PRILOGA K REVIJI PRESEK, LETNIK 40 (2012/2013) STEVILKA 6

Tekmovanja

Naloge z regijskega fizikalnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije v Solskem letu 2011/12

Skupina l

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

1. Dijak, ki tehta 65 kg, dela sklece. Na sliki je dijak v zgornji skrajni legi; s tocko T

je oznaceno tezisce.

a) S koliksno silo delujejo roke na podlago?

b) S kolikdno povpre¢no modgjo dijak opravlja sklece, ¢e jih v minuti naredi 20 in
Ge pri spuscanju ne opravlja dela?
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Pri delanju sklec sta rame in dotikali¢e rok s tlemi ves ¢as na isti navpi¢nici. Tudi
teziSCe se giblje po navpi¢nici. V spodnjem polozaju sklece je telo v vodoravnem

voavw

polozaju tako, da so teziiCe in ramena 20 cm nad tlemi.

2. V atletski disciplini 4 x 100 m sodelujejo Stirje atleti v vsaki ekipi. Tekmovalec tece s
Stafetno palico in ko pretec¢e 100 m preda palico sotekmovalcu, ta pretece naslednjih
100 m itd. Zaporedna tekmovalca si morata palico predati nekje v obmocju L z
dolzino 10 m, ki se za¢ne, ko prvi tekmovalec prete¢e 100 m. V nalogi nas zanima
samo prva predaja. Prvi tekmovalec tece Ze s konstantno najvecjo hitrostjo proti
drugemu tekmovalcu, ki stoji na zacetku obmocja L. Ko se mu prvi tekmovalec
pribliza na dolo¢eno razdaljo, zacne drugi tekmovalec enakomerno pospesSevati s
pospeskom 3 m/s%. Stafeta je predana, ko prvi tekmovalec dohiti drugega. Najvedja
hitrost kateregakoli tekmovalca je 10 m/s.

a) Koliksna je hitrost drugega tekmovalca na koncu obmodja L?

b) Pri koliksni razdalji med tekmovalcema naj zafne drugi tekmovalec pospese-
vati, da bo med predajo izgubljenega kar najmanj ¢asa?

c¢) Drugi tekmovalec pri predaji tokrat ni bil natancen in je zacel teci, ko je bila
oddaljenost med tekmovalcema 8 m. Kje se je v tem primeru zgodila predaja?




3. Dijaka, vsak tehta 70 kg, sedita na ledu in si podajata medicinko (napolnjena zoga)
z maso 7 kg tako, da Zoga drsi po ledu. Sprva mirujeta in sta oddaljena 5 m. Dijak
poda Zogo proti nasprotnemu dijaku s hitrostjo 3 m/s glede na led. Trenje med
dijakoma in ledom in Zogo in ledom je zanemarljivo majhno.

a) S koliksno hitrostjo se giblje dijak, ki je prvi podal Zogo?

b) Ko pride Zoga do nasprotnega dijaka, jo ta takoj odrine v nasprotni smeri z
enako velikostjo hitrosti, kot jo je imela, predno jo je odrinil nazaj. Cez koliko
Casa po svoji podaji dijak, ki je prvi podal, ujame Zogo?

Dijaka se spet vsedeta na medsebojno razdaljo 5 m. Za¢neta si metati Zogo in sicer
tako, da jo vsaki¢ glede na mirujocega opazovalca vrzeta pod kotom 45° s toliksno
hitrostjo, da jo nasprotni dijak ravno ujame.

¢) S koliksno hitrostjo se giblje po metu medicinke dijak, ki je prvi vrgel Zogo?

d) Nasprotni dijak medicinko ujame in jo v takoj poda nazaj. S koliksno hitrostjo,
glede na mirujo¢ega opazovalca, jo mora vreéi, da jo bo dijak, ki je prvi vrgel
70go, lahko ujel?

Skupina ll

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

1. Potapljac¢ zeli v morju postaviti lebdeco sondo. Da bi sonda obmirovala na Zeleni
globini, ji doda nekaj utezi in jo pritrdi na zra¢no blazino, ki jo napolni z zrakom iz
svoje jeklenke. Blazina ima maso 2,25 kg, najve¢ja prostornina pa je lahko 200 dm?.
Sonda ima prostornino 50 dm?, prostornina uteZi pa je zanemarljivo majhna.

a) Koliksna je masa sonde z utezmi, da sonda in z zrakom napolnjena blazina
lebdita tik pod vodno gladino?

b) Potaplja¢ se s sondo in blazino potopi na globino 30 m in z zrakom iz svoje
jeklenke ponovno napolni blazino. Kolik§no maso utezi mora dodati ali odvzeti,
da sonda lebdi v tej globini?

Gostota vode je 1000 kg/m?, temperatura vode na gladini je 20 °C, na globini 30 m
pa 15 °C. Zracni tlak na vodni gladini je 101,3 kPa. Kilomolska masa zraka je
29 kg/kmol, splosna plinska konstanta je 8300 J/kmolK.

Potaplja¢ ima v jeklenki stisnjen zrak in na dani globini blazino vedno napolni do
najvecje prostornine; prav tako tudi poskrbi, da je tlak v blazini enak okoliskemu.

2. Po dveh vzporednih zicah z dolzino [ = 1 m v razmiku d = 2 cm, teceta tokova
I =30 A v isto smer.

a) S koliksno silo privlac¢i spodnja Zica zgornjo? Indukcijska konstanta je po =
47 - 107 Vs/Am.




b) Zgornjo Zico preoblikujemo tako, kot kaze slika (osnovnica okvira je dolga [/2,
vigina pa d). Presek vseh Zic je enak. Koliksna je sedaj sila spodnje Zice na
zgornje vezje (okvir in oba odseka z dolzinama po 1/4), e se tok v odsekih z
dolzinama po [/4 ne spremeni?

1/4 1/4

di2

l

c) Zice v pravokotniku zamenjamo z zicami iz enake kovine, tako da sta preseka
zic v spodnji in zgornji veji razliéna. Koliksno naj bo razmerje plos¢in presekov
Zic, da bo sila spodnje Zice enaka kot v primeru a). Katera, zgornja ali spodnja,
7ica naj bo debelejsa? Tok se v odsekih z dolzinama po /4 ne spremeni.

V vseh primerih rac¢unaj silo tako, kot da so Zice zelo dolge.

3. V vezje na sliki so kot izvir priklju¢ene tri baterije,
vse z enako gonilno napetostjo U = 9V in zane-
marljivim notranjim uporom. V vezju imamo Se
tri upornike z uporom R = 1502, tri upornike z
Ry = 90Q in tri upornike z Ry = 60€). Namig:
Razmisli, ali so tokovi skozi enake elemente enaki.

a) Koliksen tok tece skozi posamezno baterijo?

b) Koliksna mo¢ se trosi v tem vezju?

Skupina lll

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

1. Letece lampijone so Kitajci poznali Ze 300 let pred nasim Stetjem. To so majhni
baloni na topel zrak. Balon ima polmer 0,7 m in tehta samo 13 g (skupaj z gorivom
in gorilnikom). Zrak v balonu segreva majhen gorilnik z moé¢jo 250 W. Toplotna
prevodnost plag¢a balona je 0,011 W/mK, debelina plas¢a pa 0,9 mm. Lampijone
spuscamo s tal pri temperaturi 7 °C.

a) Koliksna rezultanta sil deluje na lampijon pri tleh?
b) Izracunaj, kolikdno ravnovesno vigino dosezejo lampijoni.
Tlak pri tleh je 101 kPa. Kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol, splogna plinska

konstanta je 8300 J/kmolK. Predpostavi, da se temperatura z vi$ino ne spreminja.
Prostornina lampijona je ves ¢as konstantna.

