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Tekmovanja

Tekmovanje srednjesolcev v znanju fizike - Solsko tekmovanje

Naloge
1. Sonda, ki potuje s tremi ¢etrtinami svetlobne hitrosti, doseze 24 svetlobnih let oddaljeno zvezdo v

(A) 18 letih. (B) 20 letih. (C) 24 letih. (D) 32 letih. (E) 36 letih.

2. Tina, Manca in Doroteja so merile ¢as med dvema udarcema ure v zvoniku. Tina je izmerila cas
3,6 s, Manca pa je izmerila 0,3 s daljsi ¢as kot Tina. Koliksen ¢as je izmerila Doroteja, ¢e je povprecje
njihovih meritev 3,8 s?

(A) 39 s. (B) 3,8 s. (C) 3,7 s. (D) 3,6 s. (E) 0,3 s.

3. V urnem mehanizmu sta dva vrtljiva zobnika, staknjena
kot kaze slika na desni. Vegji zobnik ima 30 zob in naredi 60
obratov v eni uri. Koliko obratov naredi v eni uri mali zobnik,
ki ima 10 zob? & o

(A)10  (B)20  (C)60  (D)180  (E)300

4. Upor dolgega vodnika se izracuna z enacbo R = (l/S, pri ¢emer je ¢ specifiéni upor snovi,  dolzina
vodnika in S plos¢ina preseka vodnika. Katera od nastetih enot je pravilna enota za specifiéni upor
snovi?

(A) Qm (B) @ (©)

Qm o ¢ B2
m

mm? m-mm?
5. Svinénik z dolzino 20 cm drzimo tik nad tanko plosc¢o s podolgo-

vato luknjo, ki je SirSa od svinc¢nika. Plosca se giblje s konstantno

hitrostjo 53 cm/s kot kaze slika. V trenutku, ko je rob luknje toéno

pod navpi¢nim svinénikom, svinénik spustimo, da prosto pada in se ne AT

vrti. Najmanj kako dolga mora biti luknja, da bo svin¢nik nemoteno
padel skoznjo?

(A) 2,2 cm. (B) 11 cm. (C) 20 cm. (D) 70 cm. (E) 107 cm.

6. Opazujemo radioaktivno snov v obliki kocke s stranico 1,0 cm. V taki kocki se vsako minuto zgodi
100 radioaktivnih razpadov. Koliko radioaktivnih razpadov se zgodi v kocki iz iste snovi s stranico
2,0 cm v 2 minutah opazovanja?

(A) 200 (B) 400 (C) 800 (D) 1600 (E) 3200




7. Metka z maso 57 kg se z dvigalom vozi iz pritli¢ja v 8. nadstropje. V nekem trenutku deluje Metka
na tla s silo 500 N. Tla delujejo na Metko z nasprotno enako silo. Kako se giblje Metka v tem trenutku
glede na stavbo?
(A) Miruje. (B) Giblje se pospeseno, hitrost se ji povecuje.
(C) Giblje se premo enakomerno. (D) Giblje se pospeseno, hitrost se ji zmanjsuje.

(E) Ali miruje ali se giblje premo enakomerno.

8. Graf kaze dogajanje med segrevanjem 1,0 kg Cistega

acetona od trdnega do plinastega stanja. Koliksne so T'K]
temperatura talisca Ti, temperatura vrelisca Ty in spe- 329
cificna toplota ¢ acetona v teko¢em agregatnem stanju?

(A) T, = —173°C, T\, = 677°C, ¢ = 5,7 kJ/(kg K).
(B) Ty = —94°C, T, =56°C, c=22kJ/(kgK).
(C) Th = 100°C, T, =430°C, ¢ = 0,45 kJ/(kg K).
(D) T, = 157°C, T, =677°C, ¢ = 3,5 kJ/(kgK).
(
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E) T =179°C, T, =329°C, ¢=2,2kJ/(kgK). 0" 100 430 9

50 0 [kJ]

9. Odviti zelimo trdno privite vijake. Z izvijacem A vijak od- re
vijemo, ¢e izvija¢ obracamo tako, da na obod drzala delujemo

e
tangencialno s silo najmanj 40 N. Najmanj s koliksno tangen-
cialno silo moramo delovati na obod drzala izvijac¢a B, da lahko x /;}, X
odvijemo enako privite vijake? 7/;,,

(A)SON. (B)60N. (C)53N. (D)40N. (E)27N. izvijal A izvijat B

10. Policija je na kraju prometne nesrece izmerila 32 m dolgo sled zaviranja enega od avtomobilov.
Koliksna je bila hitrost tega avtomobila pred zaviranjem, ¢e predpostavimo, da je avtomobil na ravni
cesti enakomerno zaviral do mirovanja in je koeficient trenja med pnevmatikami in cestiscem 0,857

(A) 23 km/h. (B) 59 km/h. (C) 84 km/h. (D) 91 km/h.

(E) Za izracun hitrosti je na voljo premalo podatkov.
11. Naleco A z gorigcno razdaljo 50 cm posvetimo z vzporednim curkom svetlobe vzporedno z opti¢no

osjo lece. Na opticno os postavimo Se leco B z goriséno razdaljo 30 cm. Kam jo moramo postaviti, da
bo se bo svetloba po prehodu skozi obe leci sirila v vzporednem curku?

(A) 20 cm pred leco A. (B) 20 cm za leco A. (C) 30 cm za leco A.
(D) 50 cm pred leco A. (E) 80 cm za leco A.

12. Na skici desno je utez obesena na vrv. Katera od spodnjih
trditev ni pravilna?

A) Sili v levi in desni vrvi sta enaki.

B) Sila v levi vrvi je vegja kot teza utezi.

(

(B)

(C) Sila v desni vrvi je vecja kot teza utezi.
(D) Sila v desni vrvi je vecja kot sila v levi.
(

E) Vektorska vsota sil v obeh vrveh je nasprotno enaka tezi utezi.




13. Imamo tri kovinske kroglice: A s polmerom 1 cm ter B in C, vsaka s polmerom 2 cm. Ce se s
kroglico A, na kateri je naboj +60 nAs, dotaknemo kroglice B, na kateri je pred tem naboj —30 nAs,
je na kroglicah, ko ju razmaknemo, naboj: +10 nAs na kroglici A in 420 nAs na B. S kroglicami
naredimo naslednji poskus. Zacetni naboji na kroglicah so +10 nAs na A, +2 nAs na B in —7 nAs na
C. Vse tri kroglice staknemo skupaj in jih nato razmaknemo. Koliksen je konéni naboj na kroglici A?

(A) 410 nAs. (B) +8 nAs. (C) +5 nAs. (D) +2 nAs. (E) +1 nAs.

14. Avtomobil z maso 900 kg pelje po ravni cesti. Najprej pelje enakomerno, nato pri¢ne pospesevati.
Med pospesevanjem poveéa hitrost za 20 km/h. Koliksna je sprememba kineti¢ne energije avtomobila?

(A) 180 kJ. (B) 14 kJ. (C) 9 kJ. (D) 2,5 kJ.

(E) Za izracun spremembe kineti¢ne energije nimamo dovolj podatkov.

15. Na spodnji sliki sta shemi dveh vezij iz samih enakih upornikov. Med kateri dve tocki na shemi
B moramo vezati e en enak upornik, da bo skozi vir v vezju B tekel enak tok kot skozi vir v vezju A?

A [ — — B:
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(A) Med T in T namesto obstojece Zice. (B) Med T in Ts.
(C) Med Ty in Ty poleg obstojece zice. (D) Med Ty in Ty.
(E) Med Tj in T4 poleg obstojecega upornika.
16. Miha ima na lahki vrvici privezan balon. Balon je napihnjen na prostornino 10 I, masa opne balona
je 6 g. Gostota zraka v balonu je 1,4 kg/m?, izven balona pa 1,2 kg/m3. S kolikénim pospeskom se
zacne gibati balon v trenutku, ko Miha spusti vrvico?
(A) 10 m/s%. (B) 4,0 m/s?. (C) 3,0 m/s2. (D) 1,4 m/s%.
(E) 0 m/s?, ker je zaradi zracnega upora gibanje enakomerno od zacetka gibanja.
17. Na sliki je shema vezja. V vezju Zelimo povecati elektricno moé¢, ki jo

prejema zarnica. Med kateri dve tocki moramo vezati Se en upornik, ki ima
dvakrat vecji upor od tistega v vezju?

(A) Med Ty in Ts.

(B) Med Ty in T4 poleg vseh obstojecih elementov.
(C) Med Ty in Ty.
(
(

D) Med T3 in T4 namesto obstojece zice.

E) Med T3 in T4 poleg obstojece Zice.
18. Na sredini mize je privit vijak, na katerega je privezano krajisce elastike. Dolzina neraztegnjene
elastike je 10 cm. Drugo krajisce elastike je privezano na avtomobiléek. Avtomobiléek malo dvignemo,
da se ne dotika mize, ga potegnemo 20 cm od vijaka in pri tem opravimo 2,0 J dela. Avtomobilcek
postavimo na mizo in spustimo. Koliko kineti¢ne energije ima avtomobilcek, ko pride do vijaka, ce je
sila trenja med vozickom in mizo 1,0 N?

(A) 0,2 J. (B) 1,0 J. (C) 1,8 J. (D) 2,0 J.

(E) Nimamo dovolj podatkov, da bi izracunali kineti¢no energijo avtomobiléka.




19. V posodo z vodo potopimo kvadre razli¢nih dimenzij. Na vsak kvader so namesceni stirje merilniki
velikosti sile, kot je narisano na slikah (¢rne ploskvice na slikah). Z racunalnikom izvajamo meritve
tako, da dobimo kot rezultat vsoto izmerkov vseh $tirih merilnikov na enem kvadru. Za i-ti kvader
oznacimo vsoto §tirih izmerkov F;. Kateri vrstni red je pravilen?

(0] ()] 3) )
|
IR |
(A)F1=F2=F4<F3 (B)F]:F4<F2<F3 (C)F1=F4<F3<F2
(D)F2<F3<F1:F4 (E)F3<F2<F1<F4
20. Na svoji mizi najdete pozabljen list papirja, na katerem je zapisana enacba
(s’
YT 203

Kaksno bi lahko bilo besedilo naloge?
A) Koliksno hitrost doseze kroglica, ki pade z visine h?

B) Koliksno pot opravi avtomobil, ki se giblje s pospeskom 10 m/ s2?

(

(B)

(C) Koliksno visino doseze kamen, ki ga vrzemo navpi¢no navzgor z zacetno hitrostjo 15 m/s?
(D) Koliksno pot po klancu navzdol opravi kroglica, ki jo potisnemo z zacetno hitrostjo 15 m/s?
(

E) Koliksno razdaljo prepotuje kamen, ki ga vrzemo navpiéno navzdol z zacetno hitrostjo 15 m/s?

Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje -
drzavno tekmovanje

Naloge za 8. razred

A1 Potaplja¢ Bojan se lepega son¢nega dne ob 13. uri dviga iz temnih globin proti gladini popolnoma
mirnega morja. Nekaj metrov pod gladino se ustavi. Na stalni globini plava hrbtno in gleda
navzgor proti gladini. Na gladini vidi svetel krog s polmerom 5,0 m. Mejni kot za popolni odboj
svetlobe na meji voda — zrak je 49°. Kako globoko pod gladino je Bojan? Priblizno

(A)4,3m (B) 5,0 m (C)5,8m (D) 10,1 m

A2 Pritrjeni skripec, preko katerega je speljana vrv, miruje (se ne vrti okoli svoje 0si),
Ce sta sili, s katerima je na obeh straneh Skripca napeta vrv, po velikosti enaki,
|| = |Fa, glej sliko.

Na vrvico obesimo utez 7 /)
preko gibljivega skripca, 5
kot kaze slika. Kateri =4

graf pravilno kaze, kako

je sila, ki v ravnovesju

napenja vrvico, odvisna

od kota ? silomer




0 90° ¢ 0 90°» 0 90°# 0 90° ¥
(A) (B) (© (D)
A3 Meta bo na svoj velik vrt posadila same lilije. Jamice za gomolje mora v vrtu izkopati tako, da so
vsaj 15 cm narazen. V katerem vzorcu, ki ga ponavlja v vseh smereh, naj izkoplje jamice po celem
vrtu, da bo na njem najvec lilij?

(A) (B) (© (D)

A4 Slika kaze lego avta ob ¢t = 0, s pus¢ico je oznacena smer nje-
govega gibanja. Oznacena je tudi os z, vzdolZ katere merimo
lego avta. Avto se giblje enakomerno. Njegova lega se s casom
spreminja, kot podaja enacba

r=v-t+ x9.

