PRILOGA K REVIJI PRESEK, LETNIK 46 (2018/2019) STEVILKA 6

Tekmovanja

Tekmovanije iz fizike za zlato Stefanovo priznanje -
drzavno tekmovanje

Naloge za 8. razred

A1 Kocka miruje, kot kaZejo slike. Trenja ni. Katera slika pravilno kaZe sile, ki delujejo na kocko?

(A) (B) & (©) (D)

A2 Galone in pinti so anglosaske prostorninske enote. Ameriska galona meri 3,785 litra, imperialna
galona (v rabi v Veliki Britaniji) pa 4,5461 litra. Sod&ek piva vsebuje v ZdruzZenih drzavah Amerike
31 galon, v Veliki Britaniji pa 36 galon. V obeh drzavah meri pint osmino galone. Miles naroci 2
soda ameriskega piva, ki ga toci v angleske kozarce za 1 pint. Koliko kozarcev napolni, preden
izprazni oba soda?

(A) 413 (B) 479 (C) 496 (D) 576

A3 Lega avta se s asom spreminja, kot kaze graf. Isto gibanje
opise tudi enacba x
r=v-t+x0.

Kaksna sta parametra v in z¢?

(A)v>0inzg > 0. (B)v > 0inzg < 0. / ;

(CQ)v<0inzg > 0. D)v < 0inzy < 0.

A4 V razpredelnici so podatki o masah m stirih kock
in dolzinah njihovih robov a. Kocke stojijo na vo- (A) (B) (© (D)
doravni podlagi. Pod katero kocko je najvedji tlak?

m | 20mg | 100mg | 14g | 130 kg

a | 1mm | I0mm | 1cm 1m




A5

B1

V Ljubljani je najdaljsi svetli del dneva junija 10 ur dalj$i od najkrajsega svetlega dela dneva de-
cembra. Koliko ur traja najkrajsi no¢ni del dneva v Ljubljani?

(A)7 (B) 10 (©)12 (D) 14

Pri nalogi bos izrac¢unal silo, s katero glava pritiska na prvo
vratno vretence v hrbtenici, in tlak na medvreten¢no plo-
§¢ico med prvim in drugim vratnim vretencem. Upostevati
bos moral dodatni pogoj za ravnovesje, opisan tu:

Sivo telo na sliki je vpeto v osi (pravokotni na ta list), okoli katere
se lahko vrti (v ravnini tega lista). Na telo delujeta sili Fyin B,
ki prijemljeta v tockah, do katerih iz osi kaZeta roCici 7y in . Telo
miruje (se ne vrti okoli 0si), e velja Fy -1, 1 = Fa-rg ).

Y

Slika prikazuje Jurijevo glavo v normalni legi. Lobanja
sedi na prvem (zgornjem) vratnem vretencu vratne hrbte-

naprej (ni to¢no nad osjo). Misice zadnjega dela vratu so
pripete na lobanjo in vlecejo lobanjo navzdol. Stalna raz-
dalja @ = 7 cm (pri pokon¢ni legi glave, glej sliko). Na sliki
sta shemati¢no (ne v merilu) prikazani dve sili na lobanjo.

(a) Nasliki glave oznadi os ter prikaza teZe glave F, in sile
vratni del misic zadnjega dela vratu F),,. Oznacdi ro€ici 7 in 7,.
hrbtenice

(b) Vnormalnilegi glave, ki miruje, je g | = 3 cm. Skoliksno silo vlecejo v tejlegi lobanjo misice
zadnjega dela vratu?

(c) Koliksna je v normalni legi glave sila lobanje na prvo vratno vretence?

(d) Med prvim in drugim vretencem je prva medvretencna plo§¢ica s presekom 2,7 cm?. Koliksen
je tlak na plos¢ico pri normalni legi glave? Izrazi ga v enoti bar. Zanemari maso prvega
vretenca. Zracnega tlaka ne upostevaj.

(e) Jurij potisne glavo naprej tako, da se rocica r, | poveca na 5 cm. Koliksna je zdaj sila glave
na prvo vretence in koliksen je tlak na prvo medvretenc¢no ploscico?

(f) Pri kateri legi glave (koliksen je r, ) sta sila glave na prvo vratno vretence in tlak na prvo
medvretencno ploscico najmanjsa in kolik$na sta?

(g) Narisi graf, ki kaZe, kako je tlak na prvo medvreten¢no plos¢ico odvisen od 7, | v obmodju
moznih vrednosti rocice r, |, pri Cemer ostaja zadnje vretence med prijemalis¢ema teZe in
sile miic zadnjega dela vratu in predpostavis, da vlecejo vratne misice lobanjo navzdol, da
se torej smer sile vratnih misic ne spremeni.




p [bar]

0
B2 Tri vozila se gibljejo v isti smeri. Tovornjak se giblje s stalno hitrostjo 45 %, avtobus s stalno

hitrostjo 75 % in avto s hitrostjo 135 % V trenutku ¢ = 0 je avtobus 10 km za tovornjakom, avto
pa 11 km za avtobusom.