Pri ra¢unanju smiselno upostevaj, da se gostota in tlak z vi§ino le malo spreminjata,
zato lahko v nekaterih izrazih za tlak in gostoto zraka vzames kar vrednosti pri tleh.
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2. Vodoravno zapornico, ki zapira vhod na parkirisée, ponavadi dviga motor, ki ga
napaja elektrika iz omrezja. Kaj lahko pa se zgodi, da kakSen dan pride do izpada
elektrike — takrat mora zapornico lastnoro¢no odpirati in zapirati vratar.

a) Avto je peljal mimo zapornice, ki je v navpiénem polozaju. Vratar jo z ra-
hlim sunkom (le spravi jo iz ravnovesja) spet zapre. Koliksna je kotna hitrost
zapornice v vodoravni legi? Zapornica je vrtljiva okrog enega krajisca.

b) Pripeljal je naslednji avto. S kolik§nim sunkom sile mora vratar suniti zapor-
nico, da se bo ravno ustavila v navpi¢ni legi? Sune jo v krajis¢u, v navpi¢ni
smeri. Zapornica je vrtljiva okrog drugega krajisc¢a.

Zapornica tehta 5 kg in je dolga 3 m. Obravnavamo jo kot homogeno togo palico,
katere vztrajnostni moment okrog sredis¢a je mr?/12, kjer je  dolzina palice.

3. Enako kot II/2 do vklju¢no vpraSanja c).

d) Okvir se lahko prosto vrti okoli (navidezne) osi skozi to¢ki A in B. Koliksna
je frekvenca nihanja v primeru c) pri majhnih zasukih od ravnovesne lege?
Dolzinska gostota kovine, iz katere je gornji krak Zice, je 60 g/m.

V vseh primerih ra¢unaj silo tako, kot da so Zice zelo dolge. TeZe ne upostevamo. Pri
racunanju vztrajnostnega momenta zanemari navpi¢ni stranici okvira. Za majhne
zasuke velja ¢ & sin ¢ & tan .

1/4 A= B 14
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Ciril Dominko

Naloge z drzavnega fizikalnega tekmovanja
srednjesolcev Slovenije v Solskem letu 2011/12

Skupinall

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

1. Na steno je z vrvico pripeta homogena krogla z maso 5 kg, kot kaze

slika. Pritrdis¢e vrvice na kroglo je natanko nad tezis¢em krogle, vrvica
pa z navpi¢no steno oklepa kot ¢ = 30°.

a) Koliksna je sila v vrvici?

A

b) Koliksen mora biti najmanj koeficient lepenja med steno in kroglo,
da krogla miruje v opisani legi?

Vi




2. Majhno telo vrzemo v vodoravni smeri proti zaledenelemu Zlebu v obliki Cetrtkroga,
katerega najbliZji rob je v vodoravni smeri oddaljen 100 cm od toc¢ke meta. Sirina

zleba med robovoma je 50 cm.

a) S koliksno zacetno hitrostjo in na kolik¥ni viSini, merjeno glede na rob Zleba,
moramo vreéi telo, da bo vstopilo v zleb pod kotom 45° in nadaljevalo pot

tako, kot kaze slika? Zra¢ni upor seveda zanemarimo.

b) Oceni, za koliko % se spremeni ¢as potovanja telesa do kon¢ne tocke, v kateri
telo ponovno doseze za¢etno visino, v primerjavi s ¢asom potovanja, ko bi telo
potovalo le vodoravno z zacetno hitrostjo? Pri tem lahko privzames, da telo
drsi po zlebu ves ¢as z enako velikostjo hitrosti.

¢) Izra¢unaj hitrost na dnu Zleba in preveri smiselnost privzetka pri b).

3. Majhen fanti¢ se nahaja na vrhu klanca s potepta-

nim snegom, ¢igar oblika je sestavljena iz dveh ¢e-
trtkrogov z radijem r = 4,0 m, kot prikazuje slika.
Fanti¢ pocepne in pri¢ne pocasi hoditi po klancu
navzdol. Pri dolo¢eni strmini mu zdrsne in zato po

hrbtu oddrsi do dna klanca.

a) V koliksni viSini nad dnom klanca mu zdrsne?

b) Koliksno hitrost doseze na dnu klanca?

Koeficient lepenja med ¢evlji in snegom je 0,5, tre-

nje pri drsenju po hrbtu pa zanemari.

obravnavaj kot tockasto telo.

4. Tri klade so povezane preko sistema lah-
kih 8kripcev, kot kaze slika. Klada z
maso mg = 3 kg je na vodoravni podlagi,
na tej kladi pa je klada z maso m; = 7 kg.
Kladi imata enaki dolzini L = 1 m in
sta na zacetku v legi, kot je narisano na
sliki. Koeficienta lepenja oziroma trenja
med kladama, in med klado z maso ms in
podlago sta enaka, k = 0,5.

p
Fantica
% < 1>
g
m, o

a) Koliksna je lahko najve¢ masa mg, da sistem Se miruje?

b) Naj bo masa ms = 20 kg. Po koliksnem ¢asu od zaetka gibanja se zacne klada

z maso mj nagibati? Prijemalis¢e vrvice je na sredini klade.




Skupina Il

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

1. Urska veze v vezje ve¢ enakih Zarnic na za-
rilno nitko in opazuje, kako svetijo. Upor

taksSne Zzarnice je odvisen od temperature ® ® ®
nitke. Najprej veZe na vir napetosti z go- A 1
nilno napetostjo Uy in zanemarljivim notra- ' Us
njim uporom tri Zarnice zaporedno (to ve- 22
zavo imenujmo vezava A). Zarnice ne svetijo ® ®
s polno mo¢jo, zato na isti vir napetosti veze B: 1
v naslednjem poskusu le dve zarnici zapore- Uy
dno (vezava B). Zdaj Zarnici svetita moc¢no, ?°
videti je, da bi ena sama zarnica, ¢e bi jo ve-
zala na isti vir napetosti, pregorela. Kon¢no
se Urska odloc¢i, da bo preizkusila Se tretjo C: 1
kombinacijo Zarnic (vezava C): prvi zarnici Uo
0 O
)

zaporedno doda dvakrat po §tiri zarnice, ki

so vezane v dveh vzporednih vejah, v vsaki
po dve Zarnici.

Na sliki so narisane in oznacene vse tri vezave zarnic, ki jih je naredila Urska. V
vsaki vezavi je prva Zarnica oznacena s Stevilko 1.

a)

Urska je pri¢akovala, da bo Zarnica 1 v vezavi C svetila enako kot Zarnica 1
v vezju A. Pojasni, zakaj je pri¢akovala tak izid poskusa. S kolikokrat veéjo
mocdjo bi ob takem izidu poskusa svetila zarnica 1 v vezju C od katerekoli druge
zarnice v istem vezju?

V resnici Urska ugotovi, da sveti zarnica 1 v vezju C enako kot Zarnica 1 v
vezju B. Izrac¢unaj, kolikokrat je mo¢, s katero sveti zarnica 1 v vezju C, veja
od moc¢i katerekoli druge Zarnice v istem vezju. Koliksna je napetost na Zzarnici
1 v vezju C?

2. Vecénadstropni stanovanjski blok ima pet enakih stanovanj, ki so razporejena vsaka
v svoje nadstropje. Stanovanja ogrevajo radiatorji. Vrata med sobami so odprta,
tako da je temperatura zraka povsod v stanovanju enaka. Stene bloka so narejene
iz betona s toplotno prevodnostjo 1,2 W/mK, njihova debelina je 30 cm. Debelina
mednadstropnih betonskih plos¢ je tudi 30 cm. VisSina stropa je 275 cm, stanovanja
imajo tlorisno mero 10m x 10 m.

a)

Kolik8na mora biti mo¢ radiatorjev na kvadratni meter povrsine stanovanja,
da bo temperatura zraka v vseh stanovanjih 22 °C? Zunanja temperatura je
—10°C. Strop najvijega nadstropja in tla najnizjega nadstropja sta dobro
toplotno izolirana.

V srednji etazi se pokvari dotok tople vode v radiatorje. Koliksna bo tempe-
ratura zraka v tej etazi in kolik§na bo potrebna moc¢ radiatorjev na kvadratni

meter povrSine stanovanja v vseh ostalih etazah, da bo v njih temperatura Se
vedno 22°C?




3. Vezje na sliki je sestavljeno iz $tirih upornikov z uporom po 100 €, ki tvorijo stra-
nice kvadrata, in Stirih upornikov z uporom po 2002, ki tvorijo njegovi diagonali.
Na oglis¢i B in D priklju¢imo baterijo z gonilno napetostjo 12V in zanemarljivim
notranjim uporom.

