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Tekmovanja

Naloge z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije v
Solskem letu 2008/09

Skupina |

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

1. Omara brez sprednje in zadnje stene je z vodoravnimi policami po visini enakomerno

predeljena na stiri predele. Omaro nagnemo za kot 6,5° in na
vrhnjo polico za¢nemo pokonci nalagati enake knjige, visoke
30 cm, 8iroke 20 cm in debele 3,0 cm. Platnice so vzporedne
s stranskima stenama omare in se natanko prilegajo predelu
omare, kot je prikazano na osencenem delu slike.

Koliko knjig smemo naloziti na polico, da se omara ne prevrne,
Ce je masa posamezne knjige:

----- 120 cm

a) 2,6 kg?

<~——®40 cm
20 cm

b) 2,3 kg?

Dimenzije omare so (20 x 120 x 40) ¢cm?, masa omare s policami je 20 kg. Lepenje

med posamezno knjigo in polico je dovolj veliko, da knjiga s police ne zdrsne.

2. Oce in sin se odlocita, da se bosta pomerila v hitrostnem drsanju. Oce tehta 65 kg,
sin 40 kg, vsak pa ima v roki Se Stafetno palico z maso 1 kg. Tekmovati nameravata na
progi dolzine 60 m. Drsati zacneta hkrati brez zaCetne hitrosti, najprej enakomerno
pospesujeta (vsak s svojim pospeskom), dokler ne dosezeta vsak svoje kon¢ne hitrosti,
nato pa drsata s takSnima hitrostma do ciljne ¢rte. Oc&e pospeSuje s pospeskom
0,5 m/s? njegova kon¢na hitrost je 5 m/s. Sin pospesuje s pospeskom 0,8 m/s?
njegova koncna hitrost pa je 4 m/s.

a) Kdo je zmagovalec in koliko prej je na cilju kot porazenec?

b) PoraZenec izzove zmagovalca Se enkrat. Zmagovalec drsa enako kot v prvem
dvoboju, porazenec pa v nekem trenutku, ko Ze drsa enakomerno, odvrze stafetno
palico v nasprotni smeri drsanja s hitrostjo 4 m/s glede na led in z novo hitrostjo
enakomerno drsa do cilja. V kateri razdalji od cilja je odvrgel palico, ¢e sta
prispela na cilj isto¢asno?




3. Ob moc¢nem nalivu pade v eni uri 60 mm dezja na
kvadratni meter povrSine vodoravnih tal. Dez pada
navpi¢no na enokapno streho veéstanovanjske stavbe, se

zliva v zleb, nato pa po cevi pada neposredno na turbino, | v
ki je names¢ena pri tleh in poganja generator. Izgube pri v 4
pretakanju vode in pri izmenjavi dela med vodo, turbino

] []
in generatorjem zanemarimo. Privzamemo, da je hitrost
vodnih kapljic, takoj ko padejo na streho, enaka 0. Zleb L] L]
je na visini 8 m od tal, streha ima stranici a = 12 m [ ] ﬂ
in b = 15 m; stranica a je tista, ki je na sliki narisana
nagnjeno. Gostota vode je 1 kg/de.

a) S koliksno modcjo generator oddaja elektri¢no energijo porabniku v primeru, ko
je naklon strehe zelo majhen (ko je streha prakti¢no vodoravna)?

b) Koliksna pa je moé¢ generatorja v primeru, da je streha nagnjena pod kotom
© =30°7

¢) V Sloveniji pade povpretno 700 mm/m? padavin na leto. Koliko kilovatnih ur
elektri¢ne energije bi oddal generator v enem letu v primeru b)?

Skupina Il

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s%.

1. Mobilni telefon ima baterijo z napetostjo 3,7 V, ki ima napolnjena 1200 mAh naboja.
Na zaslonu telefona je linearni indikator napolnjenosti baterije, ki ob napolnjeni ba-
teriji kaze 7 ¢rtic (ko kaZe eno Crtico, je v bateriji med 0 in 1/7 najvecjega naboja). Ko
indikator ravno pade s 4 na 3 ¢rtice, mobilni telefon priklju¢imo na polnilec baterije.

a) Po koliksnem c¢asu bo baterija mobilnega telefona polna?
b) KolikSen bo ta ¢as, ¢e med polnjenjem na mobilnem telefonu gledamo film?

¢) Koliksen pa bo ta ¢as, ¢e med polnjenjem na mobilnem telefonu gledamo film,
obenem pa imamo vklopljen sprejemnik za brezzi¢no spletno povezavo?

Med gledanjem filma mobilni telefon trosi mo¢ 1,5 W, sprejemnik za brezzi¢no spletno
povezavo pa trosi mo¢ 1,9 W. Polnilec baterije je izvir, ki daje konstantni tok 890 mA.

2. Gozdarji so si visoko v gorah, kjer ni vodovoda in elektrike, pripravili preprost sistem
za ogrevanje vode za tuSiranje po napornem delu v gozdu. Sistem je sestavljen iz
dveh rezervoarjev in meSalnega ventila. V enem rezervoarju je hladna voda s tempe-
raturo 5 °C, v drugem s prostornino 80 litrov pa segreta voda s temperaturo 90 °C.
Rezervoarja sta povezana s cevii v mesalno pipo, od koder priteka mesanica mrzle
in tople vode, s katero se gozdarji prhajo. Temperatura vode, primerna za prhanje,
je 45 °C.

Koliko gozdarjev se lahko oprha, ¢e en gozdar povprecno porabi 50 litrov vode?

Temperatura vode v rezervoarjih se ne spreminja.




3. Iz kovinske Zice s pre¢nim presckom 1 mm? naredimo

kvadraten okvir s stranico a = 10 cm, na katerega priva-
rimo precno Zico, na oddaljenosti 2a/3 od spodnje stra-
nice (glej sliko). Specifi¢ni upor kovine je 10 Qmm?/m. -t 3
V pre¢no zico vezemo izvir z napetostjo U = 1 V.
Okvir postavimo v homogeno magnetno polje z gostoto
B =1T, tako da vektor B lezi v ravnini okvira; njegovo
smer kaze slika.

a) Koliksna je vsota magnetnih sil, ki delujejo na okvir?
b) KolikSen je navor teh sil glede na os v spodnji stranici?

¢) Ali lahko dosezemo, da je navor magnetnih sil glede na os v spodnji stranici enak
ni¢, tako da spremenimo presek Zice v zgornji veji (zgornji stranici in zgornji
tretjini leve in desne stranice)? Za koliko moramo presek spremeniti?

Prikljucka na precni zici sta zelo malo razmaknjena, tako da lahko predpostavis, da
je dolzina zice enaka kar a.

Skupina Il

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

1. Z digitalnim fotoaparatom slikamo kolesarja, ki se pelje mimo nas na razdalji 10 m
pravokotno na zveznico med njim in fotoaparatom. Hitrost kolesarja je 30 km/h.

a) Kako dolgo sled pusti kolesar na senzorju, ¢e je ¢as osvetlitve, v katerem foto-
aparat zajema sliko, 0,01 s, goris¢éna razdalja objektiva fotoaparata pa je 5 cm?

b) Koliksna je dolZina sledi v $tevilu slikovnih tock na senzorju? Senzor fotoaparata
ima 8 milijonov slikovnih tock, dimenzije senzorja pa so 22 mm v Sirino in 15 mm
v visino. Vsaka slikovna toc¢ka ima obliko kvadrata.

2. Iz upornikov z uporom 1002 sestavimo vezje na sliki. Najprej med tocki A in B
priklju¢imo baterijo z napetostjo 9 V tako, da je na prikljucku A pozitivni pol baterije,
na prikljucku B pa negativni pol.

a) Koliksen tok tece skozi baterijo?

b) Med tocki C in D dodamo enako baterijo tako, da je na prikljucku C pozitivni
pol baterije, na prikljucku D pa negativni pol. Koliksen tok tece skozi posamezno
baterijo?

c¢) Kolik§no mo¢ trosi celotno vezje v primeru b)?




3. Igraca avtomobilcek tehta brez koles 100 g. Na ogrodju so namescena Se stiri diskasta
kolesa iz Zeleza s Sirino 3 mm in polmerom 10 mm. Mehanizem v igracki je tak, da
so kolesa povezana s polzasto vzmetjo s su¢nim koeficientom D = 9,7 - 1073 Nm. Ko
potisnemo avtomobilcek nazaj za 5 cm, se vzmet zasuka za enak kot kot kolesa; pri
tem opravljeno delo se naloZi v energijo polzaste vzmeti.

a) S kolikdno najvecjo silo moramo zadrzevati vozicek?

b) Avtomobiléek spustimo. Koliksno najvedjo hitrost doseze?
Predpostavi, da polzasta vzmet odda vso svojo energijo in ni izgub. Med kolesi in
tlemi ni spodrsavanja. Gostota Zeleza je 7800 kg/m?.