B1 Janezje kupil Zogo, na kateri lahko sedi. Ko Zogo napihne, je v njej stlacen zrak pri tlaku p. Uposte-
vaj, daje povsod v Zogi tlak zraka p enak in da zrak pritiska enako v vse smeri. Maso gumijastega
plasca Zoge zanemari.

(a) Napihnjena Zoga ima polmer 30 cm. Ko Janez sede nanjo, se tlak v Zogi poveca, Zoga se malo
splos¢i, prostornina Zoge pa se zmanj$a za 5 %. Kolik$na je prostornina Zoge, ko na njej sedi
Janez?

(b) Ce za spremenljivki z in y velja zveza x - y = k, kjer je k konstanta, re¢emo, da sta z in y
obratnosorazmerna. Za zrak, ujet v Zogi, velja, da sta tlak p in njegova prostornina V' obratno-
sorazmerna. Zapisi to povezavo med tlakom in prostornino zraka z matemati¢nim izrazom.
Preden Janez sede na napihnjeno Zogo, je v njej tlak 1,06 bar. Koliksen je k?

(c) Koliksen je tlak v Zogi, medtem ko Janez sedi na njej?

(d) Janez sedi na Zogi in se pri tem z nogami ne dotika tal. Zoga
naredi medtem na vodoravnih tleh odtis. Odtis Zoge na tleh v
merilu 1 : 10 kaZe slika. Kolik$na je plos¢ina odtisa pod Zogo?

(e) Upostevaj, da Janez in Zoga nista v brezraénem prostoru in da je povsod okoli Zoge (tudi
med tlemi in Zogo) zrak pri normalnem zra¢nem tlaku 1 bar. Zrak, ki je med Zogo in tlemi,
pritiska na del plasca Zoge, ki je v stiku s tlemi. Predpostavi, da Janez na Zogi lovi ravnotezje
in se pri tem z nogami ne dotika podlage. Kolik$na je njegova masa?




(f) Janezu se zdi, da je Zoga premalo napihnjena. Vanjo s tlacilko spravi se toliko zraka, da se
polmer okroglega odtisa, ki ga Zoga naredi na vodoravnih tleh, ko Janez znova sede nanjo,
zZmanjsa na % prejsnjega polmera. KolikSen je tlak v Zogi?

B2 Cezoceanski ladji Pohorje in Maribor plujeta iz Juzne Amerike ¢ez mirni Tihi ocean. Pohorje pluje
po ekvatorju, Maribor po vzporedniku z zemljepisno $irino 30° severno (po 30. vzporedniku).

I
(a) Na sliko a.1, ki kaze Zemljo od I
strani, vrisi ekvator in 30. vzpore-
dnik. Na sliko a.2, ki kaze Zemljo

iznad S pola, vrisi 30. vzporednik.

(b) V katerem merilu je prikazana ze-
meljska obla na obeh slikah?

al |

(c) Izracunajobseg Zemlje po ekvatorju og, obseg Zemlje po 30. vzporedniku o3y in obseg Zemlje
po obeh nasprotnih poldnevnikih o,.

(d) Ladji v nekem trenutku socasno preckata isti poldnevnik. V kateri zemljepisni smeri glede
na ladjo Pohorje je v tem trenutku ladja Maribor?

(e) Hitrosti plovil merimo v vozlih, kjer je 1 vozel = 1 % Pohorje pluje s hitrostjo 20 vozlov in

opravi v 45 urah pot, ki ustreza $irini enega ¢asovnega pasu na ekvatorju. Izra¢unaj, koliko

metrov meri 1 NM (navti¢na, morska milja).

(f) Zemljepisna dolzina lege ladje Maribor se s ¢asom spreminja enako kot zemljepisna dolZina
lege ladje Pohorje. S koliksno hitrostjo v vozlih pluje vzdolz 30. vzporednika ladja Maribor?

(g) Ladji Maribor se sredi oceana pokvarijo motorji. Pohorje sprejme klic na pomo¢ in takoj spre-
meni smer plovbe tako, da se usmeri naravnost proti ladji Maribor in pluje proti njej z ne-
spremenjeno hitrostjo. Koliko ur pluje Pohorje do Maribora?

Eksperimentalna naloga: sestava kovanca in zlitine

(a) Izmeri maso kovanca m v gramih na desetinko grama natancno.
Izmeri premer in debelino kovanca v milimetrih na desetinko milimetra natanc¢no.
(b) Prostornina valja je produkt med plos¢ino osnovne ploskve

(kroga) S in vigino &, e

Vo=5"h.
h

Plos¢ino kroga s polmerom R podaja obrazec

S =3,14- R%. -

Predpostavi, da je kovanec valj, in izra¢unaj njegovo prostornino V; v cm?® na stotinko
cm? natané¢no.

Izra¢unaj povprecno gostoto kovancev p; v % na eno decimalno mesto natan¢no.




(c)

(d)

(e)

Prostornino kovancev lahko tudi neposredno izmeri§. V merilni valj odmeri 10 ml
vode in vanj previdno, da voda ne pljuska iz merilnega valja, spusti vse (suhe!) ko-
vance, ki jih imas. Izmeri prostornino 20 kovancev na 0,5 cm? natan¢no.

Koliksna je izmerjena prostornina enega kovanca V, v cm?*?
Izracunaj povprec¢no gostoto kovancev p; v % na eno decimalno mesto natancno.

Primerjaj izmerjeni povprecni gostoti p; in po: katera je natan¢nejsa? Na kratko ute-
melji.
Kovanec je iz dveh zlitin. V sredini je manjsi valj iz medenine, zunanji kolobar pa je iz

zlitine CuNi. Ugotovi, koliksno je razmerje med prostorninama V;,, in Veyni medenine
in zlitine CulNi v kovancu za 2 evra. Kolik$ni sta prostornini V,,, in Veuni?

Upostevaj, da lahko gostoto pap zlitine kovin A in B dolodis z izrazom

PAB = TA * PA + T8 OB,
Kjer sta pa in pp gostoti kovin A in B, 1 in np pa sta masna deleza teh dveh kovin v zlitini.
Masni delez n) pove, kolikSen del skupne mase zlitine m predstavlja masa posamezne
kovine, na primer, ma

na=-—-
m

Gostoto bakra poisci na listu s formulami. Gostota niklja je 8908 % V zlitini CuNi
sta masna deleza bakra in niklja 75% (baker) in 25% (nikelj). Koliksna je gostota zlitine
CuNi pcni v kovancu v enotah %7

Koliksni sta masi m,,, in mcyn; medenine in zlitine CulNi v kovancu?
Koliksna je gostota medenine p,,, v kovancu za 2 evra?

V nadaljevanju se dogovorimo, da imenujemo medenina vsako zlitino bakra in cinka,
ne glede na to, katere kovine je v zlitini ve¢, in ne glede na to, ali ima $e primesi drugih
kovin (v nasem primeru niklja). Medenine se med seboj razlikujejo po tem, koliko je
v njih cinka. Masni delez 1z, pove, koliksen del skupne mase zlitine m,, (medenine)
predstavlja masa cinka mzy,,

Mzn

NzZn =

m
Koliksen je najvedji in kolikSen je najmanjsi mozni masni delez 1z,?

Narigemo lahko graf, ki kaZe, kako se gostota medenine p,, spreminja z 7z,. Gostota
cinka je 7140 % Upostevaj, da so gostote zlitine CuNi, bakra in niklja skoraj enake.




Opremi graf na sliki s koli¢inama, z enotama in s skalama.

Iz grafa in rezultatov pri prejsnjih vprasanjih ugotovi, kolik$en je masni deleZ cinka 1z,
v medenini, ki je v notranjem delu kovanca za 2 evra. Ce iz svojih meritev ne more$
sklepati o 7z, to utemelji.

Naloge za 9. razred

Al

A2

A3

Po postanku na cestninski postaji dva avtomobila speljeta so¢asno v isti smeri po sosednjih paso-
vih. Oba se gibljeta enakomerno pospeseno. Pospesek prvega avta je 4-krat toliksen kot pospesek
drugega avta. Kaj velja za hitrosti obeh avtomobilov v trenutkih, ko sta (najprej prvi, potem pa Se
drugi) 100 m naprej od cestninske postaje?

(A) Hitrosti avtomobilov sta enaki.

(B) Hitrost prvega avtomobila je 2-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.
(C) Hitrost prvega avtomobila je 4-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.
(D) Hitrost prvega avtomobila je 16-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.

Telo, ki ima povrsino s temperaturo T, seva. Fizikalno kolicino, ki pove, koliko energije odda s
sevanjem vsako sekundo vsak kvadratni meter povrsine telesa, ki seva, imenujemo gostota energij-
skega toka. Oznacimo jo s ¢rko j, njena enota paje % Stefanov zakon opise opaZeno kvantitativno
zvezo med gostoto izsevanega energijskega toka j in temperaturo povrsine (¢rnega) telesa 7°:

j=0-T%,
Kjer je o Stefanova konstanta. Katero enoto ima o?
A W
(&) g B) s (©) e (D) 5

Joze spusti z balkona Zogico za tenis. Med padanjem nanjo delujeta sili teZe in zra¢nega upora.
Katera izjava je pravilna?

(A) Delo sile zra¢nega upora je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.

(B) Delo sile zratnega upora je enako spremembi vsote kineti¢ne in potencialne energije Zogice.
(C) Delo sile tezZe je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.

(D) Delo sile teZe je enako spremembi vsote kineti¢ne in potencialne energije Zogice.




A4 Koscek ledu spustimo po klancu, ki se najprej
spusca, potem pa dviga, kot kaZe slika, z zace-
tne visine ho, na kateri kos¢ek miruje. Prehod

nadnuklancajekratekin gladek. Uporintrenje A ~J """~~~ "~""""""""""~"~-=>= - -
lahko zanemarimo. Kateri graf pravilno kaze, Iho
kako se visina, na kateri je kosc¢ek ledu, merjeno

od dna klanca, spreminja s ¢asom?

N NSNS

(A) (B) © (D)

A5 Na isti vir veZemo razli¢ne kombinacije samih enakih Zarnic, kot kazZejo slike (a), (b), (c) in (d),
ter izmerimo tok, ki v posameznem vezju teée skozi vir. Katera izjava o tokovih I, I, I. in I, je
pravilna?

Ia Ib [c
(a) (b)[z] (c)
(A) Id < Ia
B)I, < I;< I

é} ®$®$®$ ----- Q1 <I;<1,
T olelel -

B1 Pri tej nalogi se bo$ ukvarjal z vodoravnim in pri koncu naloge Se s poSevnim metom puscice za
pikado.

Prosto gibanje puscice po vodoravnem ali poSevnem metu je sestavljeno iz enakomernega gibanja v smeri
naprej (s stalno hitrostjo v vodoravni smeri) in enakomerno pospesenega navpicnega gibanja (s pospeskom
prostega pada, ki kaZe navzdol; kot pri prostem padu ali navpicnem metu).

(a) Strelec ob €asu ¢ = 0 vrZe puscico za pikado s hitrostjo 8 ? v vodoravni smeri z viSine hg =
1,8 m nad tlemi. Koliko ¢asa pus¢ica leti in v koliksni oddaljenosti od strelca pade na tla?

(b) Vkoordinatni sistem narisi graf y(x), ki predstavlja tir, po katerem se giblje puscica, pri cemer
sta x in y vodoravna in navpi¢na koordinata lege puscice. Koordinati pus¢ice v trenutku, ko
jo strelec vrze, sta xp = 0 in yo = ho.




(c) Tarca premera 40 cm visi na steni, ki je 2,4 m pred strelcem. Sredise tarce je 1,7 m nad tlemi.
Vrisi tar¢o v koordinatni sistem pri (b). Strelec vrZe puséico s hitrostjo 8 % v vodoravni smeri
z visine hy = 1,8 m nad tlemi proti tarci; smeri levo-desno ne zgresi, pusc¢ica leti v taki smeri,
da lahko sredisce tarée zgresi le v navpi¢ni smeri. V koliksni razdalji od sredi$¢a tarce zadene
puscica tarco (ali steno)?

(d) Sredinski krog na tar¢i ima premer 4 cm. Koliksni sta najvedja in najmanjsa zacetna hitrost
puscice, ki jo strelec vrze v vodoravni smeri, da pusc¢ica zadene sredinski krog?

