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Tekmovanja

Resitve nalog z regijskega fizikalnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije v Solskem letu 2009/10

Skupina l

1. Podatki: m = 15 kg, Ny = 10, F = 70 N.

a) Zaveso si mislimo razdeljeno na 10 navpi¢nih trakov, ki visijo na kolescih. Krajna
dva imata polovi¢no Sirino. TeZa posameznega traku je potem mg/(Ng — 1) =
mg/9 = 16,3 N, razen prvega in zadnjega, ki tehtata po mg/18 = 8,17 N. Zadnja
nit je torej napeta s silo 8,17 N.

b) Denimo, da smo iztaknili N kolesc. Zadnje kolesce naj bo v povsem na robu,
tako kot je prikazano na sliki pri besedilu naloge. Sila na nit na zadnjem kolescu
mora potem uravnovesiti tezo N trakov in Se tezo polovi¢nega traku. Iz pogoja, da
je sila manjsa od najvecje dovoljene sile, N mg/9 + mg/18 > F, sledi

1
N < w — 3,78.
9 My

Iztakniti smemo najvec¢ 3 kolesca.

2. Podatki: a =4 m/s?, m =3 g, ky, = 0,6, h = 50 cm.

a) Koscek zemlje v vodoravni smeri pospesuje pravokotna sila podlage (vetrobran-
skega stekla). Ker se kos¢ek v tej smeri giblje z enakim pospeskom kot avtomobil,
velja F,, = ma = 12 mN.

b) Pri gibanju navzdol deluje na koscek teza in trenje. Velja
may = mg — kg Iy,

torej )
ay=9—kya=74m/s",

od koder sledi

c) Iz pogoja a, = 0 dobimo mejno vrednost pospeska, pri kateri kos¢ek ne bi veé
drsel: a > g/ki, = 16,3 m/s%.




3. Podatki: my = 80 kg, ms = 70 kg, k =400 N/m, | = 12 m.

a) Z x ozna¢imo raztezek vrvi. S pomodjo energijskega izreka dolo¢imo najniZjo
tocko skoka v globini x +1[. Na tej tocki ima skakalec hitrost ni¢, zato se vsa njegova
potencialna energija pretvori v proznostno energijo vrvi:

1
ikzg =mig(l + o). (1)
Izrazimo
g = 29 (HE 1+2—kl> —91m,
k mig
h = l4+z90=21m.

Upostevali smo, da je smiselna le resitev s pozitivnim predznakom pred korenom,
reSitev z negativnim predznakom, ko je xg < 0, pa ne pride v postev. Ta bi veljala
le v primeru vzmeti, ko sila deluje proti ravnovesni legi tudi pri skréitvi.

b) Zapisimo energijski izrek za skupinski skok:
(m1 4+ ma2)g (I +x0) = Tkaf + L (my +mao)v”.

Upostevamo enacbo (1) in za hitrost v v globini [ + x¢ sledi:

2 I+
mag(l + o) = 3(m1 +m2)v?, U:U%-
1 2

Za ¢ vzamemo rezultat pri a) in dobimo

v=139m/s.

Na tej tocki mora prvi kaskader delovati s tolik$nim sunkom sile na drugega, da se
pri tem popolnoma ustavi, kot bi se to zgodilo pri samostojnem skoku. Sprememba
gibalne koli¢ine prvega skakalca je enaka sunku sile, s katero drugi skakalec deluje
na prvega. Z Fio oznacimo silo prvega skakalca na drugega, z Fb»; pa silo drugega
na prvega. Velja

FQlAt = —FlgAt =0- mqv,

Gibalna koli¢ina drugega skakalca pa se poveca za sunek sile, s katerim prvi skakalec
odrine drugega:

mav’ = mav+ FiaAt = (my +ma)v,

o' = (1+mi/ma)v=298m/s.

Hitrost drugega skakalca mora torej takoj po odrivu biti v/ = 29,8 m/s.