B C
a) Koliksen tok tece skozi posamezen upornik? ]
b) KolikSen je nadomestni upor vezja? u E H
¢) Koliksen tok tece skozi upornik med to¢kama B in C,
¢e priklju¢imo baterijo med tocki A in D? ,ﬁ
A D

4. Tir elektronskega curka, ki ima za¢etno hitrost vg = 6 - 10° m/s, Zelimo oblikovati
tako, kot kaze slika. V prvem kondenzatorju se curek po izstopu iz kondenzatorja
odkloni za kot 45°, vstopi v preéno homogeno magnetno polje in v njem opise Cetrt
kroga. V drugi kondenzator vstopi pod kotom 45° in se v njem toliko ukrivi, da
nadaljuje pot v prvotni smeri.

()
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a) Na skici (v izdelku) oznaci polaritete (+ in —) na kondenzatorskih plos¢ah in
smer magnetnega polja, da se bo curek gibal po predpisanem tiru.

b) Izracunaj potrebno elektri¢no poljsko jakost v prvem in drugem kondenzatorju.
¢) Izra¢unaj potrebno gostoto magnetnega polja.

d) Za koliko % se spremeni ¢as potovanja curka skozi prvi kondenzator, magnetno
polje in drugi kondenzator v primerjavi s ¢asom potovanja neodklonjenega
curka.

Podatki: Naboj elektrona je e = —1,6 - 107!? As, masa m. = 9 - 1073! kg,
dolZzina pozameznega kondenzatorja je [ = 10 cm, prav toliko tudi razmik med
kondenzatorjema in $irina magnetnega polja med kondenzatorjema. (Gravita-
cijska sila na elektron je seveda zanemarljiva.)

Skupina lll

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




1. Proizvajalec avtomobilov navaja v tehni¢nih podatkih vozila dva diagrama. Prvi
(desno) prikazuje, kako je najveja razpolozljiva mo¢ motorja odvisna od frekvence
vrtenja motorne gredi, drugi (levo) pa prikazuje, kako je hitrost avtomobila na
cesti odvisna od frekvence vrtenja motorne gredi v razli¢nih prestavah. Fekvenca
je podana v min~!. Mo¢ motorja uravnavamo s pritiskanjem na pedal za plin. Ce
zelimo pri dani frekvenci izkoristiti najve¢jo razpolozljivo mo¢ motorja, moramo
pritisniti pedal za plin do konca. Frekvenca vrtenja motorne gredi je omejena na
6500 min~*.

Z avtomobilom se odpravimo na poskusno voznjo po avtocesti. S polnim plinom
in v 5. prestavi dosezemo najvecjo hitrost 140km/h. Na avtomobil deluje sila
zranega upora, ki je sorazmerna s kvadratom hitrosti avtomobila (F, = Kv?);
trenje zanemarimo.

200 /198 km/h 0
180 1 80
160 5158 km/h 70 L
140 1 60
g 120 4117 km/h s 50|
£ 100} = 0
> 80| 79 km/h o
60 1 | 30 |
40 +44 km/h 20 |
20 10
O O 1 1 1 1 1L 1
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 &
v [1000 min™] v [1000 min™]

a) S koliksno modjo obratuje motor, ko po ravni cesti vozimo s hitrostjo 120 km/h
v peti prestavi?

b) Natovorjen avtomobil s skupno maso 1600 kg se pri¢ne vzpenjati z dovolj veliko
zacetno hitrostjo v klanec z naklonskim kotom 5,7°. Koliksno kon¢no hitrost
lahko doseZe in v kateri prestavi? Namig: ZapiS$i sorazmernost med modjo
in hitrostjo in iz grafov pois¢i sorazmernostni koeficient za vsako prestavno
razmerje posebe;j.

2. Na gladko naklonsko ploskev klanca z naklonskim kotom o = 30 ° polozimo bakreno
zanko tako, da sta dve stranici vodoravni. Razmerje med stranicama je b/a = 2.
Zanka je na klanec polozena tako, da se del zgornjega dela zanke nahaja v navpi¢nem
homogenem magnetnem polju z gostoto 0,5 T. Magnetno polje je v prostoru, kjer je
del naklonske ploskve temnejsi. Zanko spustimo. Koliksna je kon¢na hitrost zanke,
dokler je del zanke Se v magnetnem polju?

Gostota bakra je 8900 kg/m?, specifi¢ni upor pa 0,0175 Qmm? /m.
alp |

b




3. Toplotno izolirano pokon¢no posodo v obliki valja s presekom S, v kateri je eno-
atomni idealni plin s kK = ¢,/c, = 1,67, zapira bat z maso mp. V ravnovesju je
ravnovesna lega bata na viSini h nad dnom posode. Zunanji zrac¢ni tlak je po.

a) Na bat pritisnemo s prstom s silo Fy navzdol. PokaZi, da je pri dovolj majhnih
odmikih od ravnovesne lege sila plina na bat premo sorazmerna z odmikom.

b) Prst hitro umaknemo, tako da se bat izstreli navzgor. Kolik$na je maksimalna
hitrost, ki jo bat doseze?

Zay<lvelja(1—y) *=~1+ay.

4. V stransko steno posode, napolnjene z vodo, izvrtamo luknjico, skozi katero izteka
v vodoravni smeri curek vode. Skozi prozorno nasprotno steno posvetimo v isti
smeri, kot izteka voda, z vodoravnim curkom laserske svetlobe, ki ima enak premer
kot luknjica, tako da se oba curka na zacetku prekrivata. Ce vodni curek ni prevec
ukrivljen, ostane laserski curek znotraj vodnega curka (tako kot v svetlobnem vo-
dniku). Koliksna sme biti 8e hitrost iztekanja vode, da bo laserska svetloba ostala
znotraj curka? Premer odprtine in laserskega curka naj bo 3 mm, lomni kvocient
vode za lasersko svetlobo pa 1,33.

Namig: Razmisli, na katerem delu curka je ukrivljenost curka najvecja. Narisi snop
vzporednih zarkov laserske svetlobe, ki zapuscajo luknjico in ugotovi, kateri utegne
prvi uiti iz curka.

Ciril Dominko

32. tekmovanije iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

8. razred

A1 Katera slika ne kaze pravilno prehoda Zarkov skozi zbiralno le¢o?

(A) _ (B)
;\ F @\ ;

A2 Irena pada enakomerno proti tlem. V nekem trenutku odpre padalo. Katera izjava je
pravilna? Med odpiranjem padala

(A) nanjo ne deluje nobena sila. (B) nanjo deluje samo teZa.
(C) nanjo delujeta teza in sila vrvi padala, ki je manjsa od teZe in nasprotno usmerjena.
(D) nanjo delujeta teza in sila vrvi padala, ki je ve¢ja od teZe in nasprotno usmerjena.




A3 Jelka se ob 22. uri v jasni no¢i in ob prvem krajcu sprehaja po neosvetljeni cesti. Na cesto
sveti le Luna. Ko gre mimo trikotnega prometnega znaka, pogleda, ali je na tleh njegova
senca. Katera izjava je pravilna?

(A) Vidi senco oblike, ki je na sliki A.

(B) Vidi senco oblike, ki je na sliki B.
(C) Vidi senco oblike, ki je na sliki C.

(D) Ne vidi sence na tleh, ker je od Lunine svetlobe ni. A B C

A4 Star mornar si v angleSkem pubu naro¢i 1 pint piva. Dva pinta sta 1 kvart, stirje kvarti
so 1 galona in 36 galon je 1 sod¢ek piva s prostornino 163,7 1. Priblizno koliko piva mu
natocijo?

(A) 'Ttalijancka’ (2 dl). (B) Malo pivo (3 dl). (C) Veliko pivo (5dl). (D) Dve veliki pivi.

A5 Kateri graf pravilno kaZe, kako se spreminja visinski kot Sonca ¥ (viSina Sonca nad ob-
zorjem) 21. junija na severnem polu?