(e) Taréo prestavimo 10 cm vigje. Strelec vrZze puséico za pikado pod kotom z zadetne visine
ho = 1,8 m. Komponenta zacetne hitrosti puscice v vodoravni smeri (naravnost proti tari)
je 8 %, komponenta zaletne hitrosti v navpi¢ni smeri pa je tolik$na, da puséica tarco zadene
to¢no na sredini.

¢ Koliksna je komponenta zadetne hitrosti pus¢ice v navpi¢ni smeri?
¢ Koliksna je zacetna hitrost puscice in pod koliksnim kotom jo je strelec vrgel? Pomagaj
si z grafi¢no konstrukcijo zacetne hitrosti.

B2 Plezalec z maso 85 kg pociva v razpoki med navpi¢nima stenama tako, da se
z nogama opira ob eno steno, s hrbtom pa ob nasprotno steno, kot kaZe slika.
Plezalec v razpoki miruje.

Sila lepenja Fj na telo je vzporedna podlagi, na katero pritiska telo, za njeno velikost
pavelja Fy < k- F|, kjer je F'| sila (ali komponenta sile), ki je pravokotna na podlago, K
ky pa je koeficient lepenja. Sila lepenja prepreci zdrs telesa vzdolZ podlage, ce je sila,
ki deluje na telo v smeri (mozZnega) zdrsa in bi zdrs povzrocila, manjsa od najvecje
mozne sile lepenja.

(a) Plezalec tis¢i z nogami ob steno s silo 700 N v smeri, pravokotni na steno. S koliksno silo v
smeri, pravokotni na steno, ti§¢i ob nasprotno steno njegov hrbet?

(b) Koliksna je vsota sile lepenja, s katero stena deluje na njegove Cevlje, in sile lepenja, s katero
nasprotna stena deluje na njegov hrbet?

(c) Koeficientlepenja k; med steno in podplati plezalcevih cevljev je 1,2, med plezalevim hrbtom
in steno pa 0,8. Ob steni ti§¢i plezalec v smeri, pravokotni na steni, z enakima silama kot prej.
Koliksno breme si lahko najve¢ naloZi, da med stenama ne zdrsne?

(d) Plezalec brez bremena zmanjsa silo, s katero ti§¢i z nogami ob steno v smeri, pravokotni na
steno, za toliko, da je ravno na meji zdrsa. S koliksno silo deluje plezalec v smeri, pravokotni
na steno, z nogami?
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(e) Narisi vse sile na mirujocega plezalca v razpoki na meji
zdrsa v merilu, kjer 1 cm pomeni silo 200 N.

(f) Plezalec se v razpoki povzpne vise. Ob odrivu navzgor
se na hrbtni strani ob steno opre z dlanmi, s hrbtom pa se
od stene za kratek ¢as odlepi. Njegov pospesek v navpi¢ni
smeri je 1,6 ;7. Koeficient lepenja med rokavicami in steno
je enak kot koeficient lepenja med hrbtom in steno. S ko-
liksno najmanjso silo mora med odrivom tiscati z nogami
pravokotno ob steno?

Eksperimentalna naloga: karakteristika in mo¢ Zarnice

Pri poskusu veZes$ enake Zarnice v elektri¢ni krog na razli¢ne nacine, meris tokove skozi
Zarnice in baterijo ter napetosti na Zarnicah in bateriji. Iz izmerjenih koli¢in izrac¢unas upor
zarnice, modi, ki jih prejemajo Zarnice, ter mo¢, ki jo daje baterija.

(a) V prvem delu poskusa lahko uporabis 3 Zarnice, ki jih veZe$ v krog na razli¢ne nacine.
Izmeri napetost U na eni Zarnici in tok /, ki tece skoznjo.

Meritev opravi pri petih (od 0 razli¢nih) vrednostih napetosti U na Zarnici. Vrednosti
napetosti U se morajo med seboj razlikovati za vsaj 0,3 V. Izmerjene in izra¢unane
vrednosti zapisi v tabelo. Za vsako meritev narisi shemo vezja in oznaéi Zarnico, na
kateri meriS, z zaporedno oznako meritve, od 7, do Zs.

(a) (b) (c)
meritev | U [V] I[mA] | Ry [2] | Ps[W]

N

N

N«
@

N«
=

N

(b) Za vsako meritev izra¢unaj upor Zarnice R, ki je dolocen kot razmerje

Enota za upor R je ohm z oznako {2 = % Izra¢unane vrednosti vpisi v 3. stolpec tabele
pri (a).
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(c) Elektri¢na mo¢ P, ki jo posamezni element v elektri¢nem krogu prejema ali daje, je
zmnozek napetosti na tem elementu in toka skozenj,

P=U-I.

Enota za moc¢ je vat (angl. watt), z oznako W =V - A, tiso¢ina vata je milivat, mW. Za
vsako meritev izrac¢unaj moc Pg, ki jo prejema Zarnica, ter rezultat vpisi v 5. stolpec
tabele pri (a).

(d) Uporabi vrednosti,
izmerjene pri (a),
dodaj Se tocko pri
U = 0 ter v koordi-
natni sistem narisi
graf, ki kaze, kako sta
med seboj povezana
napetost na Zarnici
U in tok I skoznjo.
Graf imenujemo
karakteristika Zarnice.

(e) Uporabi  vrednosti,
izraunane pri (a), in
v koordinatni sistem
narisi graf, ki kaZze,
kako je wupor zar-
nice Rg odvisen od
napetosti na Zarnici.

(f) Na navoju Zarnice sta zapisana podatka o
nazivni napetosti U,, in nazivnem toku I,,, ki
pri U, tece skozi Zarnico. Izracunaj nazivno
moc P, Zarnice.
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(g) Uporabi  vrednosti,
izratunane pri (a),
dodaj Se tocki pri
U = 0in U, ter v
koordinatni  sistem
narisi graf, ki kaze,
kako se s tokom I,
ki tece skozi Zarnico,
spreminja mo¢ Pg, ki
jo prejema Zarnica.

(h

)

Skiciraj shemo vezave s 3 zarnicami, pri kateri se baterija najpocasneje izprazni. Zar-
nice na shemi oznadi z Z,, Z» in Z5. Zarnice povezZi po shemi in izmeri tokove skozi
posamezne Zarnice ter napetosti na posameznih zarnicah in bateriji ter izra¢unaj mo¢i
baterije in Zarnic. Izmerjene in izra¢unane vrednosti zapisi v tabelo.

element | U, [V] I, [mA] | P [mW]

~

Zy

Z

Z

baterija

,.\
—-
~

Skiciraj shemo vezave z 2 Zarnicama, pri kateri se baterija najhitreje izprazni. Zarnici
na shemi oznaéi z Z; in Z,. Zarnici povezi po shemi in izmeri tokova skozi posamezni
Zarnici ter napetosti na posameznih Zarnicah in bateriji ter izra¢unaj mo¢i baterije in
Zarnic. Izmerjene in izra¢unane vrednosti zapisi v tabelo.

element | U, [V] I, [mA] | P [mW]

Z,

Z,

baterija

() V nekem vezju je nekaj enakih Zarnic in baterija. Primerjaj skupno mo¢ vseh Zarnic z
mocdjo baterije. Pomagaj si s svojimi Ze opravljenimi meritvami. Zapisi ugotovitev.

(k) Pri poskusu si uporabljal same enake Zarnice. Kako bi se rezultati meritev napetosti
in tokov ter ra¢unov mod¢i razlikovali (ali pa ne) od teh, ki si jih dobil, ¢e bi uporabljal
zarnice, ki se med seboj razlikujejo? Napisi 3 domneve, ki bi jih s poskusi tudi potrdil.
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Fizikalno tekmovanje srednjesolcev Slovenije - drzavno tekmovanje

Skupinall

1. Na strop smo z dvema vrvicama pritrdili palico, kot je prikazano na sliki. DolZina palice je 1 m,

20 cm 50 cm 30 cm

a) S koliksno silo deluje vsaka od vrvic na strop, ¢e je masa utezi mg enaka 3 kg?

b) KolikSen razpon mas lahko zavzame utez mg, da ostane palica v vodoravnem polozaju?

2. Luka z velike razdalje vrze Zogo proti kogu s hitrostjo 10 m/s pod kotom 60° glede na vodoravnico.
Pri izmetu je Zoga na visini 270 cm nad tlemi. Soigralec Ziga opazi, da Zoga ne bo zadela kosa,
zato vrze kepo ilovice navpi¢no navzgor proti zogi. Kepa zadane Zogo in se sprime z njo, ko je
ta na visini 270 ¢cm in v vodoravni smeri 100 cm oddaljena od (sredine) obroca kosa. Zoga nato
ravno pade v koS.

Masa zoge je 600 g, masa kepe 300 g, obro¢ koSa je na visini 305 cm.

a) Koliksni sta vodoravna in navpi¢na komponenta hitrosti Zoge tik pred trkom s kepo?

b) Koliksna je vodoravna komponenta hitrosti Zoge tik po trku? Koliko ¢as traja let Zoge od
trenutka trka do trenutka, ko doseze kos?

¢) Koliksna mora biti navpi¢na komponenta hitrosti Zoge po trku, da gre v ¢asu, izrac¢unanem
pri b), ravno skozi sredino obro¢a?

d) S koliksno hitrostjo je Ziga vrgel kepo, &e jo je izpustil na visini 150 cm nad tlemi?

3. Ema in Tim z masama po 60 kg se na avtodromu vozita v avtomobilcku A z maso 120 kg. V
nekem trenutku s hitrostjo 6,0 m/s neprozno tréita v nasproti vozecega Roka z maso 60 kg, ki
v enakem avtomobil¢ku B vozi s hitrostjo le 1,0 m/s. Gumijasta obroba amortizira trk tako, da
ostaneta tudi po trku avtomobil¢ka skupaj. Tik pred trkom oba voznika izkljucita pogon, a se
avtomobilcka prosto gibljeta. Trenje med podlago in kolesi je zanemarljivo.

a) Za koliko se pri trku zmanjsa kineti¢na energija udelezenih teles?

Ana se v svojem avtomobilcku vozi s hitrostjo 2,0 m/s v isti smeri kot Ema in Tim. Zanjo je
hitrost Eme in Tima pred trkom manjsa, hitrost Roka pa vedja.

b) Prostoro¢no narisi grafa hitrosti avtomobil¢kov A in B pred in po trku v odvisnosti od casa,
kot bi ju izmerila Ana. Pri risanju upostevaj, da trk ni povsem trenuten. Jasno oznadi,
kateri graf pripada kateremu avtomobilcku. UpoStevaj, da se pri gibanju v nasprotni smeri
predznak hitrosti spremeni.

¢) Koliksno zmanjsanje kineti¢ne energije izracuna Ana, ¢e racuna s hitrostmi, kot jih izmeri
ona? Mora biti njen rezultat enak tistemu pri vprasanju a)?
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4. Barbara si naredi preprost vetromer. Plosco s §irino a = 10 cm,

a
z viSino h = 20 cm in z maso 50 g vrtljivo vpne d = 5 cm pod I
. . . N -
zgornjim robom, kot kaze leva slika. Os, okoli katere se ploséa | V.. os...|. 0s
lahko vrti, je vzporedna z zgornjim robom plosce. Hitrost vetra T
doloc¢a iz velikosti kota ¢, za katerega je ploS¢a nagnjena od = — ¢
navpicnice, ko je os vrtenja vodoravna in hkrati pravokotna na —
smer vetra, kot kaze desna slika. Vetromer uporablja samo za s

vetrove, ki pihajo v vodoravni smeri. Silo vetra na telo opisemo
z enatbo F = %cpv2S7 kjer je p = 1,3 kg/m® gostota zraka, S
precni presek telesa pravokotno na smer vetra, v hitrost vetra in ¢ konstanta, ki ima za pravokotno
plosco vrednost ¢ = 0,8. Veter piha s hitrostjo 10 m/s.

a) Barbara plosco drzi za spodnji rob, da je postavljena navpi¢no. KolikSen je navor vetra na
plosco okoli osi, na katero je vpeta?

b) Barbara rob plosce spusti, da se plosca lahko prosto vrti. Za koliksen kot je plos¢a nagnjena,
ko obmiruje? Namig: sin® ¢ + cos? ¢ = 1.

¢) Za koliksen kot je plos¢a nagnjena, ¢e je hitrost vetra 1 m/s?