Skupina Il

1. Podatki: Uy=12V, P, =24 W, P, =18 W, U, =24V, Ry =20 Q.
Upor prve Zarnice je Ry = UZ /Py = 6 €, druge Zarnice pa Ry = U3/P> = 8 Q.
Drsni upornik si mislimo sestavljen iz dveh zaporedno vezanih upornikov z uporoma
R, in Ry — R,. Da bo na Zarnicah nominalna napetost Uy = U,/2, mora biti

nadomestni upor vzporedno vezanih upornikov R; in R, enak nadomestnemu uporu
vzporedno vezanih upornikov Ry in Ry — Ry:

L o1t 1
Ry, 'R, Rs Ro—R,

Od tod sledi kvadratna enacba za R,:
(Ry — R1)R2 + (2R1Ry — (R2 — R1)Ro)R, — RiRaRy =0,
s smiselno resitvijo R, = 12 €. Delilno razmerje R, : Ry — R, je torej 3 : 2.

2. Podatki: 2r =5 cm, [ = 15 cm, my = 15 g, my = 100 g, T' = 87 K, d = 1 mm,
A = 0,04 W/mK, Ty = 300 K, po = 101 kPa, Ap = 1000 kPa, p = 808,6 kg/m?,
q = 200 kJ/kg, M = 28 kg/kmol.
a) Najprej iz splosne plinske enacbe izra¢unajmo, koliko dusika mora izpariti, da bo
tlak v plastenki enak pg + Ap:
(po + Ap)VoM  (po + Ap)mr?lM

= — —125¢.
mn RT RT &

Prostornina neizparelega tekocega dusika je zanemarljiva v primerjavi z Vj in zato ni
bilo potrebno upostevati zmanjSanja prostornine plina na ra¢un preostale kapljevine.

Skozi stene tece toplotni tok

P S(Tod— T) _ 27rr(r+lc)l(To -T) 234 W,

tako da m; dus8ika izpari v ¢asu
m;q

t=
P

=11s.

¢) V tem primeru prostornina preostale kapljevine ni zanemarljiva in moramo upo-
Stevati, da je prostornina plina manjsa od Vy za prostornino preostale kapljevine:
V =Vy — (mp —m;)/p. V duhu priblizka pri a) lahko v tem izrazu zanemarimo
maso izparelega dusika m;; potem je V = Vi — my/p = 170 cm? in

(po + Ap)V M

R AL
mn RT &

(Ce ne bi zanemarili m; v izrazu za V, bi dobili 7,6 g.)

V tem primeru plastenko raznese v 6 s.




3. Podatki: | = 1m, S = 1mm? s =1cm, h = 2 cm, p = 8,9-10% kg/m?,

m =6 A/mm?.

a) Tok v zgornji precki ima nasprotno smer kot tok v spodnji, zato spodnja deluje
na zgornjo z odbojno silo. V ravnovesni legi je odbojna sila enaka tezi; od tod
izlug¢imo iskani tok:

2l 2758
PO — g = Slpg, r=, 72"

=66 A.
2rs Mo

b) V tem primeru se tok razdeli med obe zgornji precki. Ce zanemarimo kratka

navpi¢na odseka z dolzinama po h — s, tece po srednji precki tok I; = I/2 in po

zgornji I = I /2. Sila med zgornjima dvema preckama je privlacna. Za ravnovesje
sedaj velja:

pol il polilal

= Slpg . 2

27s 27(h — s) g @)

Vstavimo izraza za oba tokova:

1 1
PR, __— )-g
47 (5+2(h5)> g

[ [3msth—=9)Spg \/7[_76A
1o(2h — s)

pri Cemer je I, tok pri a).