L ION v (B) v ©)

LN LN

0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
tTh] tTh] t[h] ¢ Th]

(D)

B1 Pierre kolesari po Marsovih poljanah naravnost proti 321 m visokemu Eifflovemu stolpu
s hitrostjo 18 lem Pot za¢ne na najbolj oddaljenem delu parka, 900 m od stolpa. Med
voznjo pogleduje proti vrhu stolpa. Celotna Pierrova pot po Marsovih poljanah in Eifflov
stolp na koncu poti sta na sliki narisana v merilu.

(a) V koliksnem ¢asu prikolesari Pierre do Eifflovega stolpa, kjer se ustavi?

(b) Pod koliksnim kotom vidi Pierre Eifflov stolp na zacetku svoje poti?

(c) Izpolni tabelo in
narisi graf, ki kaze,
kako se kot, pod .
katerim Pierre rI;ed Eifflov
svojo celotno voznjo stolp
vidi Eifflov stolp,
spreminja s casom
od trenutka, ko je
najdlje od stolpa, do
trenutka, ko se pod
stolpom ustavi.

Pierre na zacetku poti
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razdaljaod | cas kot
stolpa [m] | [min] | [°]

0

150

300

450

600

750

900

B2 Na Krivem potu stoji hisa, pri kateri se kapnica s strehe zbira v lastnem vodnem zbi-
ralniku. Hi$a ima pravokoten tloris s stranicama, dolgima 8 m in 10 m, ter simetri¢no
dvokapno streho. Sprednja (krajsa) stran hise je v merilu narisana na sliki.

(a) Koliksna je povrsina strehe?

(b) V mo¢nem 10-minutnem nalivu je na Krivem
potu padlo 10,81 deZja nam?. Vodaje s celotne
povrsine strehe odtekala po zlebovih v pokrit
zbiralnik. Koliko litrov vode je med nalivom
priteklo s strehe v zbiralnik?

PN

(c) Zbiralnik ob hisi ima obliko kocke z robom 1,2 m. Pred nalivom je bil zbiralnik
prazen. Kako visoko je segala gladina vode v zbiralniku po nalivu?

(d) Za koliko m? bi morala biti plo§¢ina tlorisa hiSe vegja, da bi bil zbiralnik po nalivu

poln?

(e) Ko od konca naliva pretecejo 4 minute, se vkljuci ¢rpalka, ki iz zbiralnika ob hisi
precrpa vso vodo v drug zbiralnik. Crpalka vsako sekundo precrpa 0,8 litra vode.

()

Koliko minut traja ¢rpanje?

Narisi graf, ki kaze, kako
se je visina gladine vode v
zbiralniku ob hisi spremi-
njala s ¢asom od zacetka
naliva do trenutka, ko
je &rpalka pre¢rpala vso
vodo. Predpostavi, da je v
vsaki minuti naliva padla
enaka koli¢ina deZja. Po
nalivu ni ve¢ deZevalo.

11



B3 Mihec poveze stiri velike, enake, prazne skatle z enakimi elasti¢nimi vrvmi eno za drugo.
Masa ene $katle je 1,0 kg. Potem prime za prvo vrv na prvi $katli in kompozicijo Skatel
odvlece po asfaltiranem dvoris¢u s stalno hitrostjo 0,5 % Mihec vlece elasti¢no vrv (A),
ki je pripeta na prvo $katlo, s silo 18 N.

(a) Koliksna je skupna sila trenja, ki deluje na kompozicijo katel?
(b) Koliksna je sila trenja na posamezno skatlo?

(c) Narisi, poimenuj in oznaci vse sile na 3. skatlo v merilu, kjer pomenijo 4 cm silo
10 N.

(d) Na zgornjo sliko narisi vse sile, ki delujejo na Mihca, ko vle¢e kompozicijo Skatel
enakomerno po dvoris¢u. Sil na Mihca ni treba risati v merilu. To¢ne naj bodo
smeri sil in njihova prijemalisca, velikosti sil pa pripisi k sliki. Sile poimenuj in
oznaci. Mihec ima 20 kg.

(e) Graf kaZe, kako je raztezek elasti¢ne vrvi odvisen od sile, ki jo razteguje. V tabelo
zapisi raztezke vseh stirih vrvi.

raztezek

cm L
[ ]105 —

1 raztezek
s - vIrv [em]

\
g0 |w|»>

FIN]

8. razred - fleksibilni predmetnik

A2 Svetlobni zarek preha-
ja v zraku skozi dve
vzporedni ploséici.
Ena ploscica je ste-
klena, druga je iz
prozorne plastike.
Katera slika pravilno

prikazuje ta prehod? (A) (B) © (D)
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B3 Avtobus vozi mimo Radovljice s konstantno hitrostjo 60 % Cez 4 minute hitrost poveta
na 90 lem S to hitrostjo vozi 8 minut. Nato hitrost zmanjsa na 75 kT]m in s tako hitrostjo se
po 4 minutah pelje mimo Kranja. Motorist pelje mimo Radovljice 2 minuti za avtobusom
s hitrostjo 82,5 kTm S tako hitrostjo vozi $e 11 km, potem pa voznjo nadaljuje s hitrostjo

km
100 -

(a) Koliksno pot od Radovljice naprej opravi avtobus do takrat, ko mimo Radovljice
pelje motorist?

(b) Koliksno pot od Radovljice naprej opravi avtobus v 12 minutah?
(c) Koliksna je povpre¢na hitrost avtobusa v 16 minutah voZnje naprej od Radovljice?
(d) Koliko minut potrebuje motorist, da prevozi prvih 11 km naprej od Radovljice?

(e) V isti koordinatni
sistem narisi grafa
lege avtobusa in
lege motorista v
odvisnosti od ¢asa
LL‘A(t) in l’M(t) od
Radovljice, ki je pri
x = 0, do Kranja.

(f) Kdaj motorist dohiti avtobus in koliko sta takrat oba oddaljena od Kranja?

Druge naloge so bile enake, kot za ostale osmogSolce.

9. razred

A1 Star mornar si v angleskem pubu naro¢i 1 pint piva. Dva pinta sta 1 kvart, stirje kvarti so
1 galona in 36 galon je 1 sod¢ek piva s prostornino 163,7 1. Priblizno koliko piva dobi?

(A) Ttalijancka’ (2 dl). (B) Malo pivo (3 dl). (C) Veliko pivo (5dl). (D) Dve veliki pivi.
A2 Kateri graf pravilno kaZze, kako se spreminja visinski kot Sonca (visina Sonca nad obzor-
jem) 21. junija na severnem polu?
v (A) 9 (B)
‘ m Ot K\ 0+ T ‘ ‘ 0 T ‘ ‘
0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24 0 6 12 18 24
t [h] t [h] t [h] t [h]

v ©) v (D)
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A3 Na mizi stojijo zaprte posode, ki so vse enako velike, imajo enako obliko in sobno tem-
peraturo. Prva je izdelana iz kovine, druga iz lesa in tretja iz stiroporja. Vse tri posode
so na zunanji strani oblozene z enako plastjo kovine. V vsako od njih postavimo enako

A4 Tabela prikazuje, kako se prevoZena pot

A5 Robi se spusti po zaletis¢u skakalnice. Profil zaletis¢a h(z)
kaze slika. Izgube energije zaradi trenja in upora zanemarimo.
Kateri graf pravilno kaZe odvisnost Robijeve kineti¢ne ener-
gije od vodoravne oddaljenosti = od zacetka zaletis¢a priz = 0

kocko ledu. V kateri posodi se kocka ledu tali najhitreje?
(B) V leseni.
(D) Kocke se v vseh treh posodah talijo enako hitro.

(A) V kovinski.
(C) V stiroporni.

kolesarja spreminja s casom. Kako si v tem

t[s]

2

4

6

8

10

12

14

16

¢asu sledijo nac¢ini njegovega gibanja?

s [m]

12

24

36

46

52

54

54

54

(A) Enakomerno, pojemajoce, enakomerno.

(C) Enakomerno, pojemajoce, mirovanje.

do konca pri z = d?

(B) Pospeseno, enakomerno, mirovanje.