Pojasnilo: Sucni koeficient D ima v zvezi med navorom in zasukom polzaste vzmeti
enako vlogo kot proznostni koeficient k& v zvezi med silo in raztezkom pri vijacni
vzmeti.

Ciril Dominko

53. matematicno tekmovanje srednjesolcev Slovenije —
drzavno tekmovanje

1. letnik

1. Pois¢i vsa realna Stevila z, y in z, ki resijo sistem enacb

r+y+2z = 0,
ry—22 = 0,

¥ +5246 = 0.

2. Pois¢i najmanj$e naravno Stevilo n, deljivo z 20, za katerega je n? popoln
kub, n? pa popoln kvadrat.

3. Naj bosta E in F taki tocki na stranicah AB in AD konveksnega Stirikotnika
ABCD, daje EF || BD. Daljica CE seka diagonalo BD v tocki G, daljica
C'F pa seka diagonalo BD v toc¢ki H. Dokazi: ¢e je AGC' H paralelogram, je
tudi ABCD paralelogram.

4. V vsako polje kvadratne tabele vpiSemo naravno stevilo. Tabela je zanimiva,
e je vsota vseh Stevil v tabeli liha in vsota Stevil v vsakem liku oblike

[ ] (lik lahko zrcalimo ali zasukamo)

liha.
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(a) Ali obstaja zanimiva tabela razseZznosti 3 x 3?
(b) Ali obstaja zanimiva tabela razseZnosti 5 x 5?

(c) Ali obstaja zanimiva tabela razseZnosti 4 x 4?

. letnik

. Pois¢i vsa soda naravna $tevila n, za katera velja

2009

—n

—H3 < < b3 —n.

. Pois¢i vsa prastevila p, za katera je p? + 7° popoln kub.
P ) pop

. Dan je ostrokotni trikotnik ABC, v katerem je |AB| > |BC| > |AC|. Naj
bo D od C razli¢na to¢ka na daljici BC, da je |[AC| = |AD|. Ozna¢imo s H
Premici A1B; in DH se sekata v tocki £. Dokazi, da so to¢cke B, D, B; in E
koncikli¢ne.

. Tabela velikosti 3 x 3 je razdeljena na 9 kvadratkov. Doloc¢i najvecje stevilo
barv, s katerimi lahko pobarvamo kvadratke tabele, da bodo vsaki stirje kva-
dratki, ki tvorijo lik oblike

L (lik lahko zrcalimo ali zasukamo),

pobarvani s kve¢jemu tremi razli¢cnimi barvami.

. letnik

. Naj bo p prastevilo, a, b in ¢ pa taka cela stevila, deljiva s p, da ima polinom
q(r) =2° +az® +bx +c

vsaj dve razli¢ni celi ni¢li. DokaZi, da p? deli b in p? deli c.

. DokaZi neenakost

9 5
7 <logym+log,m < 3

. Dan je ostrokotni trikotnik ABC, v katerem je |AB| > |BC| > |AC|. Naj
bo D od C razli¢na to¢ka na daljici BC, da je |[AC| = |AD|. Ozna¢imo s H
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vvvvv

Premica DH seka premico AC' v to¢ki E, premico A; B, pa v tocki F'. Naj bo
G presecisce premic AF in BH. Dokazi, da sta si trikotnika HBD in HGE
podobna.

. Tabela velikosti 5 x 7 ima eno polje rdece, ostala polja pa bela. Na to tabelo
postavljamo ploscice oblike

[ ] (ploséico lahko zrcalimo ali zasukamo),

tako da cele leZijo na tabeli. Pri tem se plos¢ice na rde¢em polju lahko pre-
krivajo, na belih pa ne. Dolo¢i vse moZne poloZaje rdecega polja, pri katerih
lahko tabelo v celoti prekrijemo.

. letnik

. Dokazi enakost
1005111121 — 11]n(1+3+5+...+2009).

. Pois¢i vsa naravna Stevila n, za katera obstaja prastevilo p, da je stevilo p*+ 7"
popoln kvadrat.

. Dan je ostrokotni trikotnik ABC, v katerem je |AB| > |AC|. Naj bo D od
C razli¢na to¢ka na daljici BC, da je |AC| = |AD|. Oznac¢imo s H visinsko

vvvvv

VeV v

seka premico AC' v tocki E, premico A;B; pa v tocki F. Naj bo G presecisce
premic AF in BH. DokaZi, da se premice EG, C'H in AD sekajo v eni tocki.

. Tabela velikosti 8 x 8 je razdeljena na 64 kvadratkov. Doloci najmanijse Stevilo
barv, s katerimi moramo pobarvati kvadratke tabele, da bodo vsaki Stirje
kvadratki, ki tvorijo lik oblike

L] (lik lahko zrcalimo ali zasukamo),

pobarvani z razli¢nimi barvami.




Naloge z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije v
Solskem letu 2008/09

Skupina |

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s%.

1. Na dnu morja je potopljena ladja z maso ena tona. Na povrsje bi jo lahko dvignili
tako, da bi jo napolnili z Zogicami za namizni tenis. Polmer Zogice je 20 mm, masa
pa 2,7 g. Koliksno prostornino znotraj ladje moramo zapolniti z zZogicami, ¢e zlagamo
zogice v najgostejsi sklad, kjer zavzamejo \/Lﬁ = 74% prostornine, ostalo pa je voda?
Gostota vode je 1kg/dm?®.

2. Po dezevju se pesec sprehaja po plo¢niku ob cesti, na kateri je majhna luza. Ko je
vzporedno z luzo, pripelje po cesti osebni avto. Izpod koles pljuskne voda na plo¢nik.
Pesec se pljusku ne more umakniti, zato se ustavi, pravo¢asno navpi¢no sko¢i in se
na ta nacin izogne pljusku. PeSec ima takoj po odskoku iztegnjene noge.

Voda pljuskne izpod koles avtomobila s hitrostjo 4 m/s pod kotom 30° glede na tla
in v pre¢ni smeri glede na smer voznje avtomobila. Razdalja med luZo in peScem
je 70 cm. Razdalja med sprednjimi in zadnjimi kolesi je 4 m, avto vozi s hitrostjo
10 m/s.

a) Najmanj kako visoko mora sko¢iti peSec, da ga ne zmodi pljusk izpod prednjega
kolesa?

b) Najmanj kako visoko pa mora skoditi pesec, da se izogne prvemu in drugemu
pljusku?

3. Pri preskusu trkov zaletijo avtomobil pri hitrosti 60 km/h z enakim pritrjenim avto-
mobilom tako, da po trku obmirujeta. Koliksna naj bo relativna hitrost avtomobilov,
da dobimo enak ucinek (enako deformacijsko energijo), v primeru:

a) ko mirujoc¢i avtomobil ni pritrjen;

b) ko se avtomobila gibljeta v isti smeri in ima avtomobil, ki vozi za drugim, dvakrat
vecjo hitrost od drugega.

V vseh treh primerih je trk centralen in avtomobila ostaneta po trku sprijeta (se ne
odbijeta).

4. Tarzan si je za dostop do svoje drevesne hiske domislil dvigalo. S —
Na vrh drevesa je obesil lahek Skripec in prek njega napeljal -1
lahko neraztegljivo vrv. Na enem krajis¢u je pritrdil ploscad z
maso 60 kg, drugo krajisce pa je prosto, tako da si z njim lahko
pomaga pri vlefenju dvigala navzgor (glej sliko). Vrv je dovolj

tlemi. Na ploscadi sedi opica z maso 40 kg. Tarzanova masa je
80 kg.

Tarzan se odlo¢i, da bo splezal po prostem krajis¢u vrvi navzgor.
Opica ga posnema in za¢ne istoCasno plezati po drugem krajisc¢u &




vrvi s pospeskom 1 m/s? glede na dvigalo. Koliksna je po 2 s
razlika visin med opico in Tarzanom, ¢e Tarzan pleza navzgor s
pospeskom 0,5 m/s? za opazovalca na tleh?

Skupina Il

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

1. Stiri zarnice priklju¢imo na napetost 9 V, kot kaze slika. Ce zarnico A priklju¢imo na
napetost 6 V, sveti z moc¢jo 6 W, vsaka od Zarnic B, C in D, prikljucena na napetost
6 V, pa z mocjo 4 W. Privzamemo, da je upor zarnice neodvisen od toka, ki tece
skoznjo.

a) Katera Zzarnica sveti najmocneje?
C D
b) Zarnico D odvijemo iz njenega lezis¢a. Za koliko A ®
B
L)
T

se spremeni mo¢ zarnice A7

¢) Bo v primeru b) e vedno najbolj svetila ista Zar-

nica kot pri a)?
U
g

2. Stanovanjski ,trojcéek® je sestavljen iz treh pritlicnih stanovanj v obliki kvadra z visino
6 m, $irino 6 m in dolzino (globino) 9 m. Krajnji stanovanji ogrevamo tako, da je
temperatura v levem 24 °C in v desnem 20 °C. Zunanja temperatura je 0 °C.

a) S koliksno mocjo moramo segrevati srednje stanovanje, da je v njem temperatura
22 °C?

b) Lastnik srednjega stanovanja se odlo¢i, da stanovanja ne bo vec¢ ogreval. Koligna
je temperatura v tem primeru, ¢e ostaneta temperaturi v drugih dveh stanovanjih
nespremenjeni?