V primeru, da navpi¢na odseka ne zanemarimo, moramo upostevati

Lo Ry _l420h=s)

I, Ry ]
od koder sledi: Lo ) l
+ ]
L =————° h=——1—1
T2+ h—s) >T 2+ h—s)

Dobljena izraza za I; in Iy vstavimo v enacbo (2) in dobimo I = 75,5 A, kar se
zanemarljivo malo razlikuje od zgornjega rezultata.

¢) V tem primeru je tok, ki ga daje izvir, I = Sj = 6 A. To je za faktor 11 manj
od toka pri a). Ker se v enacbi za ravnovesje tok pojavi v kvadratu, je razmik
112 = 121 krat manjsi kot v primeru a), torej s’ = 0,08 mm. To pa je precej manj
od premera Zic, zato poskus ni smiseln.

V primeru b) ugotovimo, da je sila zgornje precke na srednjo zanemarljiva v primer-

javi s silo spodnje precke. Ker po srednji tece le /2 =3 A, je razmik Se za faktor
dva manjsi, torej s’ = 0,04 mm, in poskus tudi v tem primeru ni smiseln.




Skupina Il

1. Podatki: mq = 80 kg, mg = 70 kg, k£ =400 N/m, [ = 12 m.

a) Z x ozna¢imo raztezek vrvi. S pomodjo energijskega zakona dolo¢imo najnizjo
tocko skoka v globini x + [, kjer se drugi skakalec spusti od prvega. Na tej tocki
imata oba skakalca hitrost ni¢, zato se vsa njuna potencialna energija pretvori v
proznostno energijo vrvi:

1ka® = (m1+ma)g(l+2),
r = (m1 +ma2)g 1+ 1+27kl =138 m,
k (m1 4+ ma)g
h = l+z=528m.

Upostevali smo, da je smiselna le resitev s pozitivnim predznakom pred korenom,
reSitev z negativnim predznakom, ko je xyp < 0, pa ne pride v postev. Ta bi veljala
le v primeru vzmeti, ko sila deluje proti ravnovesni legi tudi pri skréitvi.

b) Zdaj, ko poznamo najnizjo tocko, lahko ponovno uporabimo energijski izrek. Vsa
proznostna energija vrvi, ki je enaka zacetni potencialni energiji obeh skakalcev, se
pretvori v potencialno in kineti¢no energijo prvega skakalca na vi§ini mostu:

mig(l + x) + $miv® = S ka® = (m1 +ma)g(l + z),

pri ¢emer je v hitrost prvega skakalca na visini mostu. Dobimo

2 l
o 220D oy,
my

2. Podatki: hy = 30 km, hg = 10 km, ly = 100 km, ¢; = 1,2 km/s, ¢co = 1,5 kin/s,
cs = 1,7 km/s.

a) Za direktni val velja t; = /I3 4+ h3/c1 = 83,7 s.

Pot za val 2 najhitreje izrac¢unamo tako, da ZzariSée prezrcalimo okoli meje med
zgornjo in srednjo plastjo (glej sliko):

VIZ2+ (2h1 — ho)?
t = 0+ (21 = ho) =932s.

C1

b) Ker je na meji med prvo in drugo plastjo ravno prislo do totalnega odboja, velja
sin 8 = co/cs. Iz sina/sin f = ¢1 /¢y sledi Se sina = ¢1/c3, @ = 44,9°, 5 = 61,9°.

Debelino druge plasti dobimo iz pogoja, da je projekcija poti vala 3 na vodoravno
os enaka ly. Iz slike vidimo I + 1o + I3+ 14 =l in
(hl — ho) tan o + hgtanﬂ + hg tanﬂ + hl tana = lo,

od koder izrazimo

o l() — (2h1 — h()) tan «

h
2 2 tan (3

=134 km.
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¢) Iz slike hitro razberemo poti, ki jih Zarek opravi na posameznih odsekih. Za ¢as
potovanja vala 3 velja

(h1 — ho)
c1 COS &

2ho
cocosf3

h1
€1 COS &

t3

= =96,8s.
Podatki: 1 =10 m, m = 1,28 g, mp = 0,5 kg, to = 2,58, T =25 °C, F, = 0,15 N,
sg = 10 cm.

