iztede ves naboj Q. Po
tem pade gonilna napetost na nié.

Notranji upor se s &asom ne spreminja. Baterija ima toplotno kapaciteto C' = 80 J/K.

a) Pa kolikénem ¢asu se baterija izprazni, e nanjo prikljuéimo breme z uporom R, = 1,0 Q7

b) Za kaliko se baterija pri tem segreje, e advajanje toplote od haterije zanemarimo?

4. V homagena magnetno polje z gostoto B = 1,0 T pastavimo vzporedno s silnicami magnetnega
polja tanko naelektrena palica s specifitnim nabojem n = —1,0 - 107% As/m. Okrog palice, v
ravhini pravokotni na palico, v vakuumu enakomerno krozi proton s kineticno energijo W =
1,00 MV (1 6V je 1,6 - 10719 7).

a) Na kolikéni oddaljenosti od palice kroZi proton?
b) Ali lahko kro#i tudi s kinetiéno energijo W’ = 0,50 MeV, in e, kolikfen je tedaj polmer

krozenja?

Elektricno polje dolgega naelektrenega vodnika je pravokotno na vodnik in ima na razdalji r ad

vadnika velikost: "

T 2meor’

Masa pratona je m = 1,67 - 10727 kg, influenéna konstanta je g9 = 8,9 - 10712 As/Vm, osnovni
naboj pa je eg = 1,6 - 10712 As.

s



Skupina lll

Kjer je potrebna, vzemi za tezni pospegek vrednost 9,8 m._.-"‘52.

100 cm

1. Klado ledu z maso 1 kg potisnemao s hitrostjo 0.5 m/s <35 cm:>
proti 100 em addaljeni steni. Na stena je pripeta vzmet QQQQO

s proznostnim koeficientom 5 N/m in dolZino 35 em (glej
sliko). Trenje med klado in tlemi je zanemarljiva. N

a) Na kolikino najmanjgo razdalje do stene se pribliza klada?

b) Po kalikinem ¢asu po tem, ka sma jo potisnili, potuje klada spet skozi zadetno lega?

2. Nava baterija ima gonilno napetast Uy = 3,0 V. notranji upor R,, = 0,1 Q in kapaciteta (nabaj)
Q =4 Ah. Ce je baterija ohremenjena s stalnim hremenom, se ganilna napetost s ¢asom linearno
zmanjuje od zacetne vrednosti Uy do vrednosti U; = 2,7 V, tik preden iztece ves naboj Q. Po
tem pade gonilna napetast na nié.

Natranji upor se = fasom ne spreminja. Baterija ima toplotno kapaciteto C' = 80 J/K.
a) Po kalikénem ¢asu se baterija izprazni, e nanjo prikljuéima breme z uparom R, = 1,0 Q7
b) Za kolika se baterija pri tem segreje, ¢ée odvajanje taplate od baterije zanemarima?

3. Oko si lahko zelo poenostavljeno predstavljamo kot zbiralno ledo, ki na mreznici ustvari sliko
predmeta, ki ga opazujemo (glej sliko]. Mreznica je od lefe oddaljena za b = 20 mm, gori¢éna
razdalja lece pa se prilagaja tako, da se slika vedno ustvari na mreznici, ne glede na addaljenost
predmeta, ki ga gledamo. Kratkovidnost je napaka vida, pri kateri oddaljenih predmetov ne
vidimo ostro, ker slika ne nastane na mreznici, ampak pred njo. Razlog za to napako je v tem, da
oko ni sposobna goriséne razdalje dovolj povecati. Odpravimo jo lahko z razprgilno korekeijsko
kontakino le¢o. Kontakino ledo polozimo na oko. zato lahko razdaljo med kontaktno leco in
ofesno lec¢a zanemarimo. Denimo, da cka zmare ustvariti na mreznici astra sliko predmeta, ki je
oddaljen manj kot @ = 5 m. Kalik&na gorigéno razdaljo naj ima korekeijska le¢a, da bo oko lahko
ustvarilo na mreznici ostro sliko zelo oddaljenih predmetov?

Gariséna razdaljo f sistema le¢ z goridénima razdaljama fi in fo, ki sta

s
zela blizu skupaj, izratunamo po formuli: g %
© Ne¢
111 % 5
= 33)0 &
f o ho
4. Vezje iz zitnatega ogrodja (¢ = 10 em) in tremi ena- 2a 2a
kimi upori R = 1 Q poestavime v zunanje magnetno .
. . . . . - . B a
palje (glej slika), ki je pravokotno na ravnino vezja in s ®
¢asam linearno narasca, tako da v 1 s naraste za 1 mT. a4 a
Kalikina moé trogi vezje, ée na prikljucka A in B
a) priklju¢imo ravno Zico z zanemarljivo majhnim 411|:Ri| 2a 2a IEI‘M
uporom? B
b) priklju¢imo & en enak upor R? a a
a
Predpostavis lahko, da je upor zic, iz katerega je sesta-
vljena ogrodje, zanemarljiva majhen. 2a 2a

Cliril Daminko
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H Dezaovnoe fizikalno tehmovanje srednjesolcer STlovenije
v Solshkem lebtu 2004705

Skupina |

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

1. Komporzicija 6 vagonckov z masami po 300 kg potuje po vadoravnem tiru brez trenja s hitrostjo
20 m/s. Na sredina zadnjega vagonika doskoti superman z maso 100 kg in vodoravno komponenta
hitrosti 40 m/s v smeri gihanja kompoazicije, merjena glede na tla. Nato odskoéi z vodoravna
kompanenta hitrosti 45 m/s glede na tla in pristane na sredini sosednjega vagoncka. S skaki
nadaljuje do prvega vagoncka tako. da ima vsaki¢ za 5 m/s vecjo hitrost. Na prvem vagoncku
konéno abmiruje.

a) Kolikéna je konéna hitrost kompozicije?

b) Kolikina je razlika med najvedjo in najmanjgo hitrostjo kompozicije?