Debelina betonskih sten med stanovanji je 20 cm, debelina betonskih zunanjih sten
30 cm, toplotna prevodnost betona pa 0,6 W/mK. Toplotni tok skozi streho in tla je
zanemarljiv. Toplotni tok, ki tee skozi okna in vrata, je enak toplotnemu toku, ki
bi tekel skozi enako velik izsek betonske stene. (Lahko torej ra¢unamo, kot da je hisa
brez oken in vrat.)

3. V verigi otokov so §tirje sosednji majhni otocki, na katerih prebiva po en prebivalec,
ki ima kovinsko kroglo na dolgi neprevodni palici. Na prvem otocku ima prebivalec
kroglo s polmerom 1 m, nabito z nabojem +1 mAs. Na vsakem naslednjem zapored-
nem otocku ima prebivalec nenabito kroglo, ki pa ima za 20 % vecji polmer kot krogla
na predhodnem otocku.

a) Koliko naboja bo na krogli na zadnjem otocku, ¢e ga prebivalci prenesejo s prvega
otocka na ta nacin, da prebivalca sosednjih otockov stakneta krogli?

b) V kolik§nem ¢asu se napetost na krogli na zadnjem otocku zmanjsa za 1000 V,
Ce prebivalec poveZe kroglo z zemljo preko upornika za 1 MQ?

Pojasnilo: Napetost krogle z radijem r ter nabojem e proti neskoné¢nosti je U =
e/4meor. Influencéna konstanta je g9 = 8,9 - 10712 As/Vm.




4. Magnetno polje zanke, po kateri tefe tok I, je osno simetri¢no in je odvisno od
koordinate z in razdalje do osi. Pri dovolj dovolj velikih razdaljah od sredis¢a zanke
r ga lahko zapisemo s komponentama (glej sliko)

B.

_ HoPm 3 COSQ Y — 1 B. = HoPm (3 COS sin @)
4w r3 ’ " 4n r3 ’

pri Cemer je B, komponenta v smeri osi z in B, komponenta v radialni smeri; ¢ je
kot med osjo z in vektorjem 7. Tu je p,, = .S magnetni moment zanke in S plos¢ina
zanke; po = 47 - 1077 Vs/Am.

I

Enako zanko, po kateri tece tok v isti smeri kot v prvotni zanki, postavimo tako, da
b) b )
je njeno srediSce na osi z in sta sredis¢i zank na oddaljenosti [.

a) Dolo¢i smer in velikost sile na drugo zanko, ¢e je radij zanke ro = 10 mm,
[=10cm, I =10 A.

b) Kako je sila odvisna od razdalje | ob predpostavki ro < I? (Za majhne kote je
cos A~ 1 in sin ¢ ~ tan ¢.)

Skupina Il

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

1. Dva enako tezka drsalca se priblizujeta drug drugemu po vzporednih premicah s
hitrostma v; in v,. Razdaljo med premicama je d. Ko sta drsalca na najmanjsi
razdalji drug od drugega, se primeta za roki in zacneta vrteti okrog skupnega tezisca.
Med vrtenjem se razdalja med njima ne spreminja. V kateri smeri (glede na prvotno
smer) potujeta in kolikdni sta njuni hitrosti potem, ko se spustita, ¢e se spustita

potem, ko naredita
a) en cel obrat (360°)7 b) pol obrata (180°)? c) Cetrt obrata (90°)?

2. Na podstresju smo nasli starinsko stensko uro. V njej je kot nihalo uporabljena lahka,
tofno 1 m dolga palica. Palica je vrtljivo obeSena na zgornjem krajis¢u, na spodnjem
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krajiscu palice pa je kilogramska utez. Zal pa ura ni dovolj natan¢na, saj vsak dan
zaostane za 6 min. Uro popravimo tako, da na palico pritrdimo tockasto telo z maso
50 g. Kako dale¢ od osi moramo pritrditi to telo, da bo ura natan¢na?

Dve podmornici se pod vodo gibljeta po isti premici premo enakomerno. Prva pod-
mornica se giblje s hitrostjo 8,0 m/s glede na vodo. Posadka prve Zeli dolo¢iti hitrost
druge, zato istoCasno poslje dva zvocna signala s frekvencama vy = 1000 Hz in
vy = 1001 Hz. Oba signala se od drugega plovila odbijeta in posadka na prvem
to zazna kot utripanje. Cas utripa je 977 ms. S koliksno hitrostjo glede na vodo
in v kaksni smeri (proti ali stran od prve podmornice) se giblje druga podmornica?
Hitrost zvoka v vodi je 1500 m/s.

V magnetnem polju se nabiti delci odklanjajo zaradi magnetne sile. V nalogi nas
zanima gibanje protona v magnetnem polju za nekaj razli¢cnih primerov. V vseh
primerih ima magnetno polje smer navpiéno navzgor. Naboj protona je 1,6022 -
101 As, masa protona je 1,6726 - 10727 kg.

a) Izrac¢unaj polmer in obhodni ¢as kroZenja protona, ki prileti v vodoravni ravnini
s hitrostjo 300 km/s v homogeno magnetno polje z gostoto B, = By = 10 mT,
ki je usmerjeno navpi¢no navzgor.

b) V tem delu opazujemo gibanje istega protona v nekoliko drugaénem magnetnem
polju. Prostor je z navpi¢no ravnino yz razdeljen na dva polprostora. Navpi¢no
magnetno polje v polprostoru, ki vsebuje pozitivno os x, je B, = By + AB, v
polprostoru, ki vsebuje negativno os x, pa B, = By — AB, kjer je AB veliko
manjsi od By. Koncne rezultate izracunaj za AB = 0,01 mT.

Ko je proton v ravnini yz, ima hitrost 300 kmm/s v smeri osi z. Ugotovi, v katero
smer in za koliko se premakne proton v enem obhodu.

¢) Protoni, ki priletijo s Sonca, se v magnetnem polju Zemlje gibljejo podobno, kot
proton v b) delu te naloge. Razlika je predvsem v tem, da se magnetno polje
Zemlje spreminja zvezno in ne skokoma, kot smo zapisali v delu b) naloge. Tir
protona v nehomogenem magnetnem polju je priblizno kroznica, katere sredisce
pa ne miruje, temvec¢ se premika.
Pri enaki postavitvi in hitrosti protona kot v b) delu naloge sedaj predpostavi,
da se magnetno polje vzdolz osi = spreminja kot B, = B+ ax, kjer je konstanta
a dovolj majhna, da je najvedja sprememba magnetnega polja ABp . = aZmax
veliko manjsa od By. Koné¢ne rezultate izracunaj za a = 1-107° T /m.
Na podlagi rezultata pri b) ugotovi, v kateri smeri se giblje in oceni povprecno
hitrost protona v tej smeri.

Ciril Dominko
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Resitve nalog z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev
Slovenije v Solskem letu 2008/09

Skupina |

1. Podatki: a = 20 cm, b = 40 cm, h = 120 cm, d = 3 cm, m, = 20 kg, m; = 2,6 kg,
m) = 2,3 kg, a = 6,5°.

a) Z y* oznafimo razdaljo do teZis¢a omare in knjig, merjeno od sredine spodnje
stranice. Kot je razvidno iz slike, se omara ravno Se ne prevrne, ¢e velja

a
9 a

" 2tana’

Za tezisce velja
M, %h + my, % h

Mo + My

*

Y

)

pri ¢emer smo z my, oznacili skupno maso knjig na zgornji polici. Dobimo:

Mo (%a— %ht?na) 390k

7 _ 1
S htan a 5@

myp =

Kriti¢na masa knjig ustreza my/m; = 12,4, torej 12 knjigam. Vseh 12 knjig lahko
zlozimo na zgornjo polico, saj je njihova skupna Sirina d = Nd = 36 ¢cm manjsa od
Sirine police. Omara se prevrne pri 13 knjigi.

b) V tem primeru dobimo my/m} = 14,01, vendar je njihova skupna Sirina ve¢ja od
Sirine omare. Na zgornjo polico smemo poloziti maksimalno Stevilo 13 knjig, ki ravno
Se gredo na zgornjo polico.