a) Ce se bat premakne v desno za z, v desni polovici tlak naraste, v levi pa pade.
1z splosne plinske enac¢be za vsako polovico sledi:

~ mRT 1 ~ mRT 1
PUEOM sGi—a) T M s(Gita)
Na bat deluje sila
mRT 1 1 4mRT
F=@—p)S=73p ( @_1+&>% M2
! 1

in kaZe proti mirovni legi, tako kot sila vzmeti pri nihanju, F' = kz. Od tod od¢itamo
k= 4mRT/MI>.

Iz enacbe za nihajni ¢as ty = 2mw/my/k sledi

mpyMI?
AmRT "’

mRTt%
m2myl?

t3 = 4n? = 40,0 kg/kmol.

b) Na zacetku ima bat le proZznostno energijo, ko se giblje, pa proZznostno in kine-
ti¢no. Razlika energij je enaka delu trenja na poti sg — z. Ce z & oznac¢imo odmik
od mirovne lege, velja

1

2

ksg — tka® — & (3)

myv? = Fi(so — ).




Hitrost je najvecja, ko je kineti¢na energija najvecja:
Wiin = %ksg — ékxz — Fiy(sg — ).
Iz pogoja dWyi, /dz = 0 dobimo lego xg, ko sta kineti¢na energija in hitrost najvedji:

Fy
—kxg+ Fiy =0, xro = ]z

=47 cm.

Do enakega rezultata pridemo tudi z razmislekom: na zacetku rezultanta sil pospe-
Suje bat, na koncu pa postane trenje vecje od tla¢ne sile in hitrost se zmanjsuje;
najvedja hitrost je tedaj, ko sta sili (nasprotno) enaki, kzg = Fi,.

c) Hitrost v legi z( izrazimo iz enacbe (3), tako da za trenje vzamemo Fi, = kxg:

k 2 x2 _2Fr - 2
Uoz\/ (s§ — x3) mbt(so xo):t_:(SO_a;O):()JSm/s.

Resitve nalog z drzavnega fizikalnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije v Solskem letu 2009/10.

Skupina l

1. Podatki: | = 3a

Silo na zaboj A ozna¢imo z F'4, na zaboj B pa z Fz. Njuni projekciji na vodoravno
in navpicno os sta kar FA/\/i in FB/\/Q Silo F4, ki je potrebna, da se za¢ne zaboj
A ravno sukati okoli osi v levem robu, izrazimo iz ravnovesja navorov za os v levem
robu:
1 1 1

Fysa=Faza,  Fa=F,—,
pri ¢emer je Fy, teza zaboja.
Pravokotno silo podlage dobimo iz ravnovesja sil v navpicni smeri: F,, = Fy—Fy %
Iz ravnovesja sil v vodoravni smeri pa sledi F; = FA%, v mejnem primeru je
F, =k F, = kl(Fg — FA%), torej

1
Fy FAE _ 3Fy

k> = = 1
Fg—FA7§ Fg—FA% Fg—gFg

=1.

Preveriti moramo Se, ¢e pri teh pogojih ne zdrsne zaboj B. Silo Fp na zaboj B
izrazimo iz ravnovesja navorov na letev; os postavimo v zgornje krajisce letve. Velja

(I = 3a):

3 3

IFy = (l—aV?2)Fg, FBZFAszgm.




Podobno kot v primeru zaboja A iz ravnovesja sil sledi

Fi-Fody,  F<h(E+Fady),

Fr-L
ki > Bﬂl = ;
Fy+Fps  3+23-72)

= 0,49,

kar pa je Ze vsebovano v pogoju za ravnovesje zaboja A. Prej bi zdrsnil zaboj A.

. Podatki: Ny =233, Ny =7,t) =6,0s, a=8°.