(D) Pospeseno, enakomerno, pojemajoce.

h

0 a4 470 g d 70

©

d

0

(D)

d

T

B1 Dve enaki bateriji, stikalo S in pet enakih Zarnic je povezanih, kot kaZe fotografija. Ko
sklenemo stikalo, ste¢e skozi Zarnico Z; tok 60 mA, skozi Zarnico Z, pa tok 20 mA.

(a) Narisi shemo vezja. Uporabi dogovorjene

(b) KolikSen tok tece skozi baterijo 1 in ko-
likSen skozi baterijo 2, ko je stikalo skle-

(©

(d) Nova baterija poZene v svoji Zivljenjski
dobi skozi elektri¢ni krog 1200 mAh na-
boja. V krog, ki je na sliki, veZemo novi
bateriji. Predpostavi, da so tokovi stalni.

(e)

simbole.

njeno?

njeno.

~ ~ ~

Z3 Z, Zs

I [mA]

Koliko ¢asa Zarnice svetijo?

V razpredelnico zapisi tokove, ki tecejo
skozi Zarnice Z3, Z4 in Zs, ko je stikalo skle-

Nato bateriji prevezemo tako, da sta med

seboj vezani vzporedno. Zarnice ostanejo
vezane enako kot prej. Narisi shemo vezja.
Ali se v tej vezavi novi bateriji iztrosita v

krajSem ali daljSem ¢asu kot prej?

14




B2 Kroglici vrZzemo navpi¢no navzgor s hitrostjo 15 %, drugo 2 s kasneje kot prvo. Kroglici

potem ujamemo na isti visini, s katere smo ju vrgli. Zra¢ni upor zanemarimo.

(a) Koliko ¢asa je vsaka od kroglic v zraku in do katere najvecje visine letita?

(b)

(©)

(e) Izracunaj, kako visoko sta kroglici, ko se med letom srecata.

(f) Iz grafov preberi, koliksni sta hitrosti kroglic v trenutku, ko se srecata.

B3 Pod stropom visi na 1,6 m dolgi vrvici krogla z
maso 100 g. Krogla miruje v ravnovesni legi.

(a) V ravnovesni legi naj bo potencialna energija
krogle enaka 0. Koliksna je potencialna ener-
gija krogle, ko jo odklonimo za kot 60° od rav-
novesne lege tako, da je vrvica pri tem napeta?

V prvi koordinatni sistem
narisi grafa, ki kaZeta, ka-
ko se hitrosti kroglic v;(t)
in v,(t) spreminjata s casom
od trenutka, ko vrZzemo
prvo, do trenutka, ko uja-
memo drugo. Upostevaj
dogovor, da je hitrost krog-
lice pozitivna pri gibanju
navzgor in negativna pri
gibanju navzdol. Graf v;(t)
narisi s sklenjeno ¢rto, graf
v5(t) pa s prekinjeno.

V drugi koordinatni sistem
narisi grafa, ki kazeta, kako
se visini kroglic spremi-
njata s ¢asom od trenutka,
ko vrzemo prvo, do tre-
nutka, ko ujamemo drugo.

Kdaj se kroglici med letom
srecata?

Pomagaj si z nacrtovanjem.

%
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(b) Kroglo, odklonjeno za 60° od ravnovesne lege, spustimo, da zaniha. S koliksno
hitrostjo bi se krogla gibala skozi ravnovesno lego, ¢e ne bi izgubila ni¢ energije?

(c) Sedaj upostevaj, da se energija krogle zaradi zra¢nega upora pri nihanju zmanjsuje.
V vsaki Cetrtini nihaja (od skrajne lege krogle do njene ravnovesne lege ali obratno)
krogla izgubi 7 % energije, ki jo je imela na zacetku te ¢etrtine nihaja. Koliksen del

energije krogla izgubi pri enem nihaju?

(d) Nihajni ¢as tega nihala je 2,5 s. V razpredelnico zapisi, ko-
liksna je potencialna energija krogle ob navedenih trenut-

t [s]

W, 1]

kih. Ob ¢asu ¢t = 0 je nihalo v skrajni legi, odklonjeno za

0

60° od ravnovesne lege.

2,5

5

7,5

(e) Graf kaZze, kako se pri nihanju kro-

10

gle spreminja neka koli¢ina. Ob

12,5

trenutku ¢t = 0 je krogla v zacetni
legi (odklonjena za 60° od ravnove-
sne lege). V graf vpisi manjkajoce
podatke: koli¢ino, katere ¢asovno
odvisnost kaze graf, skalo in enoto
zanjo ter skalo in enoto na ¢asovni
osi.

9. razred - fleksibilni predmetnik

B1 Toncek poveze stiri velike, enake, prazne skatle z enakimi elasticnimi vrvmi eno za
drugo. Masa ene $katle je 1,0 kg. Potem prime za prvo vrv na prvi skatli in kompozicijo
Skatel odvlece po asfaltiranem dvoridtu enakomerno pospeseno s pospeskom 0,25 5.

Skupna sila trenja, ki deluje na kompozicijo Skatel, je 19 N.

(a) Koliksna je sila trenja na posamezno skatlo?

(b) S koliksno silo vlece Toncek elasti¢no vrv (A), ki je pripeta na prvo skatlo?

(c) Graf kaze, kako je raztezek posamezne elasti¢ne vrvi = odvisen od sile £, ki jo
razteguje. V tabelo zapisi sile, ki napenjajo posamezne vrvi, in raztezke vrvi.

2 [cm]

10 - =

8 1

0 5 10 15 20 F [N]

vrv

[N]

0w | >
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(d) Narisi, poimenuj in oznaci vse sile na 2. skatlo v merilu, kjer pomenita 2 cm silo
10 N. V istem merilu narisi tudi rezultanto vseh sil, ki delujejo na Toncka, ko vlece
kompozicijo skatel enakomerno pospeseno po dvoris¢u. Toncek ima 20 kg.

D C B A

Druge naloge so bile enake, kot za ostale devetoSolce.

Resitve nalog 32. tekmovanja iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

8. razred

Al | A2 | A3 | A4 | A5
B/ D|A | C|D

A1 Na vseh slikah so temenski Zarki narisani pravilno. Na sliki (A) gre vzporedni Zarek,
ki je pred leco vzporeden opti¢ni osi lece, po prehodu lece skozi njeno gorisce. S
temenskim Zarkom se seka v tocki, skozi katero gredo tudi drugi zarki, ki vsi izhajajo
iz iste tocke kot temenski in vzporedni zarek. Slika (A) je pravilna. Na sliki (B) se
zarki na le¢i prevec¢ lomijo — to vidimo, ¢e poleg narisanih doriSemo e vzporednega,
za katerega vemo, da po prehodu skozi leco seka opti¢no os v goris¢u. Slika (B) je
napacna. Na sliki (C) se Sop med seboj vzporednih Zarkov po prehodu skozi le¢o seka
v tocki, ki lezi v goris¢ni ravnini. Slika (C) je pravilna. Na sliki (D) so zarki, ki izhajajo
iz iste to¢ke v goris¢ni ravnini, po prehodu skozi le¢o med seboj vzporedni. Slika (D)

je pravilna. (B)
E m

A2 Ko Irena z zaprtim padalom pada proti tlom, so sile nanjo v ravnovesju. Ko odpre
padalo, se v kratkem ¢asu zelo poveca sila zra¢nega upora nanjo in na njeno padalo.
Hitrost, s katero pada proti Zemlji, se zmanjs$a; med odpiranjem padala se Irena giblje
pojemajoce. Rezultanta sil nanjo je nasprotna smeri njenega gibanja. Najvedji sili,
ki nanjo delujeta, sta nasprotno usmerjeni teza in sila vrvi padala. Rezultanta je v
smeri vrvi padala, ki je med odpiranjem padala vedja od teze. (Ko se hitrost Ireninega
padanja z odprtim padalom ustali, so sile nanjo spet v ravnovesju.)

A3 Oblika sence je take oblike kot predmet in ni odvisna od oblike svetila, ki je navidez
majhno.