2. Podatki: m; = 65 kg, my = 40 kg, a; = 0,5 m/s?, a; = 0,8 m/s?, v; = 5 m/s,
vy =4m/s, m, =1kg, v, =4m/s, sp =60 m.

a) Oce za pospeSevanje porabi t; = v1/a; = 10 s in v tem ¢asu opravi pot s; =
v}/2a; = ait?/2 = 25 m. Za preostanek poti porabi t; = (sg — s;)/v; = 7 s. Na cilj
pride v ¢asu t; + 1} = 17 s. Za sina dobimo 5 = 5's, sop = 10 m in ¢, = 12,5 s, kar

11



pomeni, da pride na cilj v ¢asu 17,5 s. Zmaga oce za 0,5 s.

b) Ko sin odvrZe palico, se ohrani vsota njegove in pali¢ine gibalne koli¢ine:
(ma + my,)ve = Mol — My, ,
od koder dobimo za hitrost sina po metu palice

v = (m2 —|—m17,7)112)2 My 42 m/s.

Da sin ujame oc¢eta, mora za zadnji del poti s)— sy porabiti ¢ty = 12's. Ce s ¢ ozna¢imo
¢as, ko drsa s pove¢ano hitrostjo v}, porabi za prvi del poti, ko drsa Se s hitrostjo vs,
cas typ — t. Velja

S — S92 — Ugto

’Ug(to*t)‘f’vétZSO*SQ’ tzﬁzlos
2 — U2

V tem ¢asu naredi pot As = v4t = 42 m. Palico mora odvre¢i 42 m pred ciljem.

3. Podatki: v = 60 mm/h, h = 8m, a =12m, b = 15 m, p = 1 kg/dm?, ¢ = 30°,
v, = 700 mm/leto.

a) Potencialna energija deZja se spremeni v mehansko in nato v elektri¢no delo. Z As
oznacimo visino plasti dezja, ki pade na streho v ¢asu At. Mo¢ lahko potem zapisemo
kot

_mgh  abAspgh

P
At At

= abhvpg = 235 W .

b) Ce je streha nagnjena pod kotom ¢, je presek, na katerega pada dez, enak ploscini
tlorisa hise: S = a'b, a’ = acosp. Dez se na strehi nabira na razlicnih viSinah; pri
zapisu potencialne energije vzamemo visino teZiscéa, h* = h + %a sin . Za moc¢ sedaj
velja:

p_ mgh*  abcos o As pg(h + § a sing)
At At

:abévpg(h—&—;lla)z%o W.

¢) V tem primeru vzamemo As = 700 mm in

A=mgh* = ab§ Aspg(h+1a)=11,8 MJ = 3,3 kWh.

Skupina Il

1. Podatki: U =37V, ¢y = 1200 mAh, [y =890 mA, Py =15 W, P, =19 W.

a) Ko indikator preskoéi s 4 na 3, je v bateriji Se 3/7 zacetnega naboja e;. Da se
baterija napolni, moramo torej dovesti e = 4ey/7 naboja, za kar je potreben ¢as
e deg

t=—=——=0,77h =46 min = 2770 s.
I 71 , min S
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b) Za gledanje filma je potreben tok I; = P;/U = 405 mA, torej ga za polnenje
ostane I = Iy — Iy in ¢as polnenja se podaljsa na
460

t=_———=141h=_85min = 5090 s.
(o — Iy)

¢) V tem primeru bi sprejemnik potreboval I, = P,/U = 513 mA toka, skupaj s
predvajalnikom za film pa I = Iy + 1, = 918 mA, kar je ve¢ od toka polnilca. Baterija
se ne bi polnila.

. Podatki: Vi =801, T, =90°C, T, =5°C, T, =45°C, V, =50 1.
Pri mesanju se topla voda ohladi od T} do T}, in pri tem odda vso toploto hladni vodi,

ki se segreje od Ty do T:

V(i -To)

lecp(Tl -T.,) = 10V2CP(TZ —1T3), Vo= m =901.

Skupaj imajo gozdarji V; 4+ Vo = 170 1 vode, kar zados¢a za prhanje treh gozdarjev.
. Podatki: S =1mm? , (=10 Qmm?/m, U =1V, B=1T, a =10 cm, ay = 2a/3.

a) Magnetna sila deluje le na stranici kvadrata, ki sta pravokotni na magnetno polje,
in na pre¢no zico. Vsota tokov po zgornji in spodnji stranici je enaka toku v pre¢ni
zici. Ker pa tokova teceta v nasprotno smer kot tok v precni zici, je vsota sil enaka 0.

b) K navoru sprispevata le sila na zgornjo stranico F; = I;aB in sila na precno Zico
FO = I()CLBZ

P P P
M:aFl—gFozaflaB—gIOaB:aQB<Il—§JO>.

Za izrac¢un tokov najprej izracunajmo upore posameznih vej. Upor Zice z dolzZino a je
R =(a/S =1 Q; dolzina zgornje veje je 5a/3 in upor R; = 5R/3; upor spodnje veje
je Ry = TR/3. Nadomestni upor vezja je

1 1\ 7
Ry =R (7 7) Y ro1ora
0=t \g TR, 36

Tok skozi pre¢no Zico je

Tok I se razveji v tokova [; in I v obratnem razmerju uporov obeh vej. Iz Iy = I+ 1,
in [1/[2 = Rg/Rl dobimo

R 21 U
2 Jy=2= 2=029 A.

I =2
""" R+ Ry 71 R

Konéno iz prve enacbe sledi
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M=-a*B_- - =-42-10""Nm .

Okvir se zavrti proti nam (iz lista).

¢) Do resitve pridemo najhitreje z naslednjim razmislekom: da bo navor 0, mora po
zgornji veji teci 2/3 toka (glej primer b)), ki te¢e po pretnem vodniku; torej mora
te¢i po spodnji veji 1/3 tega toka. Upora zgornje in spodnje veje morata zato biti v
razmerju 1:2, torej
5a¢
R 3% 58 1

[T

35
in od tod ¢ 10
—=—=143.
S 7 ’

Torej moramo v zgornji veji vzeti za 0,43 mm? (43 %) vecji presek Zzice.

Skupina IlI

1. Podatki: a = 10 m, v = 30 km/h, t = 0,01 s, f =5 cm, Ny = 8-10°, [ = 22 mm,
h =15 mm.

a) Kolesar v tem Casu opravi pot s = vt = 8,3 cm. Slika kolesarja nastane na razdalji
b=af/(a— f) =~ f. Velikost slike (dolzina sledi) je enaka

§=s5-=042 mm.
a

b) Plosc¢ina ene slikovne tocke je S = lh/Ny, stranica pripadajocega kvadratka meri

d=+/S = /lh/Ny = 6 ym. Dolzina sledi v &tevilu slikovnih tock je

s’ s’

N:—:

d \JIh/N, N

65 .

2. Podatki: R=100Q, U =9 V.

a) Prikljuéni tocki upornikov, ki sta na sliki pri besedilu nalog narisana posevno, sta
na enakem potencialu, zato skozi ta dva upornika ne tece elektri¢ni tok in ju lahko
odstranimo iz vezja. Skupni upor vezja med tockama A in B je enak skupnemu uporu
vzporednih vej treh zaporedno vezanih upornikov:

1 2U
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b) Ker je prikljucena napetost med A in B enaka prikljuceni napetosti med C in D, in
ker je vezje simetri¢no na zamenjavo A in B ter C in D, sta to¢ki A in C na enakem
potencialu in prav tako tocki B in D. (Ce bi bila D na vi§jem potencialu kot B, bi
morala biti zaradi simetrije C na nizjem potencialu kot A, a potem napetosti AB in
CD ne bi bili enaki.) Upornika, vezana med A in C ter B in D, lahko odstranimo, saj
skozi njiju tok ne tece. Tokove v vezju kaze skica:

Skozi prvo vezano baterijo AB tece tok I3, skozi CD pa I; + I5. 1z drugega Kirchhof-
fovega izreka za sklenjena kroga CYA in BXD dobimo enacbi

0 = RI,— RI3,

0 = —RL+R(I,—1I3),

saj med A in C ni napetosti in prav tako ne med B in D. Za sklenjena kroga CXD in
CXB pa se izrek glasi

U - 2R.[1—RL;,
RIy + RI3.

U

Iz prvih dveh ena¢b izlus¢imo I; = 21, = 213, iz drugih dveh pa I3 = U/3R. Tokova
skozi bateriji sta

_ v
3R

U
]CD = Il+[2:3]3:E:9OmA

IAB = [3 :30111A7

c) Ker je Iy + I3 = I in I} — I3 = I, lahko celotno mo¢ zapiSemo kot vsoto modi, ki
se trosijo na posameznih upornikih:

P =2I;R+2I3R+2[}R.
Vstavimo I = 2[5 in Iy = I3 in upostevamo I3 = U/3R. Dobimo

4U?
3 3R )

. Podatki: m, = 100 g, h = 3mm, r = 10 mm, [ = 5 cm, D = 9,7-107% Nm,
p = 7800 kg/m>.
a) Kot, za katerega se zavrti polZasta vzmet, je enak kotu, za katerega se zavrtijo

kolesa, ko avtomobilé¢ek napnemo. Ta kot lahko izrazimo kot kvocient dolzine loka
(toliko kot smo ga premaknili nazaj) in radija kolesa: ¢ = 1/r.
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Ko vozicek potisnemo nazaj, sta v ravnovesju sila roke in sila lepenja med kolesi in
podlago. Navor sile lepenja na kolesa pa je uravnoveSen z navorom polzaste vzmeti:
Dy DI

Er=Dp, F=F=—-=—=48N.
1

b) Najprej izratunamo maso posameznega kolesa. Z r ozna¢imo radij kolesa, s h pa
njegovo debelino.
my = pVip = prr’h =735 g.