Po vsaki osvezitvi se znak premakne za en, dva, tri ... stolpce v levo. V ¢asu ¢ se
premakne za N, stolpcev, mozne frekvence osvezevanja so potem:

Nty

v

N=1,2,3,...

V eni osvezitvi je spodnja vrstica premaknjena glede na zgornjo za Ax = Na in zato
se zdi nagnjena za kot tan 8 = Az/(N, —1)a = N/6, pri éemer je (N, — 1)a razmik
med spodnjo in zgornjo vrstico. Za N = 1,2,3 dobimo kote § = 9°,18°,27°, zato
lahko sklepamo, da je N v enacbi za frekvenco enak kar 1. Frekvenca osvezevanja

je
N,
v=—2=239 Hz.
to

. Podatki: mp =60 kg, a = 3 =060° 11 =8 m, I, =12 m.

V tocki A je Tarzan za hy = [3(1 — cos3) = %ll nad toc¢ko B; podobno velja za
vigino to¢ke C: hy = %12. Hitrost v tocki B oznac¢imo z vy. Ko se Tarzan s skalo
spusti do toc¢ke B, se ohrani vsota kineti¢ne in potencialne energije

(mr +ms)gh) = %(mT +mg)vg, vg = 2gh1 = gl .

V trenutku, ko odvrze skalo, se ohranja gibalna koli¢ina Tarzana in skale. Ce z vy
oznacimo hitrost Tarzana po metu, velja v vodoravni smeri
mr + mg

(mr 4+ ms)vg = myvr V] = ——70-
mr

Pri gibanju Tarzana od B do C se ohranja vsota kineti¢ne in potencialne energije,
torej:
1

§mTv% = mrpghs, v% = 2ghs = gls .

Enac¢be zdruzimo in dobimo

2 2
s l /1
v\ _ (mrtms -2 me = 2 1) mr=135ke.
Vo mr Iy I




4. Podatki: 2r = 24 cm, 2R = 45 c¢m, hy = 305 cm, hy = 235 cm, vg = 10 m/s.

a) Za najmanjsi kot, pri katerem gre Zoga ravno Se skozi obro¢, velja

sinag =7/R, ag = 32,2°.

b) Iz enacb za poSevni met izpeljemo izraz za pot Zoge v navpic¢ni smeri od viSine
h1 do hg:
ho = h1 +vpsinat — %th7

od koder sledi za ¢as potovanja (smiselna je resitev s + predznakom):

vosina + \/vg sin® o — 2g(hg — hy)
J .

t=

Na visini ho sta komponenti hitrosti

Uy = Vg COS (v, vy = vosina — gt = f\/vgsin2af2g(h2 —h1),

pri Gemer smo za t vstavili zgornjo resitev. Za tangens kota, pod katerim pade v
kog, velja tana’ = —v, /v,, in v mejnem primeru

\/vg sin? o — 2g(ho — h1)

tan ag =
Vg COS
Enacbo kvadriramo
2g(ho — h 2g(ho — h
tan2a0 = tan®a — 9(22721) = tan® a — 9(2721) (tan2a+1) .
Vg COS~ Qv U
Od tod dobimo
— 2 —
tan? o — tan ag + Qg(hil‘; - =k 29(}23 - = 38,2°
an- a = _ 2g(h27h1) - _ 2g(h27h1) ’ a= ’ :
1— == 11— ==
vo Vo

¢) Izra¢unani kot pri b) vstavimo v enacbo za ¢as potovanja in dobimo t = 1,14 s
in za razdaljo od koSa
l=wvpcosat=289 m.