Skupinall

1. Zarnica je izdelana za napetost 3,00 V, pri kateri sveti z mocjo 240 mW. Iz predpostavke, da
je upor zarnice sorazmeren s temperaturo zarilne nitke, in predpostavke, da je mo¢ zarnice, ki
oddaja energijo s sevanjem, sorazmerna s Cetrto potenco absolutne temperature zarilne nitke,
dobimo med uporom R in mocjo P zvezo P/Py = (R/Rp)*, kjer je Py mo¢ zarnice, ko je upor
zarnice enak Rg. Na vir z gonilno napetostjo Uy = 6,00 V in z zanemarljivim notranjim uporom
zaporedno vezemo Zzarnico in upornik R;. Mo¢, ki jo oddaja zarnica, je 200 mW.

a) Koliksna je napetost na Zarnici in kolikSen je upor upornika R;?

b) Z upornikom R Zelimo vezje spremeniti tako, da bo Zarnica svetila z mocjo 240 mW. Narigi
shemo elektri¢nega kroga z virom, zarnico, upornikom R; in ustrezno vezanim upornikom
R. Kolik§en mora biti upor upornika R?

2. V sobi Zelimo imeti temperaturo 22°C. Povrina sten je Sy = 30 m?, debelina 20 cm, toplotna
prevodnost A = 1,0 W/mK. Prevajanje skozi tla in strop zanemarimo.

a) Koliksna mora biti mo¢ elektri¢ne pedi, ¢e je zunanja temperatura 10°C?

b) Namesto peci uporabimo toplotno ¢rpalko. To je naprava, ki precrpava toploto z mesta
z nizjo temperaturo, 7;,, na mesto z vi§jo temperaturo, 7T,. Ce ozna¢imo toplotni tok v
¢rpalko pri T, s P, in toplotni tok iz ¢rpalke pri T, s P,, velja P = P, — P,, pri ¢emer je P
elektricna moc, ki jo dovajamo ¢rpalki. V idealni toplotni ¢rpalki je razmerje med vlozeno
elektri¢no modjo in prefrpano modjo odvisno od (absolutnih) temperatur in enako

=1 T
P, T,
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Koliksna je potrebna dovedena elektri¢na mo¢ za ¢rpalko, pri kateri je razmerje P/P, trikrat
vedje od idealnega, da doseze enak ucinek kot pe¢ pri a)?

Koliksna je lahko najmanjSa zunanja temperatura, ¢e je najvecja elektricna moc¢ toplotne
¢rpalke iz vpraganja b) 1 kW?

Poleti delovanje toplotne ¢rpalke iz vprasanja b) obrnemo, da pre¢rpava toploto iz hladnejse
sobe v toplejso okolico. érpalka deluje kot klimatska naprava. Koliksno temperaturo do-
sezemo v sobi, ¢e je zunanja temperatura 35°C in ¢rpalka deluje s konstantno elektri¢no
mocjo 200 W?

3. Velik ¢ajnik s prostornino 4,0 dm?® ima na vrhu dolg navpicen vrat s
polmerom r = 1,0 cm. V ¢ajniku, ki ga postavimo na grelno plosco,
segrevamo 0,50 dm3 vode. Tik preden voda zavre, je v ¢ajniku nad
vodo samo vodna para in ni¢ zraka. Preko vratu poveznemo kovinski
pokrov z maso 100 g, ki zaradi relativno velike mase dobro tesni, a se
ne dotika navpicnih sten vratu. Ko voda v ¢ajniku pri 7o = 100°C

zavre, sta tudi pokrov in ¢ajnik segreta na Ty, tlak zunaj in znotraj
¢ajnika je takrat pg = 100 kPa.

)

b)

Privzemi, da se temperatura vodne pare med vrenjem ne spreminja, povecuje se le tlak
vodne pare. Koliko vode mora izpareti, da se pokrov dvigne z vratu? Kilomolska masa vode
je 18 kg/kmol.

Pri temperaturi blizu Ty je celoten toplotni tok, ki ga ¢ajnik prejema, ko odstejemo toplo-
tni tok, ki ga segret cajnik oddaja v okolico, 25 W. Specifi¢na izparilna toplota vode je
2,26 M.J/kg. Koliko Casa traja, da voda iz vpraSanja a) izpari?

V resnici je temperatura vrelis¢a odvisna od tlaka in se v blizini Ty poveca za 0,25 K za
vsakih 1,0 kPa poveanja tlaka. Skupna toplotna kapaciteta ¢ajnika in zamagka je 300 J/K.
Koliko c¢asa od takrat, ko voda zavre, v tem primeru traja, da se pokrov dvigne?
(Dovedena toplota, potrebna za segretje telesa s toplotno kapaciteto C' za temperaturno

razliko AT, je Q@ = CAT.)

4. Kondenzator je sestavljen iz treh kovinskih plos¢ v obliki kvadrata s stranico 10 cm, postavljenih
v enakomernih razmikih, kot kaZze slika. Razmik med sosednjima plos¢ama je 0,1 mm.

a)

+e | —e

Na plos¢e nanesemo naboj 10 nAs (410 nAs na zunanji dve in —10 nAs na notranjo).
Koliksna je jakost elektri¢nega polja med plos¢ami?

Namig: Poznas enacbo za elektri¢no polje ene plosce. Upostevaj, da k elektricnem polju v
prostoru med poljubnima plo§¢ama prispevajo v enaki meri vse plosce.

Koliksna je napetost med notranjo in zunanjima plos¢ama? Koliksna je kapaciteta taksnega
kondenzatorja? Plo$¢e se maksimalno prekrivajo, a tako, da ne pride do stika.

0l

(5 o)
NG

Kondenzator prikljuc¢imo na napetost 12 V in pocakamo, da se napetost na kondenzatorju
ustali. Negativno plosco pricnemo s konstantno hitrostjo 50 ¢cm/s vleci iz kondenzatorja,
tako da se razmik med plos¢ami ohranja. Koliksen tok tece v vezju? Tece tok od pozitivne
plosce proti negativni ali obratno?
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Skupina lll

1. Ema, Ana, Rok in Tim gredo v lunapark na voznjo z avtomobil¢ki. Masa avtomobilcka z
voznikom je 200 kg, najvecja mozna hitrost pa 6 m/s. Tim in Ana vozita drug poleg drugega
z najvetjo mozno hitrostjo. Rok se nenadoma ¢elno zaleti v Tima, tako da oba avtomobilcka
obmirujeta na mestu, Ana pa z nezmanjSano hitrostjo nadaljuje voznjo. Gumijasta obroba
amortizira trk, tako da se avtomobilcka pri trku ustavita po 0,4 s.

Ema stoji ob robu avtodroma in komentira: ,Med trkom je §lo kar nekaj kineti¢ne energije v
izgubo.* Malo pora¢una: ,Aha, ze imam rezultat®.

Tim pravi: ,Jaz to izra¢unam precej hitreje, saj zadostuje, da upostevam le Roka, ki se zaleti
vame. Zame je moja hitrost ni¢ in torej nimam kineti¢ne energije.“ Racuna. ,Ema se je o¢itno
zmotila; jaz dobim precej drugacen rezultat.“

Ema: ,Nisem se zmotila, dobiva pac razlicen rezultat zato, ker si se ti gibal, jaz pa sem mirovala.”
Tim: ,Mirovala? Saj si kar z nekaj km/s skupaj z avtodromom drvela skozi vesolje.”

Oglasi se Ana: ,Razli¢ne hitrosti ne morejo biti razlog za razli¢ne rezultate, saj je ze Galilej
vedel, da morajo vsi opazovalci, ki se gibljejo premo enakomerno, dobiti enak rezultat. Bom Se
jaz izrac¢unala izgube.”

V vpraganjih a), ¢) in e) bo§ vsaki¢ prostoro¢no narisal graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa v(t) za
razli¢ne osebe, kot jih vidi ena od oseb. Na vsakem grafu oznadi, za katero osebo je narisan graf.
Upostevaj, da se pri gibanju v nasprotni smeri predznak hitrosti spremeni.

Prostorono narisi graf v(t) za Roka, Tima in Ano, kot jih vidi Ema.
Koliksne izgube je izra¢unala Ema?

Prostoro¢no narisi graf v(¢) za Roka in Ano, kot ju vidi Tim.

Prostoro¢no narigi graf v(t) za Roka in Tima, kot ju vidi Ana.

)
)
)
d) Koliksne izgube je izracunal Tim?
)
) Je Anin izratun izgub enak Eminemu ali Timovemu?
) Kateri od udelezencev je (so) torej dobil(i) napacen rezultat; kako to pojasni§ glede na

Galilejevo trditev?

2. Zarnica je izdelana za napetost 3,00 V, pri kateri sveti z mocjo 240 mW. Iz predpostavke, da
je upor zarnice sorazmeren s temperaturo zarilne nitke, in predpostavke, da je mo¢ zarnice, ki
oddaja energijo s sevanjem, sorazmerna s Cetrto potenco absolutne temperature zarilne nitke,
dobimo med uporom R in moé&jo P zvezo P/Py = (R/Rp)*, kjer je Py mo¢ Zzarnice, ko je upor
zarnice enak Rg. Na vir z gonilno napetostjo Uy = 6,00 V in z zanemarljivim notranjim uporom
zaporedno vezemo Zzarnico in upornik Ry. Mod¢, ki jo oddaja zarnica, je 200 mW.

a) Koliksna je napetost na zarnici?
b) Koliksen je upor upornika R;?

¢) Z upornikom R Zelimo vezje spremeniti tako, da bo zarnica svetila z mo¢jo 240 mW. Narisi
shemo elektri¢nega kroga z virom, Zarnico, upornikom R; in ustrezno vezanim upornikom
R. Koliksen mora biti upor upornika R?

d) Ce tok skozi zarnico preseze 90,0 mA, Zarnica pregori. Kolik§na je najvecja moc, s katero
7arnica sveti, preden pregori?
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3. Potresi ali podzemne eksplozije generirajo valovanje,
ki se 8iri skozi Zemljo v obliki longitudinalnega in  ———

transverzalnega valovanja. Na meji dveh sredstev se s i

valovanje lomi. V debeli granitni plasti je apnencasta i granit
tvorba v obliki valja s polmerom a = 0,500 km in S i

visino 2a kot kaze v prefnem prerezu slika. Zgornja S d

ploskev apnencastega valja je a pod vodoravnim po- o *5 a s

vr§jem. Iz zaric¢a Sibke eksplozije v sredis¢u valja se apnenlec

skozi apnenec v vse smeri §iri le longitudinalno valovanje

s hitrostjo ¢ = 4,50 km/s. Povr§je Zemlje valovanje doseze tako, da valj zapusti bodisi skozi
zgornjo osnovno ploskev bodisi skozi plag¢ valja. Pri lomu iz apnenca v granit se del valovanja
pretvori v transverzalno valovanje. Hitrost longitudinalnih valov v granitu je ¢, = 5,50 km/s,
hitrost transverzalnih valov pa er = 3,30 km/s. Kje opazovano valovanje doseze povr§je, opiemo
z razdaljo x, ki jo merimo od toc¢ke na povr§ju Zemlje navpi¢no nad zaris¢em eksplozije.

Lahko se zgodi, da pri nekaterih razdaljah x povr§je doseze longitudinalno ali transverzalno
valovanje na dva nacina: valj zapusti skozi zgornjo osnovno ploskev ali skozi plagé. Take tocke
na povr§ju imenujmo dvojne. Zgodi pa se lahko tudi, da pri nekaterih razdaljah x povr§ja
transverzalno ali longitudinalno valovanje sploh ne doseze. Take tocke na povr§ju imenujmo
sencne.

a) Preveri obstoj dvojnih in sen¢nih tock za longitudinalno valovanje. Ce ene ali druge obsta-
jajo, dolo¢i ustrezen interval razdalj x in zapisi, za katere tocke gre.

b) Preveri obstoj dvojnih in sen¢nih tock za transverzalno valovanje. Ce ene ali druge obstajajo,
dolo¢i ustrezen interval razdalj x in zapisi, za katere tocke gre.

¢) Za oddaljene tocke (x > a) izrazi razdaljo = 7 razliko v ¢asu At potovanja transverzalnih
in longitudinalnih valov. Koliksna je razdalja x za At = 6,00 s?