A4 Velja: 1 sod¢ek = 163,71 =36 galon = 36 - 4 kvarti = 36 - 4 - 2 pinta = 288 pintov, torej je

1 pint piva = 1(;:;’871 = 0,57 litrov ~ 1 veliko pivo.

A5 Dokler traja polarni dan, je Sonce na severnem polu ves ¢as nad obzorjem. Njegova
viSina se v 24 urah ne spremeni opazno, Se najmanj pa 21. junija. Pred 21. junijem
viSina Sonca nad obzorjem narasca, po 21. juniju pa se zmanjsuje.
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B1

Marsovih poljanah do Eifflovega stolpa, je

S
t=2
v

B 900m - s
© 5m

m

(a) Cas, v katerem Pierre prikolesari s hitrostjo v = 18 % =5 = po s =900 m dolgih

S

= 180s = 3min.

(b) Povezemo Pierrovo izhodis¢e z vrhom Eifflovega stolpa in izmerimo kot med to
&rto — zveznico — in vodoravnico, dobimo 19,5° + 1°. (ViSina Pierrovih o¢i nad
tlemi ne vpliva bistveno na kot, ker je majhna v primerjavi z visino stolpa.)

-7 Eifflov
- stolp

et 7\19750

Pierre na zacetku poti

(c) Pierre opravi celotno pot 900 m v 3 minutah, kar pomeni, da opravi 150 m v

pol minute, 300 m v 1 minuti ... Na sliki ozna¢imo razdalje, zapisane v tabeli.
Od vsake lege nariSemo ravno ¢rto do vrha Eifflovega stolpa in izmerimo kote.
Izraunane case in izmerjene kote vnesemo v graf. Skozi to¢ke narisemo gladko

krivuljo.
razdaljaod | cas kot
stolpa [m] | [min] [°]
0 3 90
150 2,5 65 1
/
300 2 47 +1 J
450 1,5 |355+1 e
L zZ7
600 1 28 +1 _=T ;i
=
750 05 | 23+1 =z
900 0 |195+1 ezl S| Bifflov
4 -7 T s
p PR L / stolp
T /‘\ /
- E - E il \ ’ 1/
Pierre na zacetku poti
kot [°]
90T
80T
70T
60T
5T
407
30T
207
107
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 t [min]
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B2 (a)

(b)

(©

(d)

(e)

()

S slike ugotovimo merilo, v katerem je narisana sprednja stran hise: dolZini stra-
nice tlorisa 8 m ustreza na sliki dolzina 4 cm, kar pomeni, da je dolzina 1 m
prikazana kot 0,5 cm dolga daljica. Nato izmerimo skupno dolZino poSevnega
roba strehe in dobimo 2 - (2,4 cm 4+ 1 mm) = 4,8 cm =+ 2 mm, kar ustreza dolzini
posevnega roba strehe 9,6 m + 0,4 m. Drugi rob strehe je dolg toliko kot druga
stranica tlorisa hise, 10 m. Povrsina strehe je torej (9,6 m & 0,4 m) - 10 m = 96 m?
+4m?

Naklon strehe na koli¢ino dezja, ki nanjo pade, ne

vpliva. Koli¢ina vode, ki jo zbere zbiralnik, je odvisna

od ploséine tlorisa strehe (plos¢ine projekcije strehe na
vodoravno ravnino), ki je pravokotna na smer pada-
vin. Ta je enaka plos¢ini tlorisa hise, 8 m - 10 m =
80 m>.

Med nalivom pade na vsak m? tlorisa 10,8 litrov dezja,
na celo streho pa 80 - 10,8 litrov = 864 litrov. Toliko
vode vsebuje pokrit zbiralnik po nalivu.

Prostornina vode v zbiralniku je V' = 864 litrov = 0,864 m® in je enaka zmnozku
plos¢ine osnovne ploskve zbiralnika a? ter visine vode v njem h,

V =0864m* =a*-h=(12m)*-h=144m? h,

Kjer je @ = 1,2 m dolZina roba osnovne ploskve zbiralnika. Od tod dobimo h =
0,6 m.

Zbiralnik ima obliko kocke z robom, dolgim 1,2 m. Po nalivu je poln do polovice.
Da bi bil poln do vrha, bi morala biti plos¢ina tlorisa hise dvakrat toliksna, kot je.
Tloris hie bi moral biti vegji za 80 m?.

Crpalka vsako sekundo pre¢rpa 0,8 litra vode, torej pre¢rpa 864 litrov vode v ¢asu

864 litrov - s
=———"- "1 = 18 min.
0 0.8 litrov 080s = 18 min
Graf, ki kaZe, kako se je visina gladine vode v zbiralniku spreminjala s ¢asom.

h [m]
084

0,61
04 1

021

0 4 8 12 16 20 24 28 32 ¢[min]
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B3 (a) Kompozicija Skatel se giblje s stalno hitrostjo, torej so sile na kompozicijo $katel
v ravnovesju. Sili, s katero Mihec vlece elasti¢no vrv (A), nasprotuje po velikosti
enaka skupna sila trenja na skatle, ki meri 18 N.

(b) Skatle so med seboj enake, so na isti podlagi. Sile trenja na vsako posamezno
skatlo so med seboj enake, skupaj merijo 18 N. Sila trenja na posamezno skatlo je
enaka Cetrtini te sile, torej meri 4,5 N.

(c) Sile na 3. skatlo, ki se giblje premo enakomerno, so v ravnovesju. Na 3. skatlo
deluje 5 sil: teza F, (meri 10 N), pravokotna sila podlage F| (meri 10 N), trenje
F; (meri 4,5 N), sila vrvi C — ﬁc in sila vrvi D — ﬁD. Sila vrvi fD na Skatlo 3 je
po velikosti enaka sili, s katero ista vrv (D) deluje tudi na skatlo 4, ta pa ravno
uravnovesi trenje na skatlo 4. Sila F}, torej meri 4,5 N. Sila vrvi F(; pa uravnovesi
sebi nasprotni sili ﬁD in F‘t, ki sta po velikosti med seboj enaki. Sila ﬁc meri 9 N.

F,=10N~4cm +1mm

ﬁD:4,5N~1,8cmi1mm ﬁc=9N~3,6cmj:1mm

F,=45N~18cm+1mm

ﬁg:10N~4cmilmm

(d) Sile na Mihca, ki se giblje premo enakomerno, so v ravnovesju. Na Mihca delujejo
4sile: teza F), pravokotna sila podlage F', sila podlage ﬁH (sila lepenja na podplat
Mih¢evega cevlja) in sila vrvi A — F A~ Velikosti sil so pripisane k silam, narisanim
na sliki.

F,=200N
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(e) Vrv A razteguje sila 18 N, vrv B razteguje sila 18 N - 4,5 N = 13,5 N, vrv C razte-
guje sila 13,5 N -4,5N =9 N in vrv D razteguje sila 9 N - 4,5 N = 4,5 N. Raztezke
pri teh silah razberemo iz grafa.

raztezek
[em] 0 = raztezek
SN A T T e vrv [cm]

//

S > A 193+01
) ‘[ B [80£0,1
U N O O } C |54+01

/ |
4 : D [27+01

2 {iiy ] |

AT ?

0 1 :

0 5 10 15 20
F[N]

8. razred - fleksibilni predmetnik

A2 Pri prehodu iz zraka v steklo ali prozorno plastiko se Zarek lomi proti vpadni pravo-
kotnici, pri prehodu nazaj v zrak pa stran od nje. Zarek, ki v vsako ploscico vstopa, je
vzporeden Zarku, ki iz nje izstopa. Temu ustreza prikaz na sliki (D).

(A) (B) ©

B3 (a) Motorist pelje mimo Radovljice 2 minuti za avtobusom. V tem ¢asu avtobus, ki

vozi s hitrostjo 60 % —1im
1 min

, prevozi 2 km.

(b) Avtobus vozi od Radovljice naprej 4 minute s hitrostjo 60 % =1 % V 4 minutah

prevozi 4 km. Naslednjih 8 minut vozi s hitrostjo 90 kTm =15 %, v tem casu

prevozi 8 - 1,5 km = 12 km. V 12 minutah opravi avtobus pot 4 km + 12 km =
16 km.