2. Z vznozja klanca z naklonskim katom o = 30° potisnema
po naklonski ploskvi koséek ledu s hitrostjo vg = 15 m/s

in pad kotom ¢ = 60° glede na vodoravnico, kot kaze
slika. Kaséek ledu se giblje po klancu brez trenja.

a) Kako dale¢ ad vznozja se po klancu povzpne ko-
géek ledu?

'

Gl
Yo Q ¥
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b) V kolikéni oddaljenosti od zacetnega mesta pride
kosdek ledu spet do vznozja klanca?
3. Kolesar naglo zavre, tako da abe kalesi zablokirata. Ker je pred tem s prvim kolesom zapeljal
na aljnat madez, zavira le zadnje kalo. Tezigfe kalesarja tvori z datikaliéema koles s tlemi
enakostranicéni trikotnik.

a) Kolikéen je pajemek, ée je koeficient trenja med zadnjim kalesom in tlemi 0,47

b) Koliksen pa je pojemek v primeru, da je na madez zapeljal z zadnjim kolesom in zavira le
g prvim kolesom? Koeficient trenja med kolesom in tlemi je enak kot pri a).

¢) Kako pa bi bila videti zaviranje v primeru b}, ¢e bi bil koeficient trenja 0,67

Opomba: Ce se telo giblje pospeSeno, smema os za radunanje navarav postaviti le v tezisce.

4. Na steni visi na dveh vrvicah obeSena slika, ki jo
je fatagrafiral mladi fotograf. Ker je bila slika na
steno obe$ena postrani, je fotograf zasukal foto-
aparat okoli simetrijske osi objektiva, tako da je stena
slika na fotagrafiji videti, kot da je abeSena vo- 45° 60°
doravno. Fotografija slike na steni, opremljena s
podatki, je narisana desno.

slika

30 cm

a) Ali je fotograf zasukal fotoaparat v smeri
urnega kazalca ali v nasprotni smeri? Ta
del naloge lahko resis z naértavanjem.

40 cm

b) Za kolikien kot je mladi fotograf zasukal
fotoaparat glede na obi¢ajno vodoravno
lego, ko je posnel fotografija?



Skupina ll

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

1. Izra¢unaj nadomestni upor Zicnatega vezja med tockama A in B
(glej slika). Vezje sestavlja Sestnajst enakih bakrenih Zic s prese-
kom 0,02 mm? in z dolzinami po 200 mm. Specifitni upor bakra je
0,0175 Qmm?/m. V sti¢igtih so zice v kontaktu. A

2. Vlepem vremenu lahko spreminjanje tlaka in temperature z visino opifemo z modelom atmosfere,
pri katerem se na majhnih viginah tlak zniza za 1 mbar vsakih 85 metrov, temperatura pa za
1 K wsakih 100 metrav. Balon napolnimo s helijem, tako da pri tleh ravno e lahko nosi hreme
100 kg (koristni tavor z agrodjem balona). Balon je kanstruiran take, da je tlak v natranjosti
ves Cas dviganja za 0,1 bara vigji od zunanjega. Na tleh je temperatura 20 °C, tlak 1000 mbar,
kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol, helija pa 4 kg/kmal. Da kolikéne vigine se lahko dvigne
pri 95 kg bremenu? Dviganje je dovolj pocasna, da smemo privzeti, da je temperatura helija ves
¢as enaka zunanji temperaturi.

3. Dva enaka plo&¢ata kondenzatorja s kapacitetama po 100 pF vezema v krog. V prvi kondenzator
vstavimo z izolatarskim lakom premazana kovinska plagéica, taka da je le-ta vzporedna s plosé¢ama
kondenzatorja. Debelina kovinske ploscice je enaka tretjini razdalje med plos¢ama kondenzatorja,
njena plos€ina pa je enaka plos¢ini plodce kondenzatorja. Kovinsko plog¢ica vstavimo tako, da
v celoti lezi v kondenzatorju. S kovinska plogcica naredima dve potezi. Najprej jo prestavimo
iz prvega kondenzatorja v drugega, nato pa jo vzamemo iz drugega kondenzatorja. Po prvi
potezi lezi kovinska ploZ¢ica v drugem kondenzatorju v enaki legi, kakar je prej lezala v prvem
Lkondenzatarju. Kolikéna je sprememba nahaja (absolutna vrednost) pri vsaki izmed potez na
drugem kandenzatorju v naslednjih primerih:

a) na prvi par pavezanih plod¢ kandenzatorjev nanesemo skupni naboj 1,0 - 1078 As, na drugi
par pa skupni nabaj —1,0 - 1078 As,
b) kondenzatorja sta vzporedno zvezana z enosmernim virom napetosti 100 'V,

¢) kondenzatorja sta zaporedno vezana na enasmerni vir napetosti 100 V?