4. Pri nalogi racunamo magnetno polje krozecega naboja v zanki in cevi. V srediscu krozne zanke
s polmerom r, po kateri tece tok I, je B = ugl/2r.

a) Naboj e, ki krozi po kroznici s polmerom r in frekvenco v, predstavlja tokovno zanko. Izrazi
tok v zanki in magnetno polje v srediscu kroznice z e, v in 7.

b) Tanka cev iz izolatorja v obliki votlega valja s polmerom 0,524 ¢m, vi§ino 9,32 ¢m in maso
11,53 g je homogeno nabita z nabojem 0,34 As. Cev se po ravni podlagi kotali s hitrostjo
6,1 m/s. Koliksno je magnetno polje v cevi? Koliksna je magnetna energija cevi?

Namig: Cev obravnavaj kot dolgo ravno tuljavo.
¢) Cev pride do klanca in se zakotali po njem navzdol. Fizik, ki ne ve, da je cev nabita, meri

vi§ino klanca tako, da izmeri hitrost cevi pred klancem in po njem. Koliksna bo relativna
napaka njegove meritve? Cev se kotali brez spodrsavanja.
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Resitve tekmovanja iz fizike za zlato Stefanovo priznanje - drzavno

tekmovanje

Resitve nalog za 8. razred

Al Ko Bojan izpod morske gladine gleda
proti gladini, do njega iznad gladine pri-
haja svetloba, ki prehaja iz zraka v vodo
v svetlem krogu nad Bojanom. Ta snop
svetlobe je omejen z Zarki, za katere je lo-
mni kot najvecji moZen; to paje 49°. Nari-
Semo gladino in premer svetlega kroga v
merilu (v teh resitvah je uporabljeno me-
rilo 1: 200), ob robovih svetlega kroga na-
riSemo vpadni pravokotnici za dva mejna
Zarka ter oba mejna Zarka po prehodu iz
zraka v vodo v smeri lomnega kota 49°.

Bojan je tam, kjer se mejna Zarka sekata. Izmerimo razdaljo med presecis¢em Zarkov in gladino,
upostevamo merilo in ugotovimo, da je Bojan 4,3 m pod morsko gladino.

A2 Ko kot ¢ narasca in se pribliZuje vrednosti 90°, velikost sile F, s katero je vrv napeta, narasca preko
vseh mej. Tak potek F'(¢) kaze le graf (D).

3-a=24mm 2-b=23mm 3+ a =24 mm Pie e
/{ - - \\
: /
L 2-b ° ’w‘ 3-c=2lmm |T ! . \. s'
. L] . L] L] . L \ h I
a . o \ \ / ?
’) ° . . \ \\ /l /
. . i . . 7 . . \‘\~*—/{/
2
(A) (B) (© (D)
Sp=a?=64mm?  Sp=1b? =66 mm? Sc=14%a c=56mm?

A4 Kot kaze slika, se avto giblje vzdolZ osi z, koordinata « njegove lege se s ¢asom povecuje in velja
v > 0. Ker je lega avta ob ¢t = 0 pri 2 < 0, vidimo, daje z(t = 0) = z9 < 0.

A5 Raztezek Zice Al in dolZina Zice | imata isto enoto, zato je izraz 5* (za relativno spremembo dolZine

Zice) brez enote. Tudi na drugi strani enacbe se enote pokrajsajo. Enota izraza %, kije % =Pa, se

mora pokrajsati z enoto proZnostnega modula E, ki je vimenovalcu zapisanega izraza. To pomeni,
da ima tudi E enoto Pa.

B1 (a) Uporabimo obrazec za prostornino krogle in izra¢unamo prostornino napihnjene Zoge s pol-
merom R = 30cm = 0,30m: Vp = 4,19-R3 = 4,19-(0,3m)? = 0,113 m?. Ko na napihnjeni Zogi
sedi Janez, je prostornina Zoge Vi za 5 % manjsa od V;. Izra¢unamo V; = 0,95-V = 0,107 m?.
(b) Povezava med tlakom p in prostornino zraka V' v Zogije p - V = k. Preden Janez sede na
70go, je tlak zraka v Zogi py = 1,06 bar, njegova prostornina pa V5 = 0,38 m®. Upostevamo,

da sta tlak in prostornina zraka obratnosorazmerna, in zapisemo

k=po-Vo=1,06bar -0,113m> = 1,06 - 10°Pa - 0,113m>® = 11,7- 10 Pa- m® = 0,117bar - m>.

(c) Ko na ¥ogo sede Janez, se prostornina zraka zmanj$a na V; = 0,107 m3, tlak pa se poveca na
p1. Upostevamo, da sta tlak in prostornina zraka obratnosorazmerna, in zapisemo

k‘Ipl-Vl.
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(d) Izmerimo premer kroZnice na sliki, 2 - 7 = 3,0 cm. Ker je slika odtisa narisana v merilu 1 : 10,
je premer odtisa Zoge, ko na njej sedi Janez, 10-krat tolikSen, 2 - r; = 30 cm in r; = 15 cm
= 0,15 m. Uporabimo obrazec za plos¢ino kroga in izra¢unamo ploscino odtisa pod Zogo,
S=314 -7 =314 - (0,15m)? = 0,071 m2.

(e) Najprej naj opazovani sistem sestavljajo Janez, Zoga in zrak v Zogi. Na opazovani sistem, ki
miruje, delujeta dve (po velikosti enaki, po smeri pa nasprotni) sili: teZa opazovanega sistema
ﬁg in sila tal F't, ki tezo uravnovesa, Fg + ﬁt = 01in F; = F,. Na Janeza in Zogo sicer pritiska
z vseh strani tudi zrak v okolici, a se sile zraka med seboj (skoraj) odstejejo (sila vzgona je v
zraku majhna in jo lahko zanemarimo).

Zdaj zamenjajmo opazovani sistem: opazujmo le tisti del plas¢a Zoge, ki je v stiku s podlago
in ima plog¢ino S = 0,071 m%. Upostevajmo tudi, da guma s podlago ni zlepljena in da je
med Zogo in tlemi vedno tudi nekaj zraka. Ko na Zogi sedi Janez, pritiska zrak v Zogi na
gumo, iz katere je Zoga, s tlakom p;, zrak, ki je okoli Zoge (zunaj), pa pritiska na gumo z
normalnim zra¢nim tlakom pg. Poleg zraka, ki deluje na opazovani del plas¢a Zoge z obeh
strani z razli¢nima silama F; = p; - S v smeri navzdol (iz notranjosti Zoge) in Fy = po - S v
smeri navzgor (iz zunanjosti Zoge), deluje na opazovani del plas¢a v smeri navzgor tudi sila

tal I*:t. Te tri sile se med seboj uravnovesajo, velja ﬁo +F 1+ F; = 0. Ko upostevamo smeri sil,
za njihove velikosti zapiS§emo Fy = Fyy + F} in dobimo

F,=F, = Fi—Fy=p1-S—po-S=(p1—po) S=(1,12bar — lbar)-0,071m? =
= 0,12bar -0,071m? =12000Pa - 0,071 m? = 852N.

TeZo Zoge lahko zanemarimo in zapiSemo, da ima Janez 85,2 kg.

(f) Ko Janez Zogo dodatno napihne in sede nanjo, se tlak v Zogi poveda na py, polmer sti¢ne
ploskve pa se zmanjsa na 7| = % ry = 10 cm. Plos¢ina sti¢ne ploskve je zdaj S; = 3,14 -
(0,1 m)? = 0,0314m?. V ravnovesju velja

Fy = Fy; = (p2 —po) - St
Izrazimo razliko tlakov Ap = ps — po,

F, 82N

Ap=-8_ 92N
P =8 T 0,0314m?2

= 27134Pa ~ 0,27 bar.

V Zogi je potem, ko jo Janez dodatno napihne in sede nanjo, tlak p» = pg + Ap = 1,27 bar.

B2 (a) Na sliki a.1 sta prikazana Qﬂg
ekvator in 30. vzporednik. : i
Na sliki a.2 je prikazan 30. 30. vzpbre dhil E
vzporednik. Polmer vzpo- - =
rednika Ry (pri pogledu / ,"?;(30 \

na Zemljo iznad S pola je
30. vzporednik kroZnica)

I
|
ekvator
I
dolo¢imo iz slike a.1. |
I
I

a.l
I
(b) Polmer Zemlje je Rz = 6373 km, kar preberemo z lista s fizikalnimi obrazci in konstan-
tami. Na slikah je polmer zemeljske oble R = 2,0 cm. Zemlja je prikazana v merilu 2cm :
6373km =1 : 318650 000.

20



(c)

(e

~

(®)

Ekvator, 30. vzporednik in oba nasprotna poldnevnika skupaj so kroznice. Polmera ekvatorja
in kroznice iz obeh nasprotnih poldnevnikov sta enaka; to je kar polmer Zemlje Rz = 6373 km
(rahlo sploséenost Zemlje zanemarimo). Obseg Zemlje po ekvatorju je zato enak obsegu Ze-
mlje po obeh nasprotnih poldnevnikih,

op =0y =628 - Ry = 6,28 - 6373km = 40022 km = 40000 km .

Polmer 30. vzporednika dolo¢imo s pomocjo slike a.1. Na sliki a.1 izmerimo 2 - R3y = 3,5 cm
+0,2cmin R3p = 1,75 cm +0,1 cm. Upostevamo merilo, v katerem je prikazana zemeljska
obla, in ugotovimo, da je polmer 30. vzporednika Ry, enak

% = 1,75em - 318 650 000 = 557 637 500 cm ~ 5576 km .

Obseg Zemlje po 30. vzporedniku meri

030 = 6,28 - R, = 6,28 - 5576 km ~ 35000 km .

Pohorje pluje s hitrostjo vp = 20 vozlov in opravi v ¢asu ¢t; = 45 h pot spuas = vp - t1 =
900 NM. To je razdalja, ki ustreza povprecni Sirini enega casovnega pasu na ekvatorju depg.
Ker je dolZina ekvatorja oy = 40 000 km in ker je Zemlja razdeljena na 24 ¢asovnih pasov, je
povprecna Sirina enega ¢asovnega pasu na ekvatorju

_op _ 40000km

Upostevamo Se, da je d,r = 900 NM, in dobimo, da je 1 NM :% = 1,852 km = 1852 m.
Lahko pa ra¢unamo tudi tako: obseg ekvatorja je o = 40 000 km = 24-900 NM = 21 600 NM
in

40000 km

1 =———— =1.852km.
NM 21600 ,852km

Ce se zemljepisni dolZini obeh ladij spreminjata enako, ladji v istem ¢asu ¢; preckata en ¢a-
sovni pas povprecne Sirine. Povprecna Sirina ¢asovnega pasu je odvisna od geografske Sirine:
na ekvatorju je asovni pas najsirsi in se proti poloma oza. Na 30. vzporedniku je $irina pov-
pre¢nega casovnega pasu

030 35000 km

dcpSO = ﬂ = 724 = 1458 km .
Maribor pluje s hitrostjo
depzo  1458km km  324km  1,852km 1,852km

WSS T T TR 2 T ss2km R 0T R

= 17,5vozlov .

Lahko pa ra¢unamo tudi tako: obe ladji bi obpluli Zemljo (e bi jo lahko) v istem ¢asu to. V
tem ¢asu bi Pohorje opravilo pot sp = og in Maribor pot sy = 039. ZapiSemo

OE _ 030
tg = — = =2
vp UM
in izrazimo hitrost ladje Maribor,
: 35000 km 7
vy = Up - (;% = 20 vozlov - 10000km — 20 vozlov - 3= 17,5vozlov .
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(g) Razdalja med Pohorjem na ekvatorju in S polom je enaka Cetrtini obsega Zemlje po obeh
nasprotnih poldnevnikih o, razdalja med Pohorjem in Mariborom, ki je na 30. vzporedniku,
Ppa je enaka eni dvanajstini o,

0p _ 21600NM
= T 1800NM.
dpy =35 5 800N

Pohorje prepluje razdaljo dpys v Casu

dpar 1800NM
vp  20vozlov
1800NM - h

= T ooNM =90h =3dnil18h.

ty =

Resitve eksperimentalne naloge: sestava kovanca in zlitine
(a) Masa 20 kovancev za 2 evra je 20 - m = 170 g £2 g. Masa enega kovancaje m = 8,5 g +0,1 g.

V vrsto postavimo 10 ali veé kovancev tako, da se stikajo in da so poravnani. Pri tem si lahko
pomagamo z ravnilom. Premer 10 kovancev je 10 - 2R = 20 - R = 25,8 cm 41 mm, premer
enega kovanca paje 2R = 25,8 mm 0,1 mm (in polmer kovanca je R = 12,9 mm £0,1 mm).

Debelino kovanca h natan¢no izmerimo tako, da vseh 20 kovancev naloZimo enega na dru-
gega in izmerimo visino stolpca, 20 - ~ = 44 mm =1 mm. Debelina enega kovanca je h =
2,2 mm 40,1 mm.