(c) Od konca 12. minute do konca 16. minute (v ¢asu 4 minute) vozi avtobus s
hitrostjo 75 km _ 4925 X v 4 minutah prevozi Se 4 - 1,25 km = 5 km. Od

h min”
Radovljice do Kranja opravi avtobus v ¢asu 4 min + 8 min + 4 min = 16 min

skupno pot 16 km + 5 km = 21 km. Na tem odseku je njegova povpre¢na hitrost
~ 21km km km

=131— =788 —.
" min " h

A7 16min

(d) Motorist prevozi prvih 11 km naprej od Radovljice s hitrostjo 82,5 lem =1,375 %
v Casu
~ 11km - min

1375km  owmin-
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(e) Graf lege avtobusa v odvisnosti od ¢asa x4 (t) in graf lege motorista v odvisnosti
od Casa xp(t).

2 [km] |

Kranj
0 J A A N S

64+
12 ¢
8 T A

Tt

4 +-—--—-—=

Radovljica 0 : ' . . t t
0 2 4 6 8 10 12 14 16 ¢[min]

(f) 1z grafa preberemo (ali izra¢unamo), da motorist dohiti avtobus pri Kranju, kar
je 16 minut zatem, ko je avtobus peljal mimo Radovljice.

9. razred
Al | A2 | A3 | A4 | A5
C|D| A |C|A
A1 Velja: 1 sodéek = 163,71 =36 galon = 36 - 4 kvarti = 36 - 4 - 2 pinta = 288 pintov, torej je

A2

A3

A4

A5

1 pint piva = 162ng = 0,57 litrov = 1 veliko pivo.

Dokler traja polarni dan, je Sonce na severnem polu ves ¢as nad obzorjem. Njegova
viSina se v 24 urah ne spremeni opazno, Se najmanj pa 21. junija. Pred 21. junijem
viSina Sonca nad obzorjem narasca, po 21. juniju pa se zmanjsuje.

Na taljenje kocke ledu v razli¢nih posodah najbolj vpliva toplotni stik med ledom in
notranjo povrsino posode. Kocka ledu prejme v kovinski posodi v enakem ¢asu vec
toplote od posode kot kocki v drugih dveh posodah in se zato v kovinski posodi tali
najhitreje. Kovinska obloga na zunanji strani posod na to ne vpliva.

Do 6. sekunde pot naras¢a enakomerno (vsaki 2 s za 12 m). Od 6. sekunde do 12.
sekunde so prirastki poti vedno manjsi, kolesar se ustavlja — giblje se pojemajoce. Od
12. sekunde naprej se pot ne spreminja vec, kolesar miruje.

Ker lahko izgube energije zaradi trenja in upora zanemarimo, je med spustom po za-
letis¢u vsota Robijeve kineti¢ne in potencialne energije konstantna. Robijeva potenci-
alna energija se z vodoravno oddaljenostjo od zacetka zaletis¢a manjsa natanko tako,
kot se niZa njegova visina. Graf W),(z) bi imel tako obliko, kot jo ima na sliki prikazan
profil skakalnice. Ker je vsota IV, + W, neodvisna od vodoravne oddaljenosti = od
zaletis¢a, se obenem na podoben nacin, le obrnjeno, veca Robijeva kineti¢na energija.
Graf W, () ima tako obliko kot preko vodoravnice prezrcaljen profil skakalnice.
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B1 (a) Ucenci lahko nariSejo na videz razli¢ne sheme vezja, ki so vse enake in pravilne
(in seveda Se ve¢ takih, ki so nepravilne). Na sliki je primer pravilne sheme.

Za pravilno narisano shemo velja:

e Zarnici Z, in Z; sta vezani zaporedno (veja A).

e Zarnica Z; je vezana vzporedno z vejo A (Z, in Z3), skupaj tvorijo &len B.
Obe bateriji, stikalo, Zarnica 7. in &len B so vezani zaporedno.

Oba priklju¢ka Zarnice Z, sta na istem potencialu (vmes ni baterij, Zarnic in
stikala — niCesar, razen zic).

(b) Bateriji 1 in 2 sta vezani zaporedno z Zarnico Z;, skozi njiju tece isti tok kot skozi
Zl. Velja [bl = Ib2 = [1 = 60 mA.

(c) Zarnici Z, in Z5 sta vezani zaporedno, skozi ryl}u tece isti tok I, = 20 mA. Pri-
klju¢ka zarnice 7., sta kratko sklenjena, skozi Z, ne te¢e noben tok, I; = 0. Tok
skozi Zarnico Z; j je vsota tokov skozi vejo, v kateri je Zarnica Z. 3, in vejo, v kateri
sta Zarnici Z, in Zs, I, = I, + I5. Od tod dobimo I3 = I; — I, = 40 mA.

~

Zs | Zy | Zs
I[mA]| 40| 0 | 20

(d) Nova baterija, skozi katero tece v prikazanem krogu stalni tok /;, poZene v svoji
zivljenjski dobi ¢; naboj e = I; - t; = 1200 mAh. Od tod izratunamo Zivljenjsko
dobo baterije (in ¢as, v katerem Zarnice svetijo),

e 1200 mAh

t= = 90h.
T 60 mA 0

(e) Ko sta bateriji med seboj vezani vzporedno, te¢e po zunanjem krogu manjsi tok
kot v primeru, ko bateriji po istem krogu Zeneta tok vezani zaporedno. Skozi
vsako od baterij pa tece le polovica tega (manjsega) toka, zato se iztrosita v daljsem
¢asu kot pre;j.

Na sliki je primer pravilno narisane sheme.
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B2 (a) Ce vrzemo kroglico navpi¢no navzgor z zacetno hitrostjo vy = 15 %, doseze kro-
glica najvecjo visino po ¢asu
Vo 15m - s2

t)j=—=——7"—=15s.
! g s-10m e

Nazaj prileti po ¢asu t, = 2 -t; = 3 s. Vsaka od kroglic je v zraku 3 s.
Najvegja visina, ki jo kroglica doseZze, je
1

h:@'tlzivo'tlz

(b) Grafa hitrosti kroglic vy (t) in vq(%):

m

15— -1,5s=11,25m.

N | —

S

————+— £ [s]
6

-10 4
-15 4
-20 4

(c) Grafa visine kroglic hy(t) in ho(t):

h [m]
12 1

10

(o)}
1

— ; ; — t [s]

0 1 2 3 4 5 6

(d) Tekmovalec lahko trenutek srecanja t; = 2,5 s prebere iz grafov hy(t) in ho(t) ali
izracuna.

Prebrano iz grafov:

Ker imata kroglici enaki zacetni hitrosti, kazeta oba grafa enako odvisnost visine
od ¢asa, le da sta v ¢asu zamaknjena eden glede na drugega. Vsak od njiju je
simetri¢en glede na obrat ¢asa okoli trenutka, ko kroglica doseZe najvecjo visino
(prekinjeni barvasti ¢rti). Oba skupaj sta simetri¢na glede na obrat ¢asa okoli
trenutka srecanja (prekinjena ¢rna ¢rta), in ker vemo, da prvo kroglico vrZzemo
navzgor ob ¢asu ¢ = 0, druga pa prileti nazaj ob ¢asu ¢ = 5 s, je sre¢anje lahko le
na sredini tega ¢asovnega intervala.
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Racun:
Visina prve kroglice se s asom spreminja tako, kot opisuje 1, (1),

1
hl(t)zvo-t—gg-tQ,

vigina druge pa, kot opisuje hs(t),

hg(t):U0~(t—t0)—%g-(t—t0)27

kjer je ty = 2 s cas, ki mine od meta prve do meta druge kroglice. V trenutku
sreCanja t3 sta visini h; in hy enaki,

hi(t =t3) = ha(t =t3),

1 1
Uo't3—§9't§:UO'(t3—t0)—§9'(t3—to)27

in ko na obeh straneh odstejemo iste ¢lene ter preostanek delimo s t;, ostane
enacba

1
O:—v0+g~t3—§g-t0.
Od tod izrazimo neznani ¢as srecanja ¢,

200+¢g-tg vy 1 15m-s 1
=TT 0y Sy =2 95 =155+ 1s=25s.
29 g 207 Siom g s T s tls=a0s

i3
(e) Poznan trenutek sre¢anja t; vstavimo v hy(t) (ali pravilno zapisan hs(t)) in do-
bimo visino, na kateri se kroglici sre¢ata,

1 m 1. m 9
hl(t:tg):vo-t3—§g~t§:15g-2755—5108—2 -(2,58)* =6,25m.