4. Iz treh enakih kovinskih zick zvarima gugalnico, tako da zicke tvorijo tri stranice kvadrata. V dveh
v notranjost dolge tuljave, katere os je navpicna. Enao prasto krajisée gugalnice povezema z enim
prostim krajig¢em tuljave, med druga prosta krajisée gugalnice in druga prosta krajisée tuljave
pa vezemao izvir kanstantne napetosti. Gugalnica se aod navpine smeri odkloni za kot 20°. Nato
napetost na izviru znizama na poloviea.

a) KolikSen je po tem ravnovesni odklon gugalnice?

b) Se bo gugalnica odklonila, ¢e vir konstantne napetosti zamenjamao z virom sinusne izmeniéne
napetosti? Ce se, kolikien je odklon, ¢e je amplituda izmeniéne napetosti enaka prvotni
enosmerni napetosti?

Skupina llI

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednast 9,8 m._.-"‘52.

1. Dva transformatorja, ki naj bi bila po navedbah proizvajalea enaka, imata zaradi napake pri pro-
jzvadnji na sekundarni strani prvi 1 % veé, drugi 1 % manj, na primarni strani pa ima prvi 1 %
manj, drugi pa 1 % ve¢ avajev ad navedenih. Proizvajalec med drugim navaja sledece podatlke:

"



stevilo ovajev primarne tuljave 10000, stevilo ovajev sekundarne tuljave 1000, ochmski upar se-
kundarne tuljave 100 Q. Primarni tuljavi transformatorjev vezemo vzporedno in prikljuéima
na izmeniéni vir z efektivna napetostjo 100 V. Kolikina moé¢ se trodi na pasamezni sekundarni
tuljavi, ée sta tudi sekundarni tuljavi vezani vzparedna (napetosti v njih nihata v fazi)?

2. Tanko desko vpnemo na enem robu, tako da se lahka vrti okrog mesta o
vpetja. Patem postavimo ta desko v zracni tok. ki je pravokaten na os
vpetja, kat je prikazano na sliki. Masa deske je m = 10 kg, Sirina deske
je (dimenzija, vzporedna z osjo) d = 1 m, dolzina deske je | = 2 m,
gostota zraka je p = 1,2 kg/m?®. Hitrost zraka je vp = 20 m/s.

Silo zra¢nega toka na ploskev v abliki pravokotnika lahko dovelj natanéno opifemo z enaébo:

F, = mpSvd sin g,
pri demer je S plog¢ina ploskve, ¢ pa kat, prikazan na sliki. Prijemalisc¢e omenjene sile je v teziséu
ploskve in se ne spreminja z vpadnim kotom: sila je pravokotna na ploskev.

a) Kolikien je kot ¢ v ravnovesni legi?

b) § kalikéno frekvenca zaniha deska, ¢e jo malo izmaknemo iz ravnovesne lege?

3. V lepem vremenu lahko spreminjanje tlaka in temperature z vigino opisemo z modelom adiabatne
atmosfere (za del zraka, ki se dvigne, velja enacha adiabate), pri katerem se tlak spreminja z vigino
zkot p=po(1— z/zo)”/(nfl) , pri éemer je po tlak na vigini 2 = 0, £ razmerje specificnih toplot
za zrak in 29 = 29,3 km. Balon napolnimo s helijem, taka da pri tleh ravna Ze lahiko nosi breme
100 kg (koristni tovar z ogrodjem balona). Balon je konstruiran tako. da je tlak v notranjosti ves
¢as dviganja za 0,1 hara visji od zunanjega.

Na tleh je temperatura 20 °C, tlak 1000 mbar, kilomalska masa zraka je 29 kg/kmol, helija
4 kg/kmol, razmerje specifitnih toplot za zrak pa 1.4.

a) Da kolikéne vigine se lahka dvigne pri 30 kg bremenu? Dviganje je davolj pofasno, da smemo
privzeti, da je temperatura helija ves ¢as enaka zunanji temperaturi.

b) Kolikina je na tej vigini temperatura zraka?

4. Na mirni vodni povrini napravimo interferenéni poskus z zvoénim valovanjem iz dveh tockastih
zvacnikov. Zvocénika napajamo iz istega izvira. Prvega postavimo tik nad vadno gladino, drugega
pa tik pod vadno gladina, tako da je razdalja med njima dosti manjga od valovne dolzine (tako
v vadi kot v zraku). Na vodoravni oddaljencsti | = 100 em in vigini & = 100 em nad gladino z
mikrofonom merimao interferenco zvoénih valovanj, ki prihajata iz zvaénikov. Za hitrost Sirjenja
zvaka vzemi v zraku 340 m/s in v vodi 1550 m/s.

a) Pod katerimi koti glede na vpadno pravokotnico lahko v zraku zaznamo zvok, ki ga oddaja
patapljeni zvodénik?
b

Ry

Pri katerih frekvencah izvira apazimo interferenéne maksimume? Izracunaj tri najnizje
frekvence.

Napotek: Ugotovi, kako se lomi zvo¢ni zarek, ki v vodi potuje pod zelo velikim kotom glede
na vpadno pravokatnico. Upastevaj ge, da se ,optiéna“ pot zarka v sredstva razlikuje od
Lopticne” pati zarka v drugem sredstvu za faktar, ki je enak razmerju hitrasti valovan;j.

Ciril Dominko






H Resitve nalog z reqgijshkegao Ffizikalnegao tehmovanjo
srednjesolcer STovenije v solshkem Tebtu 20005

Skupina |
1. Podatki: | = 150 cm, {* = 105 cm, k; = 1,2.