(b) Kovanec ima polmer R = 12,9 mm in vi$ino A = 2,2 mm. Ce predpostavimo, da je kovanec
valj, je njegova prostornina

Vi=8-h=314-R*> h=314-(1,29cm)?-0,22cm = 1,15cm?® 4+ 0,07 cm?.
Izrac¢unamo povprecno gostoto kovanca,

m 8,5
PL= 7 = _508

8 )
= =74—"2-+ —
Vi 1,15cm3 £ cm3 O’Gc

m3

(c) Prostornino 20 kovancev izmerimo z merilnim valjem, 20 - V5, = 19,5 ml 0,5 ml. Prostornina
enega kovanca je

_ 19,5em?

5o = 097 cm? + 0,025 cm?®.

Va

Izra¢unamo povprecno gostoto kovanca,

m 8,58

g g
=—=—"2_-=87-—"-402
Vo  0,975cm3 8,7 cm3 0, c

2 g -
P m3

(d) BliZje pravi vrednosti povpre¢ne gostote kovanca je p2. Kovanec ni pravilni valj. Takoj opa-
zimo, da osnovni ploskvi nista gladki in ravni, zaradi reliefa na povrsini kovanca tam nekaj
kovine manjka, in podobno velja na plas¢u. Bolj natan¢no izmerimo prostornino v drugem
primeru, zato je tudi racun gostote iz bolj natan¢no izmerjene prostornine natancnejsi.
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(e)

(®)

(g)

Predpostavimo, da je kovanec valj. Premer kovanca je 2R = 25,8 mm, premer notranjega
valja iz medenine je 2R,, = 18,5 mm £0,5 mm. Polmer notranjega valja iz medenine je R,,, =
9,25 mm £0,25 mm.

Prostornina notranjega valja iz medenine je V,,, = 3,14 - R;, - h. Prostornina kolobarja iz zlitine

m
CuNi je Veuni = 3,14 - (R? — R2)) - h. Razmerje med prostorninama obeh zlitin v kovancu je

. . 2 p2y . 2 p2 2 2
Vowni _ 314 -(R*—R3)-h R -R, R (129mm)* — 0,94 £0,15.
Vin 314 -R2, - h R2, R2, (9,25 mm)?2

Upostevamo, da je vsota obeh prostornin enaka prostorni kovanca Va = V;,, + Vouni, izrazimo
prostornino Veyni z Vi,

Veani = 0,94 -V,
in dobimo
Veuni + Vin = 1,94 -V, = Vo = 0,975 cm? .

Prostornina sredine kovanca iz medenine je V;,, = 0,503 cm? & 0,04 cm? in prostornina kolo-
barja iz zlitine CuNi je Veuni = 0,472 cm® F 0,04 cm?.

Gostota bakra je pc, = 8940 %, gostota niklja je pni = 8908 %. Gostoti sta skoraj enaki, zato
domnevamo, da je tudi gostota zlitine CuNi, v kateri je 75% bakra in 25% niklja priblizno
enaka. Uporabimo izraz za gostoto zlitine in zapiS§emo

—8932 -5

K K K
& 1 0,25-8908 -8 — 932 & .
cm

PCuNi = 1Cu * PCu + 7N - pNi = 0,75 - 8940 o3 5 —3

Masa kolobarja iz zlitine CuNi je
Meani = peani - Veuni = 8,932 % 0472em® = 4.2g +04g.
Masa notranjega valja iz medenine je
My, =m—mcuNi = 3,58 —4,2g =43g F0,4¢g.

Gostota medenine v kovancu je

My, 43g g g
m=-——=——">">=85b—=5+15—"+.
P Vin 0,503 cm? cm? cm3

Masni delez cinka v medenini je vedji od 0 in manjsi od 1; 0 < 1z, < 1.

Graf kaZze, kako je gostota medenine p,, odvisna od masnega deleza cinka 7z,,. Ko gre masni
deleZ 1z, proti 0, je gostota medenine enaka gostoti zlitine CuNi (pcuni = pcu = pni)- Ko gre
masni deleZ 7z, proti 1, je gostota medenine enaka gostoti cinka.
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8.9 Ig— —PCuNi = PCu ~ PNi

8,7 +

85 L
83 1
8.1 4
79 1

77 4

73 T

Pin ——Az—g--gleoq-mp oo o o o o
0 0,21 0,5 1 1Zn

Od prej vemo, da je gostota medenine v kovancu p,, = 8,55 3. Z grafa preberemo, da je
masni delez cinka v medenini 7z, = 0,21 + 0,01.

Posamezne meritve so lahko v mejah sprejemljive natan¢nosti, a tekmovalec iz njih pravilno
izra¢una, da je p,, > pcy (kar je sicer napacen rezultat). V tem primeru lahko utemelji, da
iz grafa ne more sklepati o gostoti medenine, ker dobi p,, > pcy, kar kaze na premajhno
natanénost njegovih meritev.

(Deklarirana sestava medenine v kovancih za 1 evo in 2 evra je 75% Cu, 20% Zn in 5% Ni.)

Resitve nalog za 9. razred

A1 Prienakomerno pospeSenem gibanju, kjer telo ob ¢ = 0 miruje, in se potem enakomerno pospesuje
s pospeskom a na poti s, je v = /2-a-s. Za prvi in drugi avtomobil velja v; = /2-a; -5 in
vy = /2 - as - 5. Upostevamo zvezo med pospeskoma a; = 4 - ag, ki jo vstavimo v izraz za v,

v=v2-4-ay-5=2-\2-a3-5=2vy.
Hitrost prvega avtomobila je 2-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.

A2 Iz Stefanovega zakona izrazimo Stefanovo konstanto o, izpiS§emo enote za koli¢ine v izrazu za o
in upostevamo definicijo W,
J W J

o = — e e
T m?. K4 s-m?.K4

A3 Zapisimo, kaj manjka ali kaj je odveé v nepravilnih izjavah.
(A) Sprememba kineti¢ne energije Zogice je enaka delu vseh zunanjih sil. K zunanjim silam, ki
delujejo na Zogico, sodi poleg zra¢nega upora tudi teza.

(C) Cena Zogico ne delujejo druge zunanije sile, kot teZa, je delo teZe enako spremembi W}, Zogice.
A na to Zogico deluje poleg teZe tudi upor.

(D) Delo sile teZe je (vedno) enako negativni spremembi potencialne energije.
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A4

A5

B1

Pravilna je izjava (B). Izrek o W}, in W), pravi, da je delo vseh zunanjih sil razen teZe enako spre-
membi vsote W), + W),. Edina zunanja sila, ki deluje na padajoco Zogico poleg teZe, je sila zracnega
upora.

Koscek ledu se potem, ko ga spustimo, najprej giblje enakomerno pospeseno, od dna klanca na
nasprotni breg pa enakomerno pojemajoce. Visina, na kateri je koscek ledu, se s ¢asom spreminja,
kot kaZe graf na sliki (C).

Za tokove v vezjih (a), (b) in (c) velja I, < I, < I.. Tok I, je Se manjsi od toka I, ker sta v vezju (d)
podobno kot v vezju (a) vezani dve Zarnici zaporedno, poleg tega pa je v vezju (d) zaporedno s
tema dvema Zarnicama priklju¢ena $e kombinacija zaporedno/ vzporedno vezanih Zarnic, na sliki
obkrozena z rdeco. Ko v vezje dodamo porabnik (ali kombinacijo porabnikov) zaporedno, se tok
skozi vir zmanjsa.

IROCKE

(a) Upostevamo, da lahko vodoravni met obravnavamo kot sestavljeno gibanje. Z visine hy =
1,8 m pusica do tal pada in prav toliko ¢asa leti s hitrostjo vy = 8 %7 tudi v vodoravni smeri

Cas
2-h 2-1,8m - s?
ty= |2 = [T 6.
g 10m

V tem casu se v vodoravni smeri premakne za

dO:v0~t0:8? 0,65 =4,8m.

(b) V koordinatnem sistemu je prikazan graf y(z), ki kaZe tir gibanja puscice za pikado.

y [m]

1,8 —

0 1 2 3 4  [m]

(c) Tarca je od strelca oddaljena d; = 2,4 m, kar je ravno polovica razdalje dy. Lega tarce je
oznadena v koordinatnem sistemu pri (b). Pus¢ica leti do tarce (ali stene) ¢as ¢4, ki je polovica
¢asa tg; t; = 0,3 s. V tem Casu puscica pade v navpicni smeri za

1 1

Ayo=39-t=3 ~10?2v0,3s —045m = 45cm.

Sredisce tarce je na visini 1,7 m nad tlemi, spodnji rob tarce, ki ima premer 40 cm, je na visini
1,5 m nad tlemi. To je 30 cm niZje od visine, s katere je strelec vrgel puscico. Puscica zgresi
spodnji rob tarce za 15 cm, sredino tarce pa za 35 cm.
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(d)

(e)

B2

Sredinski krog na tarc¢i ima premer 4 cm. Zgornji rob sredinskega kroga je za Ay; = 8 cm
niZje od visine hy, s katere strelec vrZe puscico, spodnji rob sredinskega kroga pa je za Ay, =
12 cm niZje od visine hg. V dvem mejnih primerih, ko pus¢ica zadene zgornji ali spodnji rob
sredinskega kroga, pade med letom za najmanj Ay, in najvec za Ayy. Cas padanja je v obeh

primerih podan z
[2-Ayio
hp=/—.
g

Obenem mora v tem istem ¢asu (v enem ali drugem primeru) puscica preleteti tudi vodo-
ravno razdaljo d;. Mejni hitrosti, s katerima se giblje pus¢ica v vodoravni smeri, sta

7d17d 2- Ay
=1 —qy 202
t1,2 g

Vstavimo podatke za Ay; in Ays v obeh mejnih primerih in izra¢unamo, da sta mejni hitrosti
puscice (najvedja in najmanjsa) pri metu v vodravni smeri enaki v; = 19,0 Z inv; = 15,5 7.

V1,2

Kot je opisano pri vprasanju, strelec vrZe puscico z viSine hy, in ker je tarca prestavljena 10 cm
visje in ker jo pus¢ica zadene na sredini, to pomeni, da je vi$ina, na kateri pus¢ica svoj let
konca, tudi hg. To je najpreprostejsi primer posevnega meta.

Pri poS$evnem metu ima pus¢ica v vodoravni smeri hitrost v, (komponento celotne hitrosti v
vodoravni smeri), ki je stalna. Ker je hitrost pus¢ice v vodoravni smeri enaka v, = vo = 8 %,
traja celotni let puscice do tarce (ki je enako dale¢ kot prej) ¢as t1 = 0,3 s. Prvo polovico ¢asa
leta se puscica dviga, drugo polovico leta pus¢ica pada.

Hitrost puscice v navpicni smeri v, (komponenta celotne hitrosti v navpi¢ni smeri) pa se
spreminja enako kot pri navpi¢nem metu navzgor, v, = v,o — g -t. V ¢asu % se hitrost v
navpi¢ni smeri zmanjsa na 0, zapiSemo lahko
D 10™ . 0155=15"
. 0= - —_ = _— S = — .

w0 =95 s2 s
Poznamo komponenti zadetne hitrosti v, in v, ¢ in ker sta med seboj pravokotni lahko velikost
zacetne hitrosti v izra¢unamo po Pitagorovem izreku,

2 2
v=fu2 402, = \/(15?> +(s?> :8,14?.

Kot meta o doloimo z nacrtova-
njem, kot kaZe slika, o« = 11°£1°. Z
nacrtovanjem bi lahko doloéili tudi
velikost zacetne hitrosti (¢e ne bi
poznali Pitagorovega izreka). Va

(a) Plezalec v razpoki miruje, sile na plezalca so v ravnovesju. Ce plezalec tisci s cevlji pravoko-
tno na steno s silo 700 N, tis¢i stena nazaj na njegove noge s po velikosti enako silo. Z duge
strani to silo na plezalca uravnovesi po velikosti enaka sila stene, ki pritiska na plezalcev
hrbet. Sila stene na hrbet plezalca meri 700 N.