Vsa energija, naloZena v polzasti vzmeti, se pretvori v kineti¢no. Energijo vzmeti
.y .. e o . 1 2 1 2

zapiSemo po analogiji z energijo vijacne vzmeti (5kz*) kot Wy, = 5D¢”. Do enakega

rezultata pridemo, ¢e izrac¢unamo delo sile, s katero vozicek potiskamo nazaj, na poti

I. Ker sila naras¢a linearno od vrednosti 0 do najvecje vrednosti, izra¢unane pri a),

dobimo

Kineti¢na energija je vsota translacijske kineti¢ne energije vozicka in rotacijske kinetic¢ne
energije koles. Energijo vozicka, ko doseze konc¢no hitrost, zapisemo kot
T(my + dmy)v® + 41 Jw?.
Vztrajnostni moment kolesa je J = %mkrz. Ker ni spodrsavanja med kolesi in podlago,
mora biti obodna hitrost koles enaka hitrosti avtomobilcka, torej w = v/r.
Dobimo enacbo
, DI?

1 2 2 _
§(mv+4mk)v + mpv° = 57’.72

l D
v r v m + 6mk ’3 m/S

7 resitvijo

Bojan Golli

Resitve nalog 53. matematicnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije —
drzavno tekmovanje

I/1. Iz prve enacbe izrazimo x = —2z—y in vstavimo v drugo. Dobimo (—2z—y)y—22 =0
oziroma —(z+y)? = 0. Od tod sledi z = —y. Vstavimo v tretjo enacbo. Dobimo y?—5y+6 =
0 oziroma (y — 2)(y —3) = 0. Torej jey =2 ali y = 3.

Sistem enacb resijoz =2, y=2, 2= —-2inzx=3,y=3, 2= —3.

I/2. Ker je stevilo n deljivo z 20, je oblike n = 22*¢. 514%. L kjer je k naravno §tevilo, ki
ni deljivo niti z 2 niti s 5, a in b pa sta nenegativni celi stevili. Ce je n? = 22(2+@) . 52(14) . J.2
popoln kub, 3 | 2(2+a) in 3 | 2(1 +b). Ce je n® = 23+ . 530+0) . k3 phopoln kvadrat,
2|324a)in 2| 3(1+b). Od tod sledi, da 6 | 2+ a in 6 | 1 4+ b, zato je a najmanj 4
in b najmanj 5. NajmanjSe mozno naravno Stevilo k je & = 1. Pri teh vrednostih dobimo

1 6 (© 2009 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo matematike v srednji $oli



n = 25.5%=1000000. Ker je n? popoln kub in n® popoln kvadrat, je to najmanjse tako
naravno stevilo.

I/3. Preseciste premic EF in AG
oznaCimo z I, presecCis¢e premic EF' in
AH pa z J. Ker je EF | BD in
AH || CE, je stirikotnik EGHJ parale-
logram. Zaradi vzporednosti AG in C'F
pa je tudi FIGH paralelogram. Zato je
|FH| = |IG| in |HJ| = |GE| ter velja
/FHJ = ZIGE, kar pomeni, da sta tri-
kotnika FHJ in IGE skladna. Tako je

|FJ|=|IE|.

Ker je EF || BD, imamo tri pare podob- A A B

nih trikotnikov: EAF in BAD, EAI in BAG ter JAF in HAD. Iz prve sledi g—g‘l‘ = %
iz druge }g’:‘l Ilgéll in iz tretje ‘Ig;“‘\‘ ‘\g;l‘ Dobimo “gél‘ “gg‘ in zaradi |F'J| = |IE| sledi
|BG| = |DH|.

Naj bo S razpolovisée daljice AC. Ker je AGCH paralelogram, je S hkrati razpolovisce
daljice GH. Zaradi | BG| = |DH]| pa sledi, da je S tudi razpolovisce daljice BD. Daljici AC
in BD se razpolavljata, zato je ABC'D paralelogram.

2. nacin Kot v prvi resitvi pokazemo, da je |BG| = |DH|. Ker je AG || FC, velja
LAGB = /FHB = ZCHD, zato se trikotnika AGB in CH D ujemata v kotu in dolzinah
prileznih stranic (|BG| = |DH| in |AG| = |CH|), torej sta skladna in velja se |AB| = |C'D| in
/ZABG = ZCDH. Torej sta AB in C'D enako dolgi vzporedni stranici stirikotnika ABC' D,
kar pomeni, da je ta Stirikotnik paralelogram.

I/4. Zanimivi tabeli razseznosti 3 x 3 in 5 x 5 obstajata (glej prvo in drugo sliko). Z L
smo oznacili liha stevila in s S soda. Vseeno je katera liha stevila in katera soda smo vpisali
(lahko so vsa liha Stevila enaka 1, vsa soda pa 2). Vsota Stevil v prvi in drugi tabeli je liho
stevilo. V vsakem liku predpisane oblike so tri liha Stevila in eno sodo ali pa tri soda stevila
in eno liho, zato je vedno vsota stevil v liku liho stevilo.

L|L|L|L|L
S[S|S|S]|S
S[S|S L|L|L|L|L
L|L|L S[S|S|S]|S
S[S[S LIL|L|L|L

Ce je vsota stevil v vsakem predpisanem liku liho stevilo, tabelo razseznosti 4 x4 pokrijmo
s Stirimi liki kot na tretji sliki. Vsota stevil v tabeli je tedaj sodo stevilo, zato zanimiva tabela
razseznosti 4 x 4 ne obstaja.

II/1. Cejen < 53, je 2% > 0 > —53. Neenakost 2% < 53 — n je enakovredna
2009 < (53 — n)? oziroma /2009 < 53 — n. Ker je v/2009 > 44, sledi 53 — n > 44 oziroma
9 > n. Mozne vrednosti n so 2, 4, 6 in 8, pri vseh pa je 53 —n > 45 > /2009, zato je
prvotna neenakost izpolnjena.

Naj bo se n > 53. Neenakost je enakovredna
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—53(53 — n) > 2009 > (53 — n)>.

Iz —53% + 53n > 2009 sledi n > % =90+ g—g. Po drugi strani je 45 > /2009 > n — 53,
zato je n < 98. Dobimo Se tri moznosti in sicer 92, 94 in 96. Pri vseh treh velja n — 53 <
96 — 53 = 43 < /2009 in s tem tudi prvotna neenakost.

I1/2. Naj bo p* + 7 = n3. Tedaj velja p> = n® — 73 = (n — 7)(n* + Tn + 49). Ocitno je
n>T7inn—"7<n?+7n+49, zato je mozno le, da je n — 7 = 1 in n? + 7n +49 = p?. Tedaj
je n =8 in p* = 169, zato je p = 13. Edino tako prastevilo je p = 13.

1I/3. Naj bo C) nozisce visine na stra-
nico AB. Trikotnik CAD je zaradi |AC| =
|AD| enakokrak. Premica AA; je visina
tudi v tem enakokrakem trikotniku, zato je
/CDH =/HCD = C,CB = § — ZCBA.
Od tod sledi

ZEDB = w—/ZCDE=7n—-/ZCDH

- g + /CBA.

V stirikotniku ABA;B; velja ZAAB =
5 = ZABB, zato je tetiven in je
4ABlA1 = T — 4AlBA = 1 — ZCBA. Dobimo ZAlBlc = T — ZABlAl = ZCBA

m

/EB,B = /EB,A+ /AB,B = /A B,C + g — /COBA + g

Pokazali smo /EDB = § + ZCBA = ZEB\B, kar pomeni, da so tocke B, D, By in I/
konciklicne.

II/4. Tabelo lahko pobarvamo s Sestimi razlicnimi barvami kot prikazuje
slika. Med vsakimi stirimi kvadratki v obliki predpisanega lika sta dve polji
barve 1, zato so kvadratki najvec treh razlicnih barv.

Pokazimo, da ustreznega barvanja z ve¢ kot 6 barvami ni. Lo¢imo dva primera.

Denimo, da so vsi kvadratki v prvi vrstici enake barve. V poljih oznacenega LEEE
lika so najvec tri razlicne barve, torej barva 1 in Se najve¢ dve barvi. Spodnja

tri polja so pobarvana z najve¢ tremi razlicnimi barvami, zato je v taki tabeli

najve¢ 6 razlicnih barv.