7 F; oznacimo silo lepenja med ¢evlji in steno, F}, naj bo pravokotna komponenta
sile podlage (stene), F'| in F} pa pravokotna in vzporedna (s steno) komponenta
vrvi. Za ravnovesje sil na plezalca v smeri pravokotno na steno velja:

F,=F,.

Navore zapiSemo za os v tezis¢u plezalca; pogoj za ravnovesje navorov zahteva
* _ *
UF=(1-1)F.

Ce 7 s oznatimo navpic¢no razdaljo od roba stene do plezalca, dobimo iz podobnih
trikotnikov:
o

Fs
Tik preden zdrsne, velja F; = Kk F),.
1z zgornjih enacb izrazimo sili F; in F), 7z F):
=1
l*

!
Fy=k—F,
S

od koder dobimo Tl
1
= =42
s T 2m

2. Podatki: vy = 5 mm/min, p; = 600 kg/m?, p, = 1000 kg/m? S = 100 cm?
m=20g.
a) Ce s h ozna¢imo vigino kocke in z z vigino dela na gladino vode, zapiSemo rav-
novesje vzgona in teze kot
S(h—2)p,g = Shpg.
Od tod izrazimo
Pv— Pl L Pv — Pl (

Po P

T = ho — vot) = xp — vt

pri ¢emer je hy zaCetna viSina. Iz zadnje enakosti razberemo

v = uvg =0,4vp = 2 mm/min .

Puv

b) V tem primeru za ravnovesje velja

S(h—x)p,g= Shpig+myg,



od koder izlug¢imo

g TPy N _ PPy T P TP g — Az — vt
Po puS Po puS Po

kar pomeni, da se hitrost ne spremeni, zmanjsa se le za¢etna vigina, merjena od
gladine.

¢) Za razliko ¢asov dobimo
_ Az _ m

At =
v (Pv _pZ)SUO

=1 min.

3. Podatki: vg = 34 m/s, hg = 50 m.

a) Hitrost na visini hg dobimo iz izreka o ohranitvi kineti¢ne in potencialne energije
telesa:

Imv® + mghg = imug,  torej v = \/v} —2gho = 13,3 m/s.
V trenutku, ko telo razpade na dva dela 7 masama po %m, se ohrani skupna gibalna
koli¢ina:

mv = %mvl + %mvg, torej we =20 —v; =3v=398m/s.

Pri tem smo upostevali, da je hitrost prvega dela telesa v, = —v.

Drugi del doseze visino

2 92
ho = ho+ 2 =20 _gh =130 m.
29 29

b) Cas merimo od trenutka razpada, koordinatno izhodis¢e postavimo v tocko raz-
pada, os usmerimo navzgor. Iz enacb za navpic¢ni met z zacetno hitrostjo —v sledi
za gibanje prvega dela telesa:

—vt; — %gt% = 7h07
pri Cemer je t; ¢as, ko se prvi del telesa dotakne tal. Smiselna resitev je

—v+Vv?+2ghy  vo —

9

t = Y911,

(Do rezultata pridemo hitreje z ugotovitvijo, da porabi prvi del telesa enak Cas za
padanje kot telo za dviganje do visine hy.)

Za lego drugega dela telesa v trenutku padca pa velja
3uty — %gté = —hg,
pri ¢emer smo za zacetno hitrost vstavili 3v. Smiselna resitev enacbe je

. 3v + /92 + 2ghy
g

2 =923s.



Razlika c¢asov je
At:tgftl :7,1 S.

4. Podatki: a = 20 m, ¢ = 30°, k = 0,12.

a) Da vagon ravno $e pride v tocko B, mora imeti v tocki na vrhu zadnje strmine
(glej sliko pri besedilih nalog) hitrost 0. Sprememba vsote kineti¢ne in potencialne
energije je enaka delu trenja na poti do te tocke:

1

imug + mgasin = (2a + 3acos p)mgk ,

od koder dobimo za zacetno hitrost

vy = \/Zga ((2 +3- é)k — %) =45m/s.
b) Za zadnji del poti velja, da je potencialna energija na zacetku enaka kineti¢ni
energiji na koncu in delu trenja na tej poti:

mg2asin g = 1mv® + (a + 2a cos p)mgk
od koder sledi

v:\/2ga(2-%—(1+2~§)k:):16,2m/s.

Skupina ll

1. Podatki: d = 15 ¢cm, h = 25 m, a = 4 m, A = 04 W/mK, Py, = 2400 W,
Ty = —10 °C.

Zaradi simetrije je toplotni tok, ki ga oddaja radiator C, enak toplotnemu toku, ki
ga oddaja radiator A, Po = Pj. Ce so temperature v vseh treh sobah enake,

skozi notranji steni ne te¢e toplotni tok. Radiatorja A in C torej oddajata toploto
le skozi tri stene s povrsino po S = ah, radiator v B pa skozi dve. Ker so vse stene
enake, sledi Pg = %PA = 1600 W.

b) Temperature ozna¢imo T4, T, Tc = Ta. Iz srednje sobe tece toplotni tok, ki ga
oddaja radiator, v sobi A in C, in skozi dve zunanji steni v okolico pri temperaturi
T():

(T —Ta) MTg — To)

A
PBZQ(lh d

+ 2ah

Za sobo A velja, da je tok, ki odteka skozi zunanje stene, enak vsoti toka, ki prihaja
iz sobe B, in toka, ki ga oddaja radiator v sobi A:

gy MTa=T0) _  A(Ts —T)

d d

+ Py.