(b) Plezalec miruje. V ravnovesju so vse sile nanj, tudi tiste v navpi¢ni smeri. To so teZa plezalca,
ki kaZe navzdol in meri 850 N, in dve sili lepenja obeh sten na plezalca, ki sta usmerjeni
navzgor. Ena sila lepenja prijemlje na ¢evljih plezalca, druga na hrbtu plezalca. Vsota obeh
sil lepenja uravnovesi teZo. Vsota sil lepenja je po velikosti enaka tezi plezalca, 850 N.
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(c) Na ¢evlje plezalca, ki ob steno pritiska s silo F| = 700 N, lahko deluje najvedja sila lepenja
Fiimaz = ki - FL = 1,2- 700 N = 840 N. Na hrbet plezalca, ki ob steno pritiska s silo F'| =
700 N, lahko deluje najvedja sila lepenja Fiz ey = ki2 - F'1 = 0,8 - 700 N = 560 N. Vsota
najvedjih sil lepenja je Fi1 1mae + Fi2,mez = 1400 N. TeZa plezalca je 850 N, kar pomeni, da bi
si pri nespremenjenih silah, s katerima pritiska ob steni, in ne da bi zdrsnil, lahko nalozZil se
breme s teZo 1400 N — 850N = 550 N.

d

=

Plezalec lahko zmanjsa silo, s katero pritiska ob steni, pa ne zdrsne, ¢e je vsota najvedjih sil
lepenja nanj vedja ali kvedjemu enaka njegovi teZzi. Ce je sila, s katero pritiska na steni v
pravokotni smeri po velikosti enaka F'| 1, je vsota najvedjih sil lepenja

Flﬁnaz = El,maz + Fl?,max =k - FJ_,I + ki - FJ_,I = (kll + kl?) 'FJ_,l =
= (1,2+0,8)'FL71 :2~FL>1.

Ce naj velja Fj ;4 > F,y, mora veljati F'| ; > % F, = 425 N. Tik pred zdrsom deluje plezalec

na steni s pravokotnima silama 425 N.

(e

~

Sile, ki delujejo na plezalca na meji zdrsa, so prikazane na
sliki v merilu, kjer pomeni 1 cm silo 200 N. Iz pvelikosti
pravokotne sile, s katero plezalec z nogami in hrbtom
pritiska ob steni, izra¢unamo velikosti obeh sil lepenja,
Fh = kll 'FL,I = 1,2425N = 510NIDE2 = k12~FL71 =
0,8-425N = 340 N.

Y

(f) Da se plezalec med odrivom navzgor lahko giblje s pospeskom a = 1,6 3, mora nanj delovati
rezultanta sil F. = m-a = 85kg - 1,6 3 = 136 N v smeri navzgor. V rezultanto F, se sestejejo

teza plezalca ﬁg ter obe sili lepenja F}l in F}g, F; = Fll + F}g + Fg. Za velikosti sil pa velja
m'a:F7':E1+E2_Fg~
Upostevamo, da sta sili lepenja podani z
Fpn <kn-FL in Fp <k Iy
in dobimo
m-a=Fy+Fo—Fyg<(kn-FL+ko -F1)—F;=(kn+kp) FL—F, .
Izrazimo F'|,

F.+ F, 136 N + 850N
= =493N.
== (ki + i) 2
Najmanjsa sila, s katero plezalec pri odrivu navzgor pritiska na steno v pravokotni smeri je

493 N.
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Resitve eksperimentalne naloge: karakteristika in mo¢ Zarnice

(a) Izmerjene napetosti in tokovi so zapisani v tabeli. Stiri razli¢na vezja, na katerih so meritve
opravljene, kaze slika.

(@) (b) (c)

meritev | U [V] | I [mA] | Rg [Q] | Py [mW]

) &

o
o
N
o
w
=
[e.e]
=
[=2}
o
>
=2
)
(=%
S

M 3 1,52 69,1 22,0 105

Zy
® 4 348 | 108,7 | 32,0 377
5 0,97 53,6 18,1 52

C

Y
X | &
&)

N«
w

&

(b) IzraCunani upori Zarnice pri razli¢nih napetostih na Zarnicih in tokovih skozi Zarnice so za-
pisani v 4. stolpcu tabele pri (a).

(c) Izra¢unane moci Zarnice pri razli¢nih napetostih na Zarnicih in tokovih skozi Zarnice so za-
pisane v 5. stolpcu tabele pri (a).

(d) Karakteristiko zarnice kaze graf. Vseeno je, na kateri osi je napetost in na kateri tok. Pravilno
je tudi, ¢e je ravno obratno kot v teh resitvah.

I [mA] >
gl
5
100 -l
/
| o
-
50 =
0 1 2 3 4 U [V]

(e) Na sliki je graf, ki kaZe, kako je upor Zarnice odvisen od napetosti na Zarnici. Vseeno je, na
kateri osi je napetost in na kateri upor.
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Re [0] -

40 =

30

10

0 1 2 3 4 U [V]

(f) Nazivna napetost Zarnice je U, = 6 V, nazivni tok je I, = 0,15 mA, nazivna mo¢ Zarnice je
P,=U,-I,=6V -0,15mA =0,9W.

(g) Na sliki je graf, ki kaze, kako je mo¢, ki jo prejema Zarnica, odvisna od toka skozi Zarnico.
Vseeno je, na kateri osi je mo¢ in na kateri tok.

Pg, [mW]

800

600 7

400

200 -

0 25 50 75 100 125 [ [mA]

(h) Vezava 3 Zarnic, pri kateri se baterija najpocasneje izprazni, je zaporedna vezava Zarnic na
baterijo, kot kaZe slika. Skozi vse elemente v vezju tece isti tok, ki smo ga izmerili Ze pri
(a), I = 69,1 mA. Napetosti izmerimo na vsaki Zarnici posebej (¢e slu¢ajno niso popolnoma
enake). Rezultati meritev in izrac¢unov moc¢i so v tabeli.

Z1 Z2 Z3 element | Uy [V] | I; [mA] | P [mW]
74 1,52 69,1 105
7 1,52 69,1 105

@ 73 1,53 69,1 106

baterija | 4,80 69,1 332

(i) Vezava 2 Zarnic, pri kateri se baterija najhitreje izprazni, je vzporedna vezava Zarnic na bate-
rijo, kot kaZe slika. Na vseh elementih v vezju je pribliZzno enaka napetost (teoreti¢no bi bila
prav ista, e Zice in ostali pomozZni elementi v vezju ne bi imeli upora). Tokove izmerimo v
vsaki veji posebej, pa Se skupni tok skozi baterijo. Rezultati meritev in izra¢unov moci so v
tabeli.
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element | Uy [V] | I; [mA] | P [mW]

74 4,00 117,0 468
7o 4,18 117,6 492
baterija | 4,57 230 1051

(j) Skupna mo¢ vseh Zarnicje enaka ali malo manj$a od moc¢i baterije. Baterija opravlja elektri¢no
delo, Zarnice to delo prejemajo. Ne morejo prejeti ve¢ dela, kot ga baterija odda. Majhna
razlika med skupno modjo vseh Zarnic in mo¢jo baterije je povezana z uporom Zic in drugih
pomoznih elementov v vezju.

(k) Ce bi pri poskusih uporabljal razli¢ne Zarnice, bi se meritve in ra¢uni razlikovali ali pa ne.

Pri zaporedni vezavi Zarnic skozi vse Zarnice tece isti tok. To se ne spremeni, ¢e so Zarnice
razli¢ne.

Pri zaporedni vezavi razli¢nih Zarnic so napetosti na Zarnicah razli¢ne.
Pri vzporedni vezavi Zarnic je na njih priblizno enaka napetost. To se ne spremeni, ¢e so
Zarnice razlic¢ne.

Pri vzporedni vezavi razli¢nih Zarnic so tokovi, ki te¢ejo skozi vzporedno vezane Zarnice,

razli¢ni.

V splosnem so modi, ki jih prejemajo razli¢ne Zarnice od baterije v istem krogu razli¢ne,
tudi ¢e so Zarnice vezane zaporedno ali vzporedno.
Skupna moc¢ vseh Zarnic je enaka ali malo manjsa od modi baterije.

Resitve fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Resitve I. skupine

1. Podatki: my = 2 kg, my =3 kg, mp =1kg, | =1m,a =20cm, b =30 cm.

a) Ravnovesje navorov; os v levem obesis¢u:
—amy g + (%l - a) myg — L1Fp + (%l + b) mpg =0

in FD:(%l+b>m2+<}lla)mpamlg:%,lN;
2
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os v desnem obesis$cu:
- (%l + u) mg — (%l — b) mpyg + %ZFL +bmyg =0

in

(%Z +a) my + (%l - b) my — bmy

31

F = ¢=137N.

b) Pri dovolj majhnem m, postane Fp negativna, pri dovolj velikem pa F;.

amy — <%l — a) mp
(%1 + b)

(%l—&—a) my + (%Z — b) mp
b

Fp>0=m > =0,125kg,

FLZOZ>WI2§ :5,33kg,

torej
0,125 kg < my <5,33kg.

. Podatki: vg = 10 m/s, « = 60°, h = 270 cm, s = 100 cm, h; = 305 cm,
hop =150 cm, M = 600 g, m = 300 g.
a)

vy = vgcosa = 5,00m/s.

Ker je kon¢na toc¢ka na enaki visini kot zacetna, je ¢as potovanja enak dvakra-
tnemu dviznemu ¢asu t = vpsina/g in velja

vy = vosina — 2¢t = —vpsina = —8,66 m/s.

b) Vodoravno komponento hitrosti po trku dobimo iz ohranitve vodoravne
komponente gibalne koli¢ine: Mouy = (M + m)v:

M
= vy =3,33m/s

!
Ox M+m

in ¢as potovanja do kosa

= —-0300s.

- =
Ux

¢) V navpi¢ni smeri mora zoga s kepo premagati visino iy — h: hy —h = vy t' —
% qt’ 2, od koder dobimo potrebno hitrost v navpi¢ni smeri:

;i =Dt et

vy 7 =264m/s.
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d) Hitrost kepe tik pred trkom dobimo iz ohranitve navpi¢ne komponente gi-
balne koli¢ine: mv; + Mo, = (m + M)vj;:
(m + M)v, — Mo,

v; = p =252m/s.

Zacetna hitrost kepe pa mora biti Se nekoliko vedja, da premaga viSinsko raz-
liko h — ho:

0 =02 +2g(h—ho),  voi = /02 +2g(h—ho) =257 m/s.

Podatki: m = 60 kg, M = 120 kg, vqy = 6 m/s,vg = —1 m/s, vg = 2m/s.

a) Pri trku se ohranja gibalna koli¢ina; ¢e ozna¢imo skupno hitrost obeh avto-
mobilc¢kov po trku z vg, velja

(2m+ M)va + (m+ M)vg
3m+2M

Sprememba skupne kineti¢ne energije je enaka

vg = =30m/s.

AW = 1(2m + M)v% + 1 (m + M)vg — L(2M + 3m)v3 = 2,52 K.

v [m/s]
A
4
A+B
t
B
-3

¢) Preverimo, da se gibalna koli¢ina ohranja tudi s hitrostmi, kot jih izmeri
Ana:

(2m + M)?y + (m + M)vg = 1260 kgm/s, (3m +2M)vs = 1260 kgm/s .
Sprememba skupne kineti¢ne energije se tudi ne spremeni:

AW’ = 1(2m + M)y* + L(m + M)vl> — L(2M + 3m)ol> = 2,52 K] .
Podatki: a = 10cm, h = 20cm, m = 50g,d = 5cm, p = 1,3kg/m?, v = 10m/s.
a)

M = }chzﬂsm —2d) = 0,062Nm,

kjerje S = ah.
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b) Dobimo enatbo oblike x> +28x — 1 = 0, kjer je B = (vo/v)? in x = sin ¢

m v2 m
ﬁ 8 0 ; vo = 8

cpSv? R
in kon¢no vp = 4,854 m/sin = 0,2356

¢ = arcsin (m— ﬁ) — 500,

c) Desetkrat manjsa hitrost da stokrat ve¢jo vrednost § = 23,56.
Od tu dobimo ¢ = 1,2°.

Resitve Il. skupine
1. Podatki: Uy = 3,00 V, Py = 240 mW, Uz = 6,00 V
a) Nazivni upor zarnice je Ry = Uy /Ip = 37,5 Q.
Od tu dobimo R = Ry(P/Py)!/* = 35,83 Q).

lz U = IR = (/U)K sledi za napetost na Zarnici
U= +PR =2,677V=2,68 V.

Upor R; izra¢unamo iz napetosti na uporu U; = Ug — U = 3,323 V in iz toka
skozi upornik, ki je hkrati tok skozi celoten elektri¢ni krog in je zato enak toku
skozi zarnico, I = U/R = P/U = 74,71 mA.