(a) Ob katerem trenutku ¢, avtobus dohiti tovornjak? Cas t; izrazi v minutah.
(b) Koliksne poti so do trenutka ¢, opravili tovornjak, avtobus in avto?

(c) V koordinatni sis-
tem nari§i dva
grafa, ki kaZeta,
kako se s casom
spreminjata  legi
tovornjaka in av-
tobusa od t = 0
do trenutka 2 - t;.
V  koordinatnem
sistemu oznacdi
tudi lego avta ob
t = 0. Grafa jasno
oznadi.

(d) Vistem trenutku ¢; avto pripelje na ¢rpalko. Koliko sta od ¢rpalke tedaj oddaljena tovornjak
in avtobus?

(e) Avto s &rpalke odpelje v trenutku ¢2, ko mimo nje vozi tovornjak. Avto nadaljuje pot s tako
hitrostjo, kot jo je imel pred prihodom na ¢rpalko. V katerem trenutku ¢3 avto dohiti avtobus?

(f) V koordinatni sistem pri (c) narisi $e graf, ki kaze, kako se s ¢asom spreminja lega avta od
t = 0 do trenutka ¢3, ko avto drugi¢ dohiti avtobus. Graf jasno oznadi.

(g) Koliko je ob ¢3 od avta oddaljen tovornjak?




C- eksperimentalna naloga: POTOPLJENO TELO

S potapljanjem telesa v vodo razisci njegove dimenzije, gostoto posameznega dela telesa in doloci
spreminjanje vzgona v odvisnosti od potopljenega dela telesa.

Pripomocki

— sestavljeno telo iz kovinske palice in cevi
— merilni valj |
— silomer

— vrvica

kovinska

— voda palica

— merilo (lastni geotrikotnik ali merilo na papirju)

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi
natancnost izvedbe poskusa in meritev. Pri tem poskusu je
zelo pomembno, da meritve izvedes natanc¢no.

cev

Telo je sestavljeno iz kovinske palice in cevi, ki obdaja spodnji
del palice.

(a) S silomerom izmeri teZo celotnega telesa in dolo¢i njegovo maso.

Teza celotnega telesa I, = N

Masa celotnega telesa m = g

(b) S potapljanjem telesa v vodo izmeri prostornino celotnega telesa in dolo¢i prostornini
obeh delov sestavljenega telesa.

(i) Prostornina celotnega telesa V = ml

(ii) Dolo¢i prostornino kovinske palice. Pri tem si pomagaj z izmerjeno prostornino
dela kovinske palice, ki ni obdana s cevjo.




Prostornina kovinske palice V,, = ml

(iii) Izracunaj prostornino stene cevi.

Prostornina cevi V, = ml

(c) Izratunaj povprecno gostoto telesa in gostoto cevi, ki obdaja kovinsko palico. Gostota

kovinske palice je p, = 2700 %

. . k

(i) Povprecna gostota telesa p = H%

(ii) Priizracunu gostote cevi si pomagaj z enacbo: m = p,V, + p.V., pri ¢emer je m
masa celotnega telesa, p, gostota palice, p. gostota cevi, V,, prostornina palice in
V. prostornina stene cevi.

(d) Dolo¢i razmerje povrsin pre¢nih prerezov zgornjega dela (S;) in spodnjega dela (S5)
telesa. (namig: Pomagaj si z merjenjem prostornin zgornjega in spodnjega dela telesa.
Pri tem upostevaj, da je prostornina dela telesa z enakim presekom enaka produktu
dolZine h in povr$ine pre¢nega prereza S dela telesa: V' = S - h.)

. v  So

Razmerje povrsin @2 =

(e) Razisdi, kako se spreminja sila F', s katero mora$ drZati telo, da miruje v razli¢nih po-
lozajih in kako se pri tem spreminja sila vzgona F,,,.

(i) Za razli¢ne polozaje telesa izmeri silo F in izracunaj silo vzgona F,,,. Vrednosti
zapisi v tabelo. Pri tem je h, viSina potopljenega dela telesa pod vodno gladino.

Polozaj telesa hy, [mm] F [N] F,.4 [N]

1. Celotno telo je nad vodno gladino.

2. V celoti je potopljen le spodniji del telesa.

3. Potopljeno je celotno telo.

(i) Vrednosti iz tabele vnesi v graf, ki prikazuje velikost sile F' v odvisnosti od visine
potopljenega dela telesa h,, (tocke v grafu oznaci s krogci). V isti graf vrisi vredno-
sti iz tabele, ki prikazujejo silo vzgona £, v odvisnosti od viSine potopljenega
dela telesa h,, (tocke v grafu oznadi s kriZci).