Zaradi preglednejSega ra¢una vpeljemo

Pud
K=——=90K
ah\

in enacbi prepiSemo v obliko:



K =2(Ty — Ta) + 2(Ty — Tp) = 4Ty — 2Ty — 2T4 ,

K=3(Ty—Ty) — (Tg—Ta) =4T4 — 3Ty — Tp.

Resitvi sta:
5K 5P4d

Ta=TorTp =Tot g = 2°C
n 6K 6Pad

To=Th4+ 2> —T AT _99°C.

p=Tot gy =ToF qpum — 20 °C

2. Podatki: e = 1,4 As, € = 6.

Vsota nabojev na kondenzatorjih se ohranja. Na zacetku je bilo na vsaki plo§¢i po
pol naboja, %e. Ko vstavimo dielektrik, se naboja prerazporedita, tako da ostaneta
napetosti na kondenzatorjih (U = e/C') enaki:

€1 &) . €1 1
- == od koder dobimo — = —.
c eC’ ey €
1z e1 4+ e9 = e sledi
e ce
e = , €y = .
Tt T 1+e

Pretoceni naboj je

-1 5
Ae:%e—elzez_%ez;il+i§:£:075As'

3. Podatki: Uy =30V, U, =27V, Q=4 Ah, Ry =10, R, =0,1 Q, C =80 J/K.
a) Skozi vezje tece tok
Uy

I=—.
Ry + R,

Ce bi bl tok konstanten, bi veljalo ) = It. Ker se tok tako kot napetost linearno
zmanj$uje od najvecje do najmanjSe vrednosti, lahko za tok in napetost vzamemo
kar njuni povpre¢ni vrednosti:

U, 5o+ Uh)

I= =
Ry+ R, Ry + R,

Za Cas praznjenja potem sledi

t = g _ Q(Rb+ Rn)Q

- = 1,54 h = 93 min.
1 (Uo +Uh)

b) Energija, ki se sprosti na bateriji (na notranjem uporniku), je enaka preto¢enemu
naboju, pomnozenemu s padcem napetosti na notranjem uporniku:

QU;} Rn

W, =QU, = ——.
@ Ry+ R,

Za napetost vzamemo povprecno vrednost Ug = %(UO + Uy).



Baterija se pri tem segreje za

Wn Q(UO + Ul)Rn
AT = = ——"— =47 K.
C Q(Rb + Rn) 7

Opomba: Pri zgornjem izrazu za energijo nismo upostevali, da se pretoceni naboj
spreminja s ¢asom. Tocen racun, ki pa presega srednjeSolski nivo, da rezultat:

QUo+ U1)R, {H 1 (Uo—Ulﬂ .

2(Ry + Ry) 3

W, =QU, =
@ Uy + Uy

V naSem primeru bi bil popravek manjsi od promila.

4. Podatki: W = 1,00 MeV, B=1,0T, n = —-1,0-10"* C/m, m = 1,67 - 10727 kg,
e =1,6-1071 C, W’ = 0,50 MeV
a) Pri enakomernem krozenju protona je centripetalni pospesek, pomnozen s proto-

novo maso, enak centripetalni sili, tj. vsoti privla¢ne elektrostatske sile in magnetne

sile, ki pa je lahko privla¢na ali odbojna:
Uj _ eoln|
T 2megr

ma, =m +egB,
pri ¢emer smo s £ upoStevati obe mozni smeri magnetne sile. Ena¢bo pomnozimo

z r in dobimo
e SOl oy eolnl

=+ 2meg _ + 2meg

equB fow '
0 6()B —_—
m

pri ¢emer smo izraz mv? nadomestili z dvojno energijo protona, mv? = 2W. Ker je
izraz

eoln|

=181 MeV,
277'80

v prvem primeru manjsi od dvojne kineti¢ne energije, je Stevec v izrazu za r pozitiven
in v izrazu za r moramo upostevati predznak +. Dobimo r = 1,4 cm.
b) V tem primeru je §tevec negativen in upostevamo predznak —:

€o|77| _ow’
_ 277'60

[2W’
egB m

T =8,1 cm.

Skupina lll

1. Podatki: m = 1%kg, v=0,5m/s, lp = 100 cm, k =5 N/m, [ = 35 cm.

a) Skréek vzmeti najlazje dobimo iz ohranitve vsote kineti¢ne in proZnostne energije.
Na koncu ima klada le proZnostno energijo, na zacetku pa kineti¢no, torej velja

m
1ks? = Limo? s=4/—v=22cm.
2 2 ) A

12



Klada se pribliza steni na razdaljo As =1 — s =13 cm.

b) Klada mora dvakrat prepotovati razdaljo Iy — [ s hitrostjo v in zanihati polovico

nihaja, za kar porabi ¢as
lo—1
t=20"" 4 a /™ 405,
v k

2. Glej resitev 11/3.

3. Podatki: b =20 mm, ¢ =5 m.
Najvedja gori§¢na razdalja, ki jo oko lahko doseze s prilagoditvijo, je toliksna, da

slika predmeta, oddaljenega od lece za razdaljo a, nastane na razdalji b od lece, torej

1_1.1
fo a b

Pred oko postavimo kontaktno le¢o z goris¢no razdaljo f;. Skupna goris¢na razdalja
kontakne lece in le¢e v o¢esu je potem
1 1 N 1
f fo flc ’
Iz zahteve, da se predmet v neskon¢nosti (¢’ — o0) preslika na mreznico, tj. na
oddaljenost b od lec, sledi
1 1 . 1 . 1 1
—=— ali —+-—=-.
[ o fu b
Iz primerjave prve in zadnje enac¢be takoj zaklju¢imo
1 1 .
— = ——, odkodersledi fy=—-a=-5m.
Tr a
4. Podatki: a=10cm, R=1Q, AB=1mT, At =1s.
V zanki, ki objema lik s s plos¢ino S, se inducira napetost U; = SAB/At. Prinalogi
lahko vse inducirane napetosti zapisemo kot veckratnike napetosti, ki se inducira v
zanki s plog¢ino a?:
’AB
UO = a4
At

=1,0-10°V =10 puV.