Ce v prvi vrstici niso vsi kvadratki enake barve, je eden 1 1 1
izmed robnih kvadratkov drugacne barve kot srednji. Brez

skode lahko privzamemo, da je to kvadratek na levi. Polja

v oznac¢enem liku na prvi sliki so najveé¢ treh razlicnih barv,
zato je na praznih dveh poljih kve¢jemu ena nova barva. Enako velja za prazni polji na drugi
sliki. 'V poljih zadnjega stolpca sta lahko Se najve¢ dve novi barvi, saj bi sicer lik na zadnji
sliki vseboval polja stirih razliénih barv. Tabela je tudi v tem primeru pobarvana z najvec
2+ 1+ 142 =6 barvami.
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2. na¢in Kot v prvi resitvi zapisemo primer s Sestimi bar- 1
vami. Denimo, da lahko tabelo na tak naé¢in pobarvamo

111

z vsaj sedmimi barvami. V poljih obeh likov prve slike so
najvec po 3 razlicne barve, zato je v tabeli najvec 7 razlicnih
barv. Torej je totno 7 razlicnih barv, kar pomeni, da so v poljih vsakega ozacenega lika po
tocno 3 razli¢ne barve, ki so razlicne od barve sredinskega polja. Zato so vsa polja v srednjem
stolpcu razliénih barv in vse barve polj v zgornjem liku so razliéne barvam polj v preostanku
tabele. Ker lik na drugi sliki vsebuje najve¢ 3 razlicne barve, morata biti polji prve vrstice
enake barve. Enako velja za lik na tretji sliki, zato so vsa polja prve vrstice enake barve, kar
pomeni, da je razlicnih barv le 6. Protislovje.

I1T/1. Naj bosta y in 2 razli¢ni celi ni¢li polinoma g. Tedaj velja y3 +ay? + by +c = 0 in
B 4+az2+bz+c=0. Kerpla,p|binp]|ecterjey®=—c—by—ay? p deli y>. Podobno
sledi, da p | 23. Ker je p prastevilo, je zato delitelj tako y kot z.

Ce zgornji enacbi odstejemo, dobimo y® — 2% 4 a(y? — 2%) + b(y — 2) = 0 oziroma

(y—2) > +yz+2"+aly+2)+b) =0

Ker je z # y, tako velja y? + yz + 22 + a(y + 2) + b = 0. Prastevilo p je delitelj y, z in a,
zato p? deli y? + yz + 2% + a(y + 2z) = —b, torej p? | b.

Izrazimo lahko ¢ = —y3 — ay? — by. Ker p | y, je p? delitelj y? in p? delitelj y3. Zaradi
deljivosti @ z p in b z p? pa od tod sledi, da p?® | c.

2. na¢in Naj bodo 1, z5 in x3 nicle polinoma ¢ in privzemimo, da sta x; in x5 celi Stevili.
Tedaj je q(z) = (x—x1)(z —22)(z—x3), od koder sledijo Viétove formule a = —(z1 + 2+ 23),
b = 2179 + X273 + X371 in ¢ = —x1x973. Iz prve enakosti sledi, da je tudi z3 celo Stevilo.
Ker je p prastevilo in deli zizox3, deli vsaj enega izmed Stevil x1, x5 in x3. Predpostavimo
lahko, da p deli z1. Od tod sledi, da p deli x93 = b — 2129 — x321. Spet lahko sklepamo, da
p deli eno izmed Stevil x5 oziroma x3 ter predpostavimo, da deli x5. Zaradi x3 = a + x1 +
pa tedaj sledi, da p | z3.

Vsako izmed stevil xy, 5,23 je deljivo s p, zato je njihov produkt deljiv s p?, torej
p* | —w12925 = ¢. Podobno je produkt po dveh izmed stevil xq, 2y, x5 deljiv s p?, zato
p? | w9 + Tow3 + w371 = .

II1/2. Ker velja

Lo, 13 3,
log,2 log,4 2-log,2 2 0827

log, ™+ log, m =

je potrebno videti, da je % < 3log, ™ < 5.

Neenakost § < 3log, 7 je enakovredna 3 < log, 7% oziroma 2% < 7. Slednje drzi, saj je
72 > 32 =9 > 8 = 23, Dokazimo $e drugo neenakost, to je 3log, ™ < 5. Ta je enakovredna
7% < 2%, Spet lahko ocenimo 7% < 3.152-3.2 < 10-3.2 = 32 = 2%, kar je bilo treba dokazati.

II1/3. Trikotnik CAD je zaradi
|AC| = |AD| enakokrak. Premica AA; je
visina tudi v tem enakokrakem trikotniku,
zato je ZHDA = ZACH. V stirikotniku
HAchl Velja 4CA1H =I = ZCBlH7

5 =
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zato je tetiven in je /B1A1H = /B,CH.
Dobili smo

/FAA = /BAH = /B,CH
/ACH = /ZHDA
/FDA,

torej so tudi tocke A, D, A; in F kon-
ciklicne. To pomeni, da je ZAFD =
ZAA D = 7. Daljici AB; in HF sta visini ————-
v trikotniku AHG in se sekata v tocki E. Zato je E visinska tocka tega trikotnika in je EG
pravokotna na AH. Ker pa je AH pravokotna na BC, od tod sledi, da je EG vzporedna z
BC'. Zato je /EGH = ZHBD in zaradi ZGHE = ZBHD sledi, da sta si trikotnika HBD
in HGFE podobna.

II1/4. Denimo, da smo v celoti uspeli prekriti tabelo. Vsaka ploséica, ki prekriva rdece
polje, prekriva vsaj Se eno belo polje, ki lezi levo, desno, nad ali pod rdec¢im poljem. V
primeru, da bi rdece polje prekrivalo 5 ali ve¢ ploscic, bi se vsaj dve izmed njih prekrivali na
belem polju. Torej se na rdecem polju prekrivajo kvec¢jemu 4 ploscice. Vse ploscice skupaj
morajo torej imeti med 35 in 38 polj. Ker pa ima vsaka ploscica 4 polja, morajo vse ploscice
skupaj imeti 36 polj. Torej je vseh ploscic 9, na rdecem polju pa se prekrivata dve ploséici.

i o

Tabela 1 Tabela 2 Tabela 3

Iz tabele 1 je zaradi simetrije razvidno, da rdece polje lahko lezi na enem izmed osencéenih
polj. Ne glede na to, kako postavimo plos¢ico na tabelo 2 ali 3, bo vedno prekrivala liho
osencenih polj. Ker je ploscic liho, bodo skupaj prekrivale liho osencenih polj. Osencenih
polj je na obeh tabelah 2 in 3 liho. Ce bi torej rdece polje lezalo na osencenem polju tabele
2 ali 3, bi morale vse domine skupaj prekrivati sodo osenc¢enih polj. To pa ni mogoce. Torej
so osencena polja iz tabele 1 edini mozni polozaji rde¢ega polja.

IV/1. Ker je

14+34+5+...42009 =
= (142009) + (3 +2007) + ...+ (1003 + 1007) + 1005
502 - 2010 + 1005 = 10052,

je dovolj pokazati 1005121 = 11m(1005%) ~ (¢ dobljeno enakost logaritmiramo, dobimo
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In(121) In(1005) = In(1005%) In(11),

ki je enakovredna In(11%) In(1005) = 21n(1005) In(11). Slednja velja, saj je In(11%) = 21n(11),
torej velja tudi prvotna enakost.

IV /2. Naj bo p? + 7 = m?. Potem velja 7" = m? — p? = (m — p)(m + p). Locimo dve
moznosti. Ce je m —p=11inm +p="T7" sledi 2p = 7* — 1. Denimo, da je n > 2. Tedaj je
2p=T"—1=(7T—1)(T"" '+ 7" 24...+7+1), zato dobimo p = 3(7" '+ 7" 2+.. . +7+1),
kar pa ni mozno, saj je izraz v oklepajih vecji od 1. Ce je n = 1, dobimo p = 3.

Druga moznost je, da je m —p = 7% in m + p = 7%, kjer je k neko naravno stevilo.
Ocitno velja n — k > k. Tedaj je 2p = 7" % — 7% = 78(7"=% — 1). Izraz v oklepajih je sodo
Stevilo, vecje od 2, zato smo 2p zapisali kot produkt vsaj treh prastevil, kar ni mozno.

Torej je n = 1 edino naravno §tevilo, pri katerem obstaja prastevilo p, da je p* + ™
popolni kvadrat. Tako prastevilo je kar p = 3, popolni kvadrat pa 32 4 7 = 16 = 42.