Skupina ll

1. Podatki: R=3Q, Uy =36 V,U; =6 V.

a) Vsota padcev napetosti v srednjem krogu (na sliki a)) mora biti 0, in ker skozi
Zarnici ne te¢e noben tok, mora skozi zgornji in spodnji upornik teci enak tok. Skozi
vse upornike v vezju torej tece enak tok. Ker po levi zarnici tok ne tece, mora biti
napetost med tocko A in zgornjim prikljuckom Zarnice enaka napetosti med tocko
A in spodnjim priklju¢kom Zzarnice. Ker sta tudi tokova enaka, takoj ugotovimo
R, = R. S podobnim sklepom dobimo R, = 0.




b) Na desni Zarnici ni napetosti, zato sta napetosti na desnih dveh upornikih na
vezju na sliki b) enaki, in skozi upornika teceta enaka tokova; tok skozi en upornik
oznac¢imo I. Ker skozi desno zarnico tok ne tece, tece skozi upornika na sredini (R in
2R) enak tok, kot skozi desni par, torej I. Skozi levo Zarnico tece tok Iy = U1 /2R =
1 A in sicer navzgor, saj je napetost med zgornjim priklju¢kom Zarnice do B manjsa
kot med spodnjim priklju¢kom in B. NapiSimo enac¢bo za napetosti v srednjem krogu:
Uy + IR — 2IR = 0 od koder takoj sledi I = U;/R = 2I; = 2 A. Skozi upornik R,
potem tece tok I, =1 — 1, =11 =1 A, skozi Ry pa [, =1+1; =3, =3 A.

Napi§imo enacbo za napetosti v zgornji veji: R,I, + RI + 2RI = Uy, torej

Up—3RI U
R,=—"2—""—--""_6R=18Q=0R
1, I
in podobno za spodnjo vejo
Up—4RI Uy 8 4R
Ry=—"—"="_"R=4Q=—.
Y 1, 3L 3 3

. Podatki: S =1m? [ =5 cm e= 0,74 puAs, e = 500, £ = 1200 N/m? m = 1 kg.

Na kondenzatorju je napetost
el

eepS

Ko na ploséi polozimo kilogramsko utez, se razmik zmanjsa za Al. Iz Hookovega
zakona

F Al Al mg
—=F— ledi — ==
S Y Aok
od koder dobimo za spremembo napetosti
Al l
AU =20 - 99 068 V.

cc0S  ee0S2E
(Elektri¢na sila je zanemarljivo majhna.)
Podatki: m =0,1g, V =1dm3, S =3dm?, Ty = 100 °C, Ty = 25 °C, pp = 1 bar,
M = 18 kg/kmol.

a) Za delni tlak (suhega) zraka velja p, = po — py, pri Gemer je p, delni tlak vodne
pare, ki ga izrazimo iz splosne plinske enacbe za vodno paro: p,V = §; RTy. Delni
tlak suhega zraka je potem

mRTO
MV

Pz =P0o — Pv = DPo — = 0,83 bar.

b) Zrak se ohlaja pri stalni prostornini; pri temperaturi 7' je njegov tlak

T
P, =p-: o 0,66 bar .

Pri nizji temperaturi se vsa vodna para kondenzira, in tlak zraka pod pokrovko je
enaka kar tlaku suhega zraka. Sila na pokrovko je

F = S(po —p’,) = 1000 N .

10



4. Podatki: R =50 cm, r = 0,5 mm, k =0,04 N/m, hg =1cm, I =1 A.

a) Sila je enaka sili med dvema ravnima vodnikoma z dolzino | = 27 R v razmiku h:

B 1uol?27R B uol?R

F,
2mh h

b) Slika kaze magnetno silo (—Fmag) in silo vzmeti (Fymet):

0.5 T T T T

-FmagI

Fvzmet -------

F [mN]

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
h [cm]

¢) V ravnovesju sila vzmeti uravnovesi magnetno silo; od tod sledi kvadratna enacba
za razmik h:

I’R I’R
k(ho—h)z—uo , h2 — hoh + M0 =0,
h k
z reSitvama
ho + \/h% —4uoI?R/k
hig= 0 0~ dml* R/ , h1 =080 cm, hy=0,20cm.