(f) V trenutku, ko se kroglici srecata, sta hitrosti kroglic v; = —10 % (prva kroglica,
giblje se navzdol) in v, = 10 % (druga kroglica, giblje se navzgor).

B3 (a) Vrvica v zacetni legi in vrvica v ravnoves-
ni legi sta dve stranici enakostrani¢nega tri-
kotnika. Vidimo, da je pri dolZini vrvice V /]
1,6 m krogla v zacetni legi Ah = 0,8 m visje
kot v ravnovesni legi. V ravnovesni legi je
potencialna energija krogle 0, v zacetni legi
paW,=m-g-Ah=1N-0,8m=0,8], kjer
je m = 0,1 kg masa krogle. l6m| |F-----------




(b)

(©)

(d)

(e)

Potencialna energija krogle se med nihanjem krogle pretvarja v kineti¢no in obrat-
no. V zacetni legi ima krogla le potencialno energijo IV, ., v ravnovesni pa le
kineti¢no W, ,. Velja W, . = W, in

1 f
m-g-Ah,:§m~7)f,

kjer je v, hitrost, s katero gre krogla skozi ravnovesno lego,

v =1/2g-Ah= /2105 - 08m=4".
S S

Ce krogla v vsaki ¢etrtini nihaja izgubi 7 % energije, ima po vsaki Cetrtini nihaja
le Se (100% — 7%) = 93% = % energije Wy, ki jo je imela na zacetku te Cetrtine
nihaja. Po dveh ¢etrtinah je njena energija

93 93
93% (93% Wo) = —— - —— Wy =0,93-0,93 - Wy = (0,93)> Wy = 0,865 - Wy
100 100
in po stirih Cetrtinah je njena energija le se
93 93 93 93
0, — O, =
93 % (93 % (93 % (93 % Wy))) = 100 100 100" 100 W

=(0,93)*Wy, = 0,748 - Wy ~ 5% Wy .

Ce krogli po enem nihaju ostane 75 % energije 1W;, ki jo je imela na zatetku nihaja,
je v nihaju izgubila 25 % W,

V tabeli napisani ¢asi so mnogokratniki nihajnega ¢asa. Ob

teh trenutkih je krogla v skrajnih legah po enem, dveh ... tls] | Wy ]
petih nihajih in ima samo potencialno energijo. Pri vsakem 0 0,8
nihaju krogla izgubi 25 % energije, ki jo je imela na zacetku 25 06
nihaja, zato je W, krogle po enem nihaju le 0,75-0,8]=0,6], d d
po dveh nihajih le 0,75- 0,6 ] = 0,45 ], po treh nihajih le 0,75 - 5 | 045
0,45] = 0,33 ], po stirih nihajih le 0,75- 0,33 ] = 0,25 J in po 75 | 0,34
petih nihajih le 0,75-0,25] =0,19 J. 10 | 025
Graf na sliki kaze, kako se 12,5 0,19

i. potencialna energija krogle spreminja s ¢asom ali
ii. visina krogle nad ravnovesno lego spreminja s ¢asom.

Obe mozZnosti sta prikazani na grafu. Enota na ¢asovni osi je lahko tudi nihajni
Cas ty (kije enak 2,5 s).

(h [m])
W, 1
0,8

06 T
04 T
02 T

0 125 25 t[s]
05 1 t [to]
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9. razred - fleksibilni predmetnik

B1 (a)

(b)

Skatle so med seboj enake, so na isti podlagi. Sile trenja na vsako posamezno
Skatlo so med seboj enake, skupaj merijo 19 N. Sila trenja na posamezno skatlo
F,y je enaka Cetrtini te sile, torej meri 4,75 N.

Kompozicija Skatel se giblje enakomerno pospeseno s pospeskom a = 0,25 S%,
torej je rezultanta sil F na kompozicijo Skatel s skupno maso m =4 - my = 4 -
1,0 kg = 4,0 kg v smeri gibanja in meri

Fr:m~a:470kg-0725g2:1N.
S

Masa m, je masa ene $katle. Sile, ki so pravokotne na smer gibanja in podlago
— teza Skatel in pravokotne sile podlage — so med seboj v ravnovesju. Sili, ki
sta vzporedni s podlago in ki se seStejeta v rezultanto z velikostjo 1 N v smeri
gibanja, sta trenje z velikostjo 19 N (nasprotno smeri gibanja) in sila Ton¢ka na
vrv (A) (v smeri gibanja). Da se lahko skatle gibljejo z danim pospeskom, mora
biti sila, s katero Tonc¢ek vlece elasti¢no vrv (A), za 1 N vedja od skupne sile trenja
na Skatle. Sila Ton¢ka na vrv (A) meri 20 N.

Vrv (A) napenja sila 20 N. Sile, ki napenjajo ostale vrvi, izracunamo iz 2. New-
tonovega zakona, ki ga zapisemo za posamezne $katle ali ve¢ povezanih Skatel.
Sile na posamezne $katle niso v ravnovesju (rezultanta sil na posamezno $katlo
je razli¢na od 0), zato se Skatle gibljejo pospeSeno.

Zacénemo lahko s skatlo 4 (lahko bi zaceli tudi s $katlo 1): Skatla 4 se giblje ena-
komerno pospeseno s pospeskom a = 0,25 3. V smeri gibanja deluje nanjo sila
vrvi D — Fp, v smeri, nasprotni smeri gibanja, pa trenje z velikostjo F}; = 4,75 N.
Za skatlo 4 se 2. Newtonov zakon zapise kot

my-a=Fp— Fj.
Od tod dobimo

Fp=my-a+ Fy =1kg- OQo +475 =5N.

Nadaljujemo s skupmo gkatel 3 in 4. Skatli se gibljeta enakomerno pospeseno s
pospeskom a = 0,25 3. V smeri gibanja deluje nanju sila vrvi C - F, v smeri,
nasprotni smeri glban]a, pa trenje z velikostjo 2- F}; =9,5 N (na vsako skatlo deluje
enako velika sila trenja). Za skupino skatel 3 in 4 se 2. Newtonov zakon zapise
kot

2-m1-a:Fc—2~Ft1.

Od tod dobimo

Fo=2-my-a+2 F; =2 1kg- 025 5 +2-475N =10N.
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V zadnjem koraku zapisemo $e 2. Newtonov zakon za skupino $katel 2, 3 in 4 ter

dobimo F = 15 N.

Raztezke pri teh silah razberemo iz grafa.

z [em]

10

8

6

10

RN F z
ol vrv | [N] [em]
A |20 |96+0,1
B | 15 |85+0,1
C | 10 |60+0,1
D | 5 [30+01
5 20  FN]

(d) Sile na skatlo 2, ki se giblje enakomerno pospeseno, niso v ravnovesju. Na Skatlo
2 deluje 5 sil: teza F, (meri 10 N), pravokotna sila podlage F', (meri 10 N), trenje
Fy (meri 4,75 N), sila vrvi B - Fy (meri 15 N) in sila vrvi C — Fy (meri 10 N).

F,=10N ~20cm + 1 mm

Fc=10N~20cm+1mm A

Fy=15N~3,0cm+ 1 mm

OJ“

F,=10N ~2,0 cm + 1 mm

(e) Sile na Toncka, ki se giblje enakomerno pospeseno, niso v ravnovesju. Na Toncka
delujejo 4 sile: teza F,, pravokotna sila podlage F |, sila podlage ﬁ” (sila lepenja
na podplat Tontkovega &evlja) in sila vrvi A — Fy. Za rezultanto sil na Tontka F
lahko zapisemo 2. Newtonov zakon za Ton¢ka,

mr-a=F =20kg-025— = 5N,
S

C

Fl:SNwl,Ocmilmm

PAS