IV/3. Trikotnik CAD je zaradi
|AC| = |AD| enakokrak. Premica
AA; je visina tudi v tem enakokra-
kem trikotniku, zato je LZHDA =
LACH. V stirikotniku HA,C By ve-
lja ZOAWH = % = ZCBH, zato je
tetiven in je ZBlAlH = ZBch
Dobili smo

/FAA = /B,AH=/B,CH
= /ACH = /HDA
/FDA,

torej so tudi tocke A, D, Ay in F kon-
ciklicne. To pomeni, da je ZAFD =
ZAAD = 3. Daljici AB; in HF sta
visini v trikotniku AHG in se sekata v tocki E. Zato je E visinska tocka tega trikotnika in je
EG pravokotna na AH. Ker pa je AH pravokotna na BC, od tod sledi, da je EG vzporedna
z BC.
Ozna¢imo s T presecisce premic EG in AD ter naj bo C) nozis¢e visine na stranico AB
v trikotniku ABC. Ker je ET vzporedna z CD, je §tirikotnik TDCE trapez. Toda
/TDC = ZECD, zato je ta trapez enakokrak. Od tod sledi ZTCFE = /TDE = ZADH =
/ABH = Z/C1BH = ZHCEFE, zato so tocke C'; H in T kolinearne, kar je bilo $e potrebno
pokazati.

IV/4. Zadostuje 8 barv. Ozna¢imo barve s stevilkami od
1 do 8 in tabelo pobarvajmo kot prikazuje prva slika. Vsak lik
predpisane oblike je pobarvan z razlicnimi barvami, saj najblizja
kvadratka enake barve lezita diagonalno z enim vmesnim kvadrat-
kom in obeh hkrati ne moremo pokriti z enim samim likom.
Denimo, da zadostuje ze 7 barv. Imenujmo dva kvadratka po-
vezana, Ce sta oba vsebovana v nekem liku predpisane oblike.
Oznacimo nekatere kvadratke v tabeli, kot prikazuje druga slika.
Ker sta vsaka dva izmed kvadratkov A, B,C, D, E, F, G povezana,
morajo biti ti kvadratki pobarvani z razlicnimi barvami (skupaj jih je ravno 7).
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Kvadratek u je povezan s kvadratki A, B,C, D, E, G, torej mora
biti iste barve kot kvadratek F'. Kvadratek x je povezan s kva-
dratki B,C, D, E, F, G, torej mora biti iste barve kot A. Kva-

A|B|u
dratek v je povezan s kvadratki B,u, D, E,G,x. Ker je u take CIDIE
barve kot F', x pa kot A, mora barva kvadratka v enaka barvi kva- Flolz |y
dratka C'. Kvadratek z je povezan s kvadratki C, D, E, F, G, z, P

torej mora biti iste barve kot B. Kvadratek y je povezan s kva-
dratkiu, D, E,v, G, x, ki so enakih barv kot F, D, E, C, G, A, torej
mora biti y enake barve kot B. Vendar kvadratki G, z, y, z tvorijo
lik predpisane oblike, ki ni pobarvan s §tirimi razlicnimi barvami, saj sta kvadratka y in z
pobarvana z isto barvo (s tako kot B). Zato 7 barv ne zadostuje.

Resitve nalog z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev
Slovenije v Solskem letu 2008/09

Skupina |

™

L. Podatki: my =1 tona, r =20 mm, my =27 ¢, n= 7= =T74%, p=1 kg/dm?3.

Prostornina Zogice je
anrd

i = =3,35-10"" m?.
Iz ravnovesja vzgona in teze ladje z zogicami sledi
NVipg = (my + Nmi)g,

od koder dobimo stevilo Zogic:

my

N=———=232460.
Vig —my
Prostornina, ki jo zavzemajo pa je
NV A
V=""=147Tm’.

2. Podatki: vg =4 m/s, « =30°, s =70 cm, [ =4 m, v, = 10 m/s.

a) Gibanje pljuska obravnavamo kot gibanje telesa pri poSevnem metu z zadetno
hitrostjo vg in dviznim kotom «. Pljusk za razdajo s v vodoravni smeri porabi

S
t:

=0,202s
Vg COS (¢

in se v tem Casu dvigne za
h=wvysina t — %gt2 =20 cm.

Pesec mora skociti najmanj 20 cm visoko.

22



b) Pljuska si sledita v intervalu

At:i:(),éls.

Vq

V optimalnem primeru mora pesec doseéi najvecjo visino k' po ¢asu %At od trenutka,
ko se je dvignil nad prvi pljusk. Ko doseze najvigjo tocko A’ nad tlemi, je njegova
hitrost 0. Nato prosto pada in po %At od trenutka, ko je dosegel visino A/, je na visini
h, tako da se ravno Se izogne drugemu pljusku. Za prosti pad za visinsko razliko A’ —h
velja

W—h=1g2A0?, W =h+I —40cm,
Sko¢iti mora vsaj 40 cm visoko.

. Podatki: vg = 60 km/h

Pri preskusu gre vsa kineti¢na energija v deformacijsko:
1,2
Wq =Wy = gmug .

a) Relativna hitrost je kar hitrost gibajocega se avtomobila. Oznaimo jo z v. Po

trku se ohrani gibalna koli¢ina in hitrost sprimka je

,mu
= 5=

V tem primeru je deformacijska energija razlika kineti¢nih energij:

v v.

N =

_ 1 2 1 21 2
Wq = gmv” — 52mp"™ = jmo”.

Iz zahteve

I = Ime?, sledi v =20y =85 km/h.
b) Cezv ponovno oznac¢imo relativno hitrost avtomobilov, je hitrost prvega vy = v
in drugega vy = 2v. Velja:

o muy + muy 3v

S 2m 2
in
Wy = Imv® + im(20)* — %(Zm)v’2 =imv?,
enako kot v primeru a). Torej je

v =2vy = 85 km/h.

. Podatki: m, = 60 kg, m, = 40 kg, mr =80 kg, a, = 1 m/s?, ar = 0,5 m/s*, t =2 s.
Iz ravnovesja navorov na Skripec sledi, da sta sili v obeh delih vrvi enaki.
Silo vrvi na Tarzana dobimo iz Newtonovega zakona. Ce silo v vrvici oznadimo z F,
velja

mpar = F —mqpg, F=mp(ar+g) =824 N.
Enaka sila deluje na opico in ploscad. Cez a, oznacimo pospesek ploscadi, je pospesek
opice za zunanjega opazovalca a,+a, in Newtonov zakon za opico in plosc¢ad zapisemo
v obliki:

mya, +me(a, + a,) = F — (m, +m,)g.
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Od tod dobimo pospesek ploséadi:

gy = T £M)g =Mooy 52 90 )2
4 mp+mo ’ ’

in pospesek opice za zunanjega opazovalca
l 2
a, =a,+a, =—1,0m/s".

Vcasu t se opica spusti za
Ah, = Ya,|t* = 2,0 m.

Tarzan pa dvigne za
Ahr = art* = 1,0 m.

Razlika visin je torej 3,0 m.

Skupina Il

1. Podatki: Uy =9V, U, =6V, Py=6W, Pp=4W.
a) Upor Zarnice A je
Ry=U?2/Py=6Q,
upor drugih pa
RB:RC:RDER:Ui/PBZQQ.
Nadomestni upor zarnic BCD je

1 1 1 3 2R
it o3 a2 g
Rocn R 2R 2R BOD = 73

Ker je upor nadomestnega vezja enak uporu Zarnice A, je na zarnici A ravno pol
gonilne napetosti, na zarnici B ravno toliko, na C in D pa ¢etrtinka. Mo¢i so

(30, (3U,)?
Py=-2— =337TW Pp=-22" =225 W
A RA ) ) B RB ) )

1772
PC:PD:(4 ) =0,56 W.
Rp

Najmocneje sveti zarnica A.

b) V tem primeru je Rp — oo in tok skozi zarnici C in D sploh ne tece; zgornjo vejo
lahko odmislimo. V tem primeru je na Zarnici A napetost

R4

Ua = Rat Ry Uy,=36V
in ustrezna moc¢
Py= Ui _ 2,16 W.
Ry
Mo¢ se zmanjsa za 1,21 W.
¢) Poleg Zzarnice A sveti le Se Zarnica B:
Up = % Ug=54V
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Z moéjo
R ’ '

'B
V primeru b) najmoc¢neje sveti Zarnica B.

. Podatki: a=6m, h=6m,l=9m,T; =24°C, T, =20°C, To =0 °C, T, =22 °C,
d, =20 cm, d, = 30 ¢cm, A = 0,6 W/mK.

a) Ker je razlika temperatur med levim in srednjim stanovanjem enaka razliki tem-
peratur med srednjim in desnim stanovanjem, pritece iz levega v srednje stanovanje
ravno toliko toplotnega toka, kolikor ga iz srednjega odteCe v desno stanovanje. Pec
v srednjem stanovanju mora zato nadoknaditi le tok, ki uhaja skozi dve zunanji steni:

2ah \N(T — Tp)
d.

b) V tem primeru je vsota tokov iz levega in desnega stanovanja skozi notranji steni

enaka toku, ki gre iz srednjega stanovanja skozi zunanji sten ven. Ce s T ozna¢imo

temperaturo srednjega stanovanja, lahko zapisemo:

pP= =32kW.