Tokove v vezju na sliki (glej sliko v besedilu naloge) oznaimo takole: tok I; naj tece
navzdol po zveznicah, ki povezujeta notranji kvadrat z zunanjim, I naj tece navzgor
skozi upornik v notranjem kvadratu in I3 navzdol skozi desni upornik. Potem tece
skozi levi upornik tok I; + I3 navzgor. (Mozna je seveda tudi poljubna drugacna
oznacba za tokove, ki zados¢a prvemu Kirchhoffovemu izreku.)

a) Inducirana napetost je enaka padcu napetosti na upornikih. Za levo, desno in
srednjo zanko velja:

6Uo = R(Il + 13) - RIQ 5

6Uy = RI;,

4Upy = RIL.

13



Dobimo:

4U0 4UO

:%ZGOMA, [2:7:40”1%, ]3:7:4ONA-

I

Moé¢, ki se trosi v vezju, je

P=R(L+LY?*+RIZ+RI;=152-10°W.

b) V tem primeru lahko iz simetrije ugotovimo, da je tok I; = 0. Za notranjo zanko
potem velja 4Uy = 2RI5 in I, = 20 pA, za zunanjo pa 16Uy = 2RI3 in I3 = 80 pA.
Moé¢, ki se trosi, pa je enaka

P=2RI}+2RI}=136-10"%W.
Bojan Golli

H Reszitve naolog z dezovnega fizikolnega tehmovanja
srednjesolcer STovenije v solshem lebtu 200U D5
Skupina |

1. Podatki: N = 6, m; = 300 kg, ms; = 100 kg, vg = 20m/s, vs = 40 m/s, Avgs = 5m/s.

a) Ohranja se skupna gibalna koli¢ina kompozicije in supermana; na koncu se su-
perman pelje z enako hitrostjo (vg) kot kompozicija:

Nmyvg + mgv,

Nmyvg + msvs = (Nmy + mg)vy, Uk
Nmy + mg

=21,0m/s.

b) Kompozicija ima najmanjso hitrost pri zadnjem (petem) odskoku supermana:
Nmyvmin + ms(vs + 5Av,) = (Nmy + my)vy,
torej

(Nmy + mg)vp — ms(vs + 5Avs) 5mgAvg
= U —_——
le 0 le

Umin =

=18,6 m/s.

Razlika med najvedjo in najmanjSo hitrostjo je 2,4 m/s.

2. Podatki: o = 30°, ¢ = 60°, vg = 15 m/s.

Na klancu deluje na telo (koS¢ek ledu) dinami¢na komponenta teze, mg sin «, torej se
telo giblje enakomerno pospeseno s pospeskom g sin «, ki kaze proti vznozju klanca.
Enacbe, ki dolocajo tir telesa, so enake kot pri poSevnem metu, le namesto pospeska
prostega pada vzamemo pospeSek a = gsin a.

a) Za najvecjo oddaljenost od vznoZja klanca (vigino pri poSevnem metu) dobimo

vasin?
hmax =

- =172 m.
2gsin



b) Domet pa je enak

2.
vpsin2yp

D= =398 m.

gsina

3. Podatki: k =04, k¥ =0,6

a) Pri zaviranju delujejo na kolo s kolesarjem teza, mg, pravokotna komponenta
podlage v prvem kolesu, F}, sila trenja na drugo kolo, Fi, = kF5, in pravokotna
komponenta podlage na drugo kolo, F5. V vodoravni smeri je gibanje enakomerno
pojemajoce s pojemkom a:

ma = F, = kF,.

V navpi¢ni smeri so sile v ravnovesju:
F1 + F2 =mg.
Ker se telo ne prevrac¢a, so v ravnovesju tudi navori glede na os skozi tezisce:

! ! V3
F1§:F2§+Ftr7.

Iz druge enacbe izrazimo F}, vstavimo v tretjo, izrazimo od tu F5 in vstavimo

v prvo. Za pojemek sledi
kg

TR

b) V tem primeru velja Fi, = kF} in dobimo

= 1,46 m/sQ.

kg

=—" _ —30m/s.
2 kv3 m/s

a

¢) V primeru b) dobimo iz ravnovesja navorov za silo podlage izraz Fy = (1—k+v/3)F}.
Za k > 1/4/3 = 0,577 bi bila sila podlage negativna, kar pa ni mogoce, torej te sile
ni ve¢. Pogoja za ravnovesje navorov ni mogoce izpolniti; navor trenja je vedji od
navora podlage in kolesar se prevrne preko prvega kolesa.