Prva resitev predstavlja stabilno lego. Iz slike vidimo, da pri povecanju razmika
postane magnetna sila vecja od sile vzmeti. Obro¢ se v tem primeru pomakne proti
ravnovesni legi. Ce se razmik zmanjsa, prevlada sila vzmeti, ki zopet pomakne
obro¢ proti ravnovesni legi. Pri drugi resitvi se dogaja ravno obratno; torej je druga

lega labilna.

11



d) Resitev ve¢ ne obstaja, ko je izraz pod korenom manjsi ali enak 0. Kriti¢no
vrednost toka oznac¢imo z I. in dobimo

4pol?R | kh3
p2 — 0%t I, = 9 —1,26A.
0 k ’ 4MOR ’

Skupina lll

1. Podatki: a =3 m, b=18 m, ¢ = 2,5 m, Vmax = 20 kHz, v = 20 m/s, vy = 500 Hz.

a) Zvok se ojaca, ¢e je razlika poti od prvega in drugega zvo¢nika enaka mnogokra-
tniku valovne dolzine

cfb:N)\:&, Nmaxgngll’l.

14 Co

Najvecji red je N = 41.

b) Zaradi Dopplerjevega pojava slisi fizik vigjo frekvenco

v
V:VO(1+C_|>:VO(1+UCC()SQP>7
0 0

pri ¢emer je ¢ enak komplementarnemu kotu med stranico a in stranico b.

Iz kosinusnega izreka sledi

a? +b* -2

a?+b* -2
2ab '

cos(90° — ) = singp = , (p = arcsin
2ab

Konéno dobimo v = 524 Hz.
2. Glej resitev 3. naloge v skupini II.

3. Podatki: mp =60 kg, a = =060° 1 =8m, [ =12 m, m; = 24 m.

V toc¢ki A je Tarzan za hy = l3(1 — cos ) = %ll nad tocko B; podobno velja za
visino to¢ke C: hy = %lg. Hitrost v toc¢ki B ozna¢imo z vg. Ko se Tarzan s skalo
spusti do toc¢ke B, se ohrani vsota kineti¢ne in potencialne energije

(mr +ms)ghy = %(mT + ms)vg , vg =2ghy = gl1 .

V trenutku, ko odvrze skalo, se ohranja gibalna koli¢ina Tarzana in skale. Ce z vy
oznacimo hitrost Tarzana po metu, velja v vodoravni smeri
mr + ms

(mr + ms)vg = myur, V] = ————10.
mr

12



Ko presko¢i na drugo liano, se ohranja vrtilna koli¢ina Tarzana in liane. Os izberemo
v pritrdis¢u liane. Na zacetku je vrtilna koli¢ina sistema le vrtilna koli¢ina Tarzana
(tj. produkt med rocico Iy in gibalno koli¢ino mqwv;), na koncu pa vrtilna koli¢ina
Tarzana in liane. Liano obravnavamo kot togo palico, ki se vrti okoli krajisca, z
vztrajnostnim momentom myl?/12 + my(l2/2)? = myl3/3, Tarzana pa kot tockasto
telo z vztrajnostnim momentom mTlg. Iz ohranitve vrtilne koli¢ine sledi

mrvils = (mTlg + %mllg) w.

Po preskoku velja ohranitev (rotacijske) kineti¢ne (%sz) in potencialne energije.

Pri tem moramo upostevati, da se tezis¢e liane dvigne le za ly/4:
1 2,1 2\ 2 1 1
5 (mTl2 +3 mllg) w =mrg zls +mg3la.
Ko v ena¢bo vstavimo dobljene izraze za w, v1 in vy, dobimo

mr + Mg 2
u gly = (mp + %mz)glg

mr + %ml
oziroma,
(mT +ms)2 _ l_Q
(mr + smy)(me + 3my) b
in kon¢no
l
ms = \/(mT + $my)(mr + $my) 1—2 —myp = 25,7 kg.
1

. Podatki: R =50 ¢cm, r = 0,5 mm, k= 0,04 N/m, hp =1cm, I =1 A.