IWN(T —T) + (Ta = T)] _ 2ah N(T — T)

d, d.
in od tod ) )
LTy +T)+2T
_ o, i : d)a " =152°C.
2(&+ )

. Podatki: r =1 m, e; = +1 mAs, Ar/r =20 %, AU =1000 V, R =1 MQ
a) Ko se z i-to kroglo z nabojem e; dotaknemo sosednje krogle, se naboj porazdeli
med i-to in sosednjo kroglo, tako da se napetosti na kroglah izenacita:
6; o 67;_;,_1
477807"@' N 47T€0Ti+1 ’

€; = 6; + €it1 -
Od tod dobimo
Tit1 1+ Ar/r
e; = €.
Tiv1 + 7 2+ Ar/r

€it1 =

Naboj na cetrti krogli je tako
1+ Ar/r ?
=|— = 0,16 mAs.
“ <2—|—A7’/r> “ =0 TS
b) Napetost na zadnji je
€y €1 1

U, = -
7 dmegry  Ameor (24 Ar/r)?

=84-10° V.

V ¢asu, ko ta napetost pade za 1000 V, je tok skozi upornik priblizno konstanten in
lahko zapisemo

=5

V tem Casu se naboj zmanjsa za Ae = It, napetost pa za AU =

I
Ae It
477807’4 o 471'607"4 '
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Od tod dobimo iskani ¢as

L AUR 4megry  AUR (dmegr)? (1 N Ar>3 (2 Ar
U4 €1

3
+ —) =0,23 ps.
T

. Podatki: ro =10 mm, [ = 10 cm, I = 10 A.

a) K sili na drugo zanko prispeva le radialna komponenta magnetnega polja; sila je
privlacna
3M0pm COS @ sin ¥

4y3 ’
Pri tem je [, = 271y obseg druge zanke, [ razdalja med sredi¢ema zank, r = /12 + 13
razdalja med srediS¢em prve zanke in drugo zanko, cosp = [/r in sing = ro/r.
Vstavimo 8e p,,, = 7rg I in dobimo

F=1I1B, = I 2mr

3 polrgI?
N T

b) Za rg <l velja cosp ~ 1, sinp ~ ro/l in r ~ [ in

F= =58-108N.

_ 3mporgl? _ 3o Pn

204 o 14

Sila torej pojema s Cetrto potenco razdalje med srediséema zank.

Skupina IlI

1.

Podatki: vy, va, d, (360°), (180°), (90°)

Prvi drsalec se giblje s komponento hitrosti vy; drugi z —v.. Hitrost tezisca drsalcev
dobimo iz ohranitve skupne gibalne koli¢ine:
% muvy — My V1 — Uy

= = ,
2m 2

obodno hitrost drsalcev pri vrtenju okrog skupnega tezis¢a pa iz ohranitve vrtilne
koli¢ine za os v teziscu:
U1 + Vg

2mrv, = mrvy + mrog, V, = 5

a) Ko se zavrtita za poln kot, kaZe obodna hitrost prvega drsalca v smeri, v kateri se

je prvotno gibal. Da dobimo celotno hitrost, moramo pristeti Se hitrost tesisca:
v =, + 0" =vy.
Podobno velja za drugega drsalca:
vy = —U, + v = —vs.
Drsalca nadaljujeta pot vsak s svojo prvotno hitrostjo.

b) Ko se zavrtita za 180°, ima obodna hitrost nasproten znak kot v primeru a), torej

) V] = —v, + 0% = —uy
in
"no__ *

Uy =V + 0V =107.
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Drsalca torej zamenjata hitrosti.

¢) V tem primeru kaZe obodna hitrost v smeri pravokotno na prvotno smer gibanja.

Ce prvotno smer prvega drsalca v smeri osi z, velja (zados¢a ena od obeh moZnosti

za komponento y): . U1 — U " v1 + Vg
v, =0 = — vy, = +v, ==+
1z 2 ) 1y o s
V1 — U2 (51 + Vo
n * "
Vgp =V = 5 , Vg, = Fv, = F 5 .

. Podatki: t=1dan, l=1m, M =1kg, At =6 min, m =50 g

Preden dodamo maso m, je krozna frekvenca enaka

_/Mgl_ﬁ
N e TNV

7 dodano maso spremenimo tako lego tezis¢a nihala, kot tudi vztrajnostni moment
nihala J = M1% + md?*:

(M + m)gd*
M2 +md?

Iz definicije tezisca sledi (M + m)d* = M1 + md. Torej

g(Ml—O—md)i gMI(1 + md/MTl) o 1+ 3
M2 + md?

TN\ ME(+md?/MEZ) O\ T+ m g2
pri tem smo vpeljali x = d/I. Vpeljimo e

= (2) - ()

M
in dobimo kvadratno enatho z? — kx + (1 — k) = 0

z reSitvama k£ /k?—4(1 — k)%

T12 =
' 2

Obe resitvi sta smiselni: d; = z;l = 78 cm in dy = 29l = 22 cm.

. Podatki: v = 8,0 m/s, v; = 1000 Hz, v, = 1001 Hz, 7 = 977 ms, ¢ = 1500 m/s

Naj se gibljeta podmornici druga proti drugi in naj bo v; hitrost prve in v, druge
podmornice ter v frekvenca signala, ki ga odda prva podmornica. V tem primeru se
giblje zvodcilo in je frekvenca, kot bi jo zaznal opazovalec, ki miruje glede na sredstvo,
veGja za faktor 1/(1—wv;/c). Opazovalec v drugi podmornici se giblje glede na sredstvo
s hitrostjo vy, kar prinese nadaljni faktor 1 + vy/c. Zvok se od druge podmornice
odbije z enako frekvenco, kot jo ima vpadlo valovanje. Odbito valovanje ima glede na
sredstvo za faktor 1/(1 —vy/c) vejo hitrost, opazovalec na prvi podmornici pa zazna
Se za faktor 1+ vy /c vecjo hitrost; skupaj torej

(2 1 vy 1+v/c)(1+vy/c
)1+ ) () (14 By = AU E 00

c/\1 -2 c (1—v1/c)(1 —wvy/c)

1/21/(

1w
C
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V naSem primeru sta bila oddana dva signala s frekvencama v in 1. Ce ozna¢imo
¢as med dvema zaznanima utripoma s 7, velja 4, — v; = 1/7. Dobimo:

1 1 1

_:ug—ui:(uz—m)( /o) +U2/C).

; (L= or/e)(1 = vs/0)
Od tod sledi 1+w/c 1—v/c 1

— =K, K= .

1—wy/c L+o/e (vg — )T
Izrazimo vs: K-—-1 0.5

UQ_CK+1 =9,5m/s.

Druga podmornica se giblje proti prvi podmornici.

Mozna je tudi resitev, ko se obe podmornici gibljeta v isti smeri in vzamemo v; =
—8,0 m/s, a v tem primeru dobimo rezultat, ki ni realisti¢en (vy = 25,4 m/s).

. Podatki: ey = 1,6022 - 107" As, m, = 1,6726 - 102" kg, B, = By = 10 mT,

AB =0,01 mT, a=1-107% T/m, vy = 300 km/s.
a) Magnetna sila F,,, = equoB je centripetalna sila in iz Newtonovega zakona za

kroZenje m,row? = equoB = eqwroB sledi
p

eo By 2rm VoM,
w = , to = = 6,56 us rg = ———
my 0 6030 H 0 eoBO

=313 cm .

b) Proton ima zaradi dveh razli¢cnih magnetnih polj dva polmera kroZenja, v vsakem
polprostoru drugega. V moé¢nejsem polju krozi s polmerom

vom vem AB AB

_ P P _

Ty ~ <1 ) ro <1 )
eo(Bo + AB) eoBo By

in v SibkejSem polju s polmerom

OBy () AB)
"2 eO(BO — AB) €OB0 + BO "o + BO '

Pri tem smo upostevali 1/(1 —z) ~ 1+ z za x = AB/By; < 1. V enem obhodu se
zato proton premakne vzdolZ osi y za

Ay=2(rg—ry) = 47“0%5 = % = 1,25 mm .
¢) Oceno dobimo tako, da prostor podobno kot v delu (b) razdelimo na dva polprostora
in v vsakem racunamo s homogenim magnetnim poljem, ki ustreza povpre¢nemu
magnetnemu polju, ki deluje na proton v enem in drugem polprostoru. Smer povpre-

¢nega gibanja protona ostaja pozitivna os y.

Za oceno lahko vzamemo AB = ary/2 ali AB = ar, kar da

ard ard
Ay=2(rg—r)=2— =020mm oz Ay=4— =040 mm
Bo BO
o 1 [ amuv? 2 (amuv?
in hitrost vy = (eoBé)) =30m/s oz v = (eoBé)) =60 m/s.
Za pravilno Stejemo vsak rezultat med 30 m/s in 60 m/s. )
amug

> =47 m/s .
Bojan Golli

1
Tocen racun, ki pa presega srednjesolsko znanje, da v, = 3 ((3 Jo7
coDg
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