4. Podatki:

a) Ce postavimo os za ra¢unanje navorov v presec¢isc¢e nosilk sil vrvic, je navor teh
sil enak ni¢, zato mora biti tudi v ravnovesju navor teze enak ni¢. To pomeni, da gre
vektor teze skozi to to¢ko. Ker teza dolo¢a navpi¢nico, lahko iz slike takoj sklepamo,
da je moral fotoaparat zasukati v smeri urinega kazalca.

h h3_/
“45° 605
\\ //
\\ ,/
b \\ X /
\\ o\——- //
AN
\\:\ %f//
N/
a
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b) Iz slike sledi h + h/v/3 = a in

A
S 2VB-L(VB+1)]

©=274°.

SIS

¢ 71'7h—
B =

Skupina ll
1. Podatki: | = 2 dm, S = 0,02 mm?, ¢ = 0,0175 Qmm?/m.

Med tockami, ki so enako oddaljene od A (B), je enak potencial, zato med njimi ne
tece tok. Vezje lahko zato nadomestimo z vezjem, pri katerem je tocka A povezana z
dvema vzporedno vezanima upornikoma z uporoma po R, ta dva zaporedno s Stirimi
vzporedno vezanimi uporniki z upori po R, ti Stirje s Stirimi vzporedno vezanimi
uporniki 7z upori po R, slednji §tirje pa 7z dvema vzporedno vezanima upornikoma
z uporoma po R. Za upor enega upornika velja R = (l/S = 0,175 Q. Upor
nadomestnega vezja je

+

R R_R_3R
4 4 2

5 = 02630

2. Podatki: Ap/Ah = k = 1 mbar/8,5 m, AT/Ah = 1 K/100 m, me = 100 kg,
m; = 95 kg, Ap = 0,1 bar, Ty = 20 °C, po = 1000 mbar, M, = 29 kg/kmol,
My = 4 kg/kmol.

V ravnovesju vzgon okoliskega zraka uravnovesi tezo balona:

ngV = (mHe + m)g7

pri ¢emer nadomestimo m z my pri tleh, in z m; na iskani visini. Gostoto zraka
izrazimo iz splosne plinske enacbe kot p, = pM,/RT. Za helij v balonu s prostornino
V' velja splosna plinska enacba v obliki:

m
preV = (p+ Ap)V = I RT.
]\/[Hc
Pogoj za ravnovesje sedaj lahko zapisemo kot
pMzmHe = M. + M
T o A = MHe .
MHe (p + Ap)

(Ker je temperatura helija po predpostavki enaka temperaturi okoliskega zraka, se
v ravnovesnem pogoju krajsa in podatka o spreminjanju temperature z vi§ino ne
potrebujemo.)

Na tleh vstavimo p = pg in m = my in dobimo

mo

=M 179ke.
1 pOMz —1 &

(po + Ap) M.

Za tlak na visini z (m = m;) dobimo:
A
p= (mM+ mIAP 679 mbar.
e = — 1) -
i (MHe ) ml



Konéno iz p = py — kz sledi

z=1%=2800m.

3. Podatki: Cy = 100 pF, eg = 1,0- 1075 As, Uy = 100 V.

Ko v kondenzator vstavimo izolirano kovinsko plos¢ico, se zmanjSa razmik med
plos¢ama, kapaciteta kondenzatorja pa se povec¢a na:
605 3

a) Ker sta napetosti na kondenzatorjih enaki, se po vstavitvi plo§¢e naboja poraz-
delita v razmerju kapacitet, e;/es = C/Cy = 3/2. Iz ohranitve skupnega naboja
sledi e; 4+ e5 = eg, od koder dobimo e; = %60 in ey = %eo, in po prestavitvi plosce iz
prvega v drugi kondenzator $e e] = %eo ine,= %eo. Pretoceni naboj pri prvi potezi
je potem

1
Ae = ey — e = - =102-10"% As.
5

Ko iz drugega vzamemo plosc¢ico, ostaneta na obeh kondenzatorjih enaka naboja
el = ey = %607 torej se je pri tem pretocil naboj

1
Ae" = ey —eh| = 0 =0,1-107% As.

b) V tem primeru je sta napetosti na kondenzatorjih ves ¢as konstantni in enaki Uj.
Pri prvi potezi je sprememba naboja

A€ = |(C = Co)Uy| = 3CoUy = 0,5-107% As.
pri drugi pa prav toliko,

Ac” = |(Cy = )| = 3Colo = 05107 As.

¢) V tem primeru je naboj na prvem kondenzatorju enak naboju na drugem kon-
denzatorja; vsota napetosti na kondenzatorjih pa je enaka napetosti vira: Uy =
e1/C1+ ea/Cy = e3(1/C + 1/Cy). Na zaletku je naboj na drugem kondenzatorju
ez = Up(1/Cy+1/C)~" = 2CyUs. Po prvi potezi velja ¢y = Uy (1/C' +1/Cp) ™" = ea,
torej se naboj ne spremeni. V drugem primeru pa velja e = Uy(1/Cy +1/Cy)~! =

%C()UO in

1
A’ = |efy — )| = ‘<7 - g) Collp

1 -8
; = 15 Collh =0,1-10°° As.
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4. Podatki: oo = 20°.

a) V ravnovesni legi za odklon velja tgy o F,,/F;. Magnetna sila je sorazmerna
z magnetnim poljem in tokom, ki tece skozi vodnik, F,, o< IB. Ker skozi tuljavo
teCe enak tok I, je magnetno polje premo sorazmerno s tokom, B o I, torej je sila
sorazmerna s kvadratom toka, F,, oc I Ce se tok zmanj$a za faktor 2, se sila
zmanj$a za faktor 4, in za toliko tudi tangens kota:

tgp = itgw(u ¢ =52°.
b) Ko se spremeni smer toka v gugalnici, se hkrati spremeni smer toka v tuljavi
in s tem tudi smer magnetnega polja. Sila ohrani prvotno smer, zato je gugalnica
odklonjena tudi v tem primeru. Povprec¢na vrednost tangensa odklona je sorazmerna
s povprecno vrednostjo kvadrata toka, tako kot pri moci izmeni¢nega toka, in enaka
polovici najvedjega, torej velja

1 o
tgp = §tgsoo, »=10,3".