Dobimo

o (Ug-uu  ugu B B

Rl_T_ 2 = —R=44480=4450Q.

b) Zarnica, vir in upornik R; so vezani zapo-

redno, upornik R moramo vezati vzporedno
k uporniku R;.

Narisana shema:

Iz podatka o Zarnici vemo, da mora biti tok skozi vir in Zarnico I’ = [y =
80,0 mA.

in napetost U’ na vzporedno vezanih R in R; enaka u = Ug — Up = 3,00 V.

Od tu dobimo za nadomestni upor R’ vzporedno vezanih R in R; vrednost
=U'/I' =Uy/Iy = Ry = 37,5 O, saj je Ug = 2Uj. Konéno dobimo

1 1\ ! RiRo
R=|[———) = —23900 =12390).
( R Rl) R 39,0 39
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2. Podatki: T, = 22°C, S = 30 m2, d = 20 cm, A = 1,0 W/mK, T, = 10°C,
P. = 1kW, P; = 200 W, T; = 35°C.

a)

T, — T,
P, =Pg = SA % = 1800 W.
b) Py =P, T, =T,
Moce je trikrat ve¢ja kot pri idealni ¢rpalki:
T, — T,
P, =3P, (To=To) _ 220 W.
Ty

) P = P
Toplotni tok, ki ga mora ¢rpalka ¢rpati iz sobe pri visji temperaturi, je enak
toplotnemu toku zaradi prevajanja skozi stene.

T, —T, T,
PQ:SA“’%’Z”), Py =Py =~ = Pg

Py Tyd
3SA 7

(Ty — Ty)? = T, — T, =256K, T,=-36°C.

d) Py =P, Ty =T,
Toplotni tok, ki ga mora ¢rpalka ¢rpati iz sobe pri niZji temperaturi, je enak
toplotnemu toku zaradi prevajanja skozi stene.

P, =Py = SA To—Tu),
d
Toplotni tok, ki tece iz ¢rpalke pa je vedji za elektri¢no mo¢ ¢rpalke:

P;T,d
Po= Bk Pa= g Ty
v n

Izraz za P, vstavimo iz prve enacbe v drugo in po preureditvi dobimo kvadra-
tno enacbo za razliko temperatur.

(To — Tu)* +2B(Ty, — Tu) — v =0,

Pyd P,T,d )
— — 067K = =1 K=.
P=35y ~O0O7TK, =35 =1369

T,—T,=+\/p2+v—Bp=11,0K, T,=24°C.

3. Podatki: V = 4,0 dm?, r = 1,0 cm, V,, = 0,50 dm®, m = 100 g, Ty = 100°C,
po = 100 kPa, P = 25 W, C = 300 J /K.
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a) Dodatni tlak je posledica dodatne mase vodne pare. Prostornino vodne pare
oznacimo Vy, Vo = V — V. Iz plinske enacbe

mg + Am)RT;
Vo (po + Ap) — %
dobimo Ve ADM
_ VoApM
Am = RT, =63,5mg,

kerje Ap = mg/S = mg/mr* = 3,12 kPa in je m masa pokrovcka.
b) Potrebujemo toploto Q = Amgq; = Pt; od koder sledi
p = Amg;
bTP
¢) Iz povecanja tlaka za Ap = 3,12 kPa sledi sprememba temperature vrelis¢a
AT, = kAp = 0,78 K. Tu je k = 0,25 K/kPa. Zaradi povi$anja temperature je

potrebno poleg izparevanja segreti Se vodo in ¢ajnik s pokrovom. Celoten ¢as
je

=b57s.

(mycy + C)kAp

P = 80,6s.

t=1tp+
Vidimo, da bistveno ve¢ energije kot za vecanje koli¢ine pare potrebujemo za
segrevanje vode in ¢ajnika.
. Podatki: a = 10cm,d = 0,1 mm, e = 10nAs, V =12V, v = 50 cm/s.
a) V prostoru med zgornjo in notranjo plog¢o dobimo (S = a?):

1 1

5€ e ~5€ e
E=-2_— -2 —_ =-56-10*V/m.
2e0S  2e0S  2¢0S 2¢ea2 /m

Enako jakost elektri¢nega polja v smeri navzgor dobimo za polje med notranjo
in spodnjo plosco.

b)
e _280a2
U=—-dE=56V, C_U_ 7

=1,77nF.

c) Naboj na kondenzatorju se zmanjsuje, ker se manjsa povrsina dela, kjer se
plosce kondenzatorja prekrivajo.
- g _ U2epals  2gpalv
At dar o d

= 0,106 pA.

Naboj tece od pozitivne plos¢e na negativno.
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Resitve Ill. skupine

1. Podatki: vr = 6 m/s, vg = —6m/s, mr = mg = 200 kg.

a) Hitrosti, kot jih meri Ema:

v [m/s]
Ana + Tim Ana
6
Tim
0
Rok t
Rok
—6

b) Po trku oba obmirujeta, vsa zacetna energija gre v izgube:

AWEg = Imrod + tmgok = 7,2K].
¢) Hitrosti, kot jih meri Tim:

v [m/s]
Ana

6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

19 Rok

d) Pred trkom se glede na Tima giblje le Rok s hitrostjo v, = vg —ovr =
—12 m/s, po trku glede na Tima oba, Rok in Tim, obmirujeta. Za izgube Tim
izracuna:

AWr = Lmgol® = 14,41J.

e) Hitrosti, kot jih meri Ana:
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v [m/s]
Tim
0
t
O
Rok
—12

f) Za Ano se pred trkom giblje le Rok s hitrostjo v/, = vg — v = —12m/s. Pri
trku se ohrani skupna gibalna koli¢ina: mgv’y = (mg + mr)vg, v, = —6 m/s.
Za Ano kineti¢na energija na koncu ni enaka 0, temve¢ 5 (mp + mT)v’Sz. Izra-

Cuna:
AWr = %mRv%Z — L(mg + mT)v’SZ =72K].
Dobi torej enak rezultat kot Ema.

g) Napacen rezultat je dobil Tim, ker se ni ves ¢as gibal enakomerno, temve¢
se je v ¢asu trka gibal pojemajoce. Razli¢ni rezultati torej niso v nasprotju
z Galilejevo trditvijo, saj se rezultat razlikuje le za opazovalca, ki se ni gibal
premo enakomerno.

. Podatki: Uy = 3,00V, Py = 240 mW, Ug = 6,00 V, P = 200 mW, [ = 90 mA.

a) Nazivni upor zarnice je Ry = Uy /Iy = 37,5 Q.

Od tu dobimo R = Ry (P/Py)/* = 35,83 Q).

Iz U = IR = (P/U)R sledi za napetost na Zarnici

U= +PR=2677V=2,68V.

b) Upor R; izratunamo iz napetosti na uporu U; = Ug — U = 3,323 Vin iz
toka skozi upornik, ki je hkrati tok skozi celoten elektri¢ni krog in je zato enak
toku skozi Zarnico, I = U/R = P/U = 74,71 mA.

Dobimo

N _u o (Ug-wu - Ugu

"1~ P P
¢) Zarnica, vir in upornik R; so vezani zapo-
redno, upornik R moramo vezati vzporedno
k uporniku R;.

—R=44480=4450Q.

Narisana shema:

1z podatka o zarnici vemo, da mora biti tok skozi vir in Zarnico
I' = Iy = 80,0 mA in napetost U’ na vzporedno vezanih R in Ry enaka U’ =
Uy, — Up = 3,00 V.
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Od tu dobimo za nadomestni upor R’ vzporedno vezanih R in Ry vrednost
R'=U'/I'"=Uy/lp = Ry = 37,5 Q, saj je Uy = 2U. Konéno dobimo

1 1\ !  RiRy
R_(R()_Rl> = R TR =200=290,

d) Iz zveze med R in P preko zveze P = RI? izpeljemo povezavo med P in [
8
P R\* PS I\3
—=\|5) =4 = P=P |+ | =3286mW =329mW.
Py <Ro> I8Py ’ (10>
Podatki: a = 0,500 km, ¢ = 4,50 km/s, c;, = 5,50 km/s, cr = 3,30 km/s.

a) Najmanjsi x = 0 je za valovanje, ki gre navpic¢no navzgor. Najvedji x ima
valovanje, ki osnovno ploskev zapusti na robu, kjer je ¢; = 71/4 = 45°.

Lomni zakon

da
. L, .
sin ¢ = — sin @1
C

in ¢y = 59,796° = 59,8°. 1z geometrije hitro dobimo

L

_l’_
cos ¢1 (c2 — c? sin® ¢y)

x = atan @1 +atan @ = asin ¢;

in

CL

x(pr =7/4) = Xmax =a [ 1+ =2,72a = 1,36 km.

2 _ 2
2c c

Torej 0 < x < Xpax = 1,36 km.

Valovanje, ki gre skozi plas¢ in se $iri v valju pod kotom blizu ¢ ~ 7/2, se
na prehodu iz valja zanemarljivo malo lomi in doseZe povrsje pri poljubno
velikih x. Zgornja meja za x je torej co.

Spodnjo mejo tudi tokrat doloca valovanje, ki se lomi skozi plas¢ valja tik pod
robom zgornje osnovne ploskve, torej pri ¢; = 45°. Ker se tokrat valovanje
lomi na plascu, je rezultat lomnega zakona

sin(rt/2 — 1) _ sin(7/2 — ¢2) Cos @1 _ COS @2

Cc CcL c cL

7

L
COS @ = — COS @1
C

in ¢ = 30,204° = 30,2°. Z enakim ra¢unom kot prej dobimo
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2¢2 — ¢?
Xmin = atang; +atangy, = a [ 1+ CiL —1,5821a = 791 m = 0,79 km.
L
Torej 0,79 km = xpin < x < co.
Sen¢nih tock torej ni,

dvojne tocke pa so v intervalu

0,79 km < x < 1,36 km.

b) Ker je hitrost transverzalnih valov ct v granitu manjsa od hitrosti longitu-
dinalnih valov v apnencu ¢, se za transverzalne valove obmog¢ji iz vprasanj a)
ne prekrivata. Za valovanje, ki gre skozi osnovno ploskev dobimo

x(@r = 7/4) = Xmax = a | 1+ ——L—— | =1,606452 = 803 m = 0,80 km.
2c2 — 2

Za valovanje, ki gre skozi plas¢a analogno dobimo

2¢2 — 2
Xmin = atan ¢ +atangy, =a | 1+ CiT = 2,6489a = 1324 m = 1,32 km
T

Torej transverzalnih valov ni v intervalu
0,80 km = Xmax < x < Xmin = 1,32 km.

Obstajajo torej le sen¢ne tocke, dvojnih tock pa ni.

c) Ko je tocka opazovanja dovolj dale¢, se valovanje do tja Siri skoraj vzporedno
s povrsino. Znotraj valja se v vsakem primeru $iri s hitrostjo ¢, razdaljo x — a
pa prepotujejo longitudinalni valovi s hitrostjo c, transverzalni pa s hitrostjo
¢t. Dobimo

X —a=crtr =cptp, = CT(tL + At)

in od tu
cLer

(cL —c1)
za At = 6,00 s dobimo razdaljo 50 km.

x=a-+ At;

. Podatki: ¥ = 0,524 cm, | = 9,32 cm, m = 11,53 g, e = 0,34 As,v = 6,1 m/s.

a)
e ew ol  poev
I _ — = = -, B = — = —,
to v 27T 2r 2r

39



b) Za dolgo ravno tuljavo velja B = pgNI/I; v naS§em primeru nadomestimo
NI — ev = ev/27tr in dobimo
B=L%" _g5.104T.
27trl
Energijo dobimo iz izraza za energijo tuljave, W = 5LI%, za L = oS/l =
portr? /1, ali kar iz izraza za gostoto energije magnetnega polja w = W/V =
10B% za V = mr?l:

_ Plovzez

8l

=23u].

¢) Ce ne upostevamo magnetne energije, je sprememba potencialne energije,
mgh, kar enaka spremembi kineti¢ne translacijske in rotacijske energije:

Im(o? — ) + (0 — w?) = mgh.

2

Za] =mr-inw = v/r sledi

2

m(v'” —v?) = mgh.

Pristeti bi moral Se spremembo magnetne energije, ki je prav tako sorazmerna
s kvadratom hitrosti:

m(v? — %) + B (0% — 0?) = mg(h + Ah).
8l
Relativna napaka je torej
Hoe? ,
Al gpl _ Hoe” _ -6
R w8 0
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