Za primere a), b), ¢) in d) glej resitev 4. naloge s skupini II.

e) V tem primeru mora biti sila vzmeti ve¢ja od magnetne sile pri h = 27:
wol?R k2r(ho — 2r)

k(ho —2r) = —— L =y/———==0,76 A.
(O T) o ) 1 H()R )

Bojan Golli
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Matematiéni kenguru

Vsako Solsko leto na Solah potekajo razli¢na tekmovanja v znanju.
ZalaZjo pripravo vam ponujamo ve¢ zbirk tekmovalnih nalog z reSitvami.

EVROPSKI EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU
MATEMATICNI 2002-2004
KENGURU

vec kot 500 nalog s tekmovanj
+ dodanih Se 160 novih nalog

208 strani
format 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava

10,99 EUR

2002-2004

PK-40

MEDNARODNI MATEMATICNI KENGURU = MEDNARODNI

2005-2008 MATEMATICNI
KENGURU

vel kot 500 nalog s tekmovanj
+ dodanih Se 120 novih nalog

296 strani

barvni tisk

format 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava

18,74EUR

2005-2008

PK-41

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih zbirk nalog razli¢nih
zahtevnosti za osnovno3olce, srednjeSolce in Studente s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike, astronomije in ra¢unalni$tva. Podrobnejse predstavitve
sonaspodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi naroCite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
narodilu pri DMFA~zaloZni$tvu 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!

Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali
4232 460.
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Zbirke nalog s tekmovanj

Vsako Solsko leto na Solah potekajo razlicna tekmovanja v znanju.
Zalazjo pripravo vam ponujamo ve¢ zbirk tekmovalnih nalog z reSitvami.

Aleksander Potocnik:
TEKMUJMO ZA VEGOVA PRIZNANJA - 2. del
Zbirka resenih nalog s podro¢nih in drzavnih

tekmovanj od 1992 do 1998

80 strani
format 14 x 20 cm.
mehka vezava

ALEKSANDER POTOCNIK 6/99 EUR
PK-37
Matjaz Zeljko: b agoor iz aromane
Izbirma in drZavna Iekmovur“u (1997-2006)

RESENE NALOGE IZ MATEMATIKE

S SREDNJESOLSKIH TEKMOVAN

J J LABY NN TN/

5. del: Izbirna in drzavna tekmovanja 1997-2006 HYCHARI TA 7 '

172 strani
format 14 x 20 cm.
mehka vezava

21,24 EUR

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih zbirk nalog razli¢nih
zahtevnosti za osnovno3olce, srednjeSolce in Studente s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike, astronomije in ra¢unalni$tva. Podrobnejse predstavitve
sonaspodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi naroCite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
narodilu pri DMFA~zaloZni$tvu 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali
4232 460.
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Tekmovanja v reviji Presek

ZalaZjo pripravo na matemati¢na tekmovanja so pred leti izSle reSene tekmovalne
naloge tudi v tematskih Stevilkah revije Presek.

MATEMATICNA TEKMOVANTJA 2001

64 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

6,26 EUR

MATEMATICNA
TEKMOVANTJA 2002

64 strani

format 14 x 20 cm k.
mehka vezava ﬁﬂ' EMATIEN

6,26 EUR

MATEMATICNA TEKMOVANTJA 2003

72 strani
: format 14 x 20 cm
g MATEMATIENA 3 mehka vezava

6,26 EUR

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih zbirk nalog razli¢nih
zahtevnosti za osnovno3olce, srednjeSolce in Studente s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike, astronomije in ra¢unalni$tva. Podrobnejse predstavitve
sonaspodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi naroCite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
narodilu pri DMFA~zaloZni$tvu 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali
4232 460.

16