Skupina lll

1. Podatki: N| = 10100, N} = 990, N, = 9900, N, = 1010, R = 100 ©, Uy = 100 V.

Zaradi razli¢nega Stevila navojev se med tuljavama pojavi napetost, ki je enaka
razliki napetosti na sekundarnih tuljavah:

Ny N, 4Uy
U=—U— Uy~ — =04V
N, T N2 T 1000
in pozene tok skozi tuljavi:
1= v =2mA.

2R

Na vsaki od tuljav se trosi mod¢
P=RI*=04mW.

2. Podatki: m =10kg,d=1m, 1 =2m, p= 1,2 kg/m?, vy = 20 m/s.

a) V ravnovesju navor teZe uravnovesi navor sile zratnega toka (S = Id):

mg %l cos @y = TpSE sin @y %l , tgwo = o = 1,86°.

myg
mpldv’

b) Ko desko izmaknemo iz ravnovesne lege, deluje na desko navor, ki jo suce k
ravnovesni legi. Ker so vsi koti, ki se pojavljajo pri nalogi, majhni, lahko sinus



in tangens kota nadomestimo s kotom v radianih, za kosinus pa vzamemo kar 1.
Dobimo:
M= (mg cos p — TpSug sin cp) %l ~ (mg — prvggo) %l.

Tezo mg izrazimo iz enacbe za ravnovesje kot mg = mpldvitgpo = mpldvieo in za
navor dobimo

M = mpSvg(po — ¢)3l = —D(p — o).
Navor ima torej enako obliko kot pri suénem nihalu. Frekvenca tak$nega nihala je
wj = D/J. Upostevamo J = £ml? in dobimo
- 3mpduvd wo

v=—=24Hz.

2
w
0 2m 2w

3. Podatki: mg = 100 kg, m; = 30 kg, Ap = 0,1 bar, Ty = 20 °C, pg = 1000 mbar,
M, =29 kg/kmol, My, = 4 kg/kmol, k = 1,4, zp = 29,3 km.

a) V ravnovesju vzgon okoliskega zraka uravnovesi tezo balona:

0.9V = (mpe +m)g,

pri ¢emer nadomestimo m z mg pri tleh in z m; na iskani visini. Gostoto zraka
izrazimo iz splosne plinske enacbe kot p, = pM,/RT. Za helij v balonu s prostornino
V' velja splosna plinska ena¢ba v obliki:

MHe

puV = (p+ Ap)V = RT
MHe
Pogoj 7za ravnovesje sedaj lahko zapisemo kot
pMzmHe = mu. +m
_ PR )
Mpye(p + Ap) ¢

(Ker je temperatura helija po predpostavki enaka temperaturi okoliskega zraka, se
v ravnovesnem pogoju krajSa in podatka o spreminjanju temperature z visino ne
potrebujemo.)

Na tleh vstavimo vstavimo v pogoj za ravnovesje p = pg in m = my in dobimo

mo

Mie = poMZ . = 1779 kg .
(o + Ap) Mie
Za tlak na vigini z (m = m,) izrazimo kot
A
p= (m?\}+ m1)Ap = 58,5 mbar.
MHe (M}:c - 1) — my



Izp=po(l— z/zo)"/('i*1> konéno sledi

. Ap 1%
(m_H+1>_p

r—1
pi- s Po
- 1-|£ = 1— = 16,3 km.
) ZO{ L"J } : mHe(MZ—1>—1 o
my MHe
b) Iz enacbe za adiabato dobimo
K—1 1 et
PP AN
= T=T|— =130 K.
= Ty ’ <P0>

4. Podatki: | =100 cm, h =100 ¢m, ¢, = 340 m/s, ¢, = 1550 m/s.

a) Iz vode lahko izhaja valovanje le pod kotom, ki je manjsi od kota totalnega odboja
sinf=1/n=c,/c,, B=127°.

b) Zarek iz zvotnika nad gladino prepotuje do mikrofona pot s = /12 + h2; zarek
iz zvoc¢nika tik pod vodno gladino pa najprej potuje pod vodo, skoraj vzporedno
z gladino, tako da se pri izhodu iz vode lomi pod kotom totalnega odboja 5. V
zraku prepotuje pot h/ cos 3, njegova pot v vodi pa je [ — htgB. Pogoj za ojacanje
je izpolnjen, Ce je razlika ,opti¢nih® poti enaka veckratniku valovne dolzine:

1
Lo hgd) + o VETRE=NA,  n= 456,
n cos [3

Cz

Za valovno dolZino dobimo naslednje mozne resitve:
A=22cm, 11 cm, 7,3 cm

in za frekvenco

v= CX — 1550 Hz, 3100 Hz, 4650 Hz.

Bojan Golli

ol |