(iii) S polno ¢rto v graf narisi potek spreminjanja sile vzgona F,., v odvisnosti od
potopljenega dela telesa h. Pri tem upostevaj, da je pri konstantnem prerezu te-
lesa prostornina potopljenega dela telesa premo sorazmerna z vi$ino potoplje-
nega dela telesa.

(iv) S ¢rtkano ¢rto v graf narisi spreminjanje sile ' v odvisnosti od h.
(v) V graf dorisi potek spreminjanja sile vzgona med potapljanjem telesa, ¢e bi bila
celotna kovinska palica obdana s cevjo. Graf ustrezno oznadi.

(vi) Koliksno silo bi pokazal silomer, ¢e bi predmet v celoti potopili, pri tem pa bi
bila kovinska palica v celoti obdana s cevjo (spodnja in zgornja ploskev kovinske
palice nista obdani s cevjo).

= N

Naloge za 9. razred

A1 Lega avta se s ¢asom spreminja, kot kazZe graf. Taksno giba-
nje opise enacba x
r=v-t+xo.
Kaksna sta parametra v in 2?
(A)v >0inxg > 0. B)v > 0inxzg < 0. 0
y
(CQ)v<0inzg > 0. D)v < 0inzy < 0.




A2 V Ljubljani je najdaljsi svetli del dneva junija 10 ur daljsi od najkrajSega svetlega dela dneva de-
cembra. Koliko ur traja najkrajsi no¢ni del dneva v Ljubljani?

(A)7 (B) 10 (©)12 (D) 14

A3 Na vrtiljaku, ki se enakomerno vrti, sedi Jurcek. Vrtiljak od strani osvetljujejo reflektorji. Na steni,
ki je na drugi strani vrtiljaka nasproti reflektorja, opazujemo Jurckovo senco. Slika kaZe tloris
vrtiljaka, oznacena je smer vrtenja vrtiljaka in smer, iz katere prihaja svetloba. Graf kaze, kako se
odmik y Jur¢kove sence od y = 0 spreminja s ¢asom. S koliksno hitrostjo se giblje Jurdek?

svetloba —
— ~ y [em]
JEEERiE . 75t
- > '," / “vl 0 1 3
— ".‘ ':' 2 t [s]
Teeeee- —75¢
—_—
(A)0,75 ? B)1,5 % (©)1,18 ? (D) 2,36 %

A4 Galone in pinti so anglosaske prostorninske enote. Ameriska galona meri 3,785 litra, imperialna
galona (v rabi v Veliki Britaniji) pa 4,5461 litra. Sod&ek piva vsebuje v ZdruZenih drZzavah Amerike
31 galon, v Veliki Britaniji pa 36 galon. V obeh drzavah meri pint osmino galone. Miles naroci 2
soda ameriskega piva, ki ga toci v angleske kozarce za 1 pint. Koliko kozarcev napolni, preden je

sod prazen?

(A) 413 (B) 479 (C) 496 (D) 576 7
2

A5 Na vir napetosti so najprej vezane samo Zarnice Z;, Z in Z3, kot
kaze slika. Potem v vezje veZemo Se Cetrto Zarnico. Katera izjava
je pravilna?

(A) Po vezavi zarnice Z, se skupni tok skozi vir zagotovo poveca.

(B) Po vezavi Zarnice Z, se skupni tok skozi vir zagotovo zmanjsa. N
. o o

(C) Po vezavi zarnice Z4 se skupni tok skozi vir ne spremeni.

(D) Po vezavi Zarnice Z, se skupni tok skozi vir bodisi zmanjsa bodisi poveca.

B1 Imas te pripomocke: vir stalne napetosti, Zice in 3 porabnike. Predpostavi, da za vse 3 porabni-
ke velja, da je napetost na posameznem porabniku U; premosorazmerna toku I;, ki tece skozi
porabnik, U; = R; - I;, Kjer je R; konstanten upor porabnika. Dva porabnika sta enaka (R = R; =
Ry =100 = 100 %), tretji (R3) je razli¢en: ko je na R3 enaka napetost kot na porabniku R;, tece
skozi R; dvakrat toliksen tok kot skozi porabnik Rs.

(a) Koliksen je R3?

(b) Narisi sheme vseh moznih razli¢nih vezav vseh 3 porabnikov, pri éemer skozi vse 3 porabnike
tede tok, in sheme razlo¢no oznadi s érkami A, B ... Porabnike oznaci z R in R3.

(c) Prikateri vezavi vseh 3 porabnikov tece skozi vir najvedji in pri kateri najmanjsi tok?

(d) Ko je na vir napetosti priklju¢en samo porabnik R;, tede skozenj tok 180 mA. Koliksna je
napetost vira in kolik$na sta najvedji in najmanjsi tok iz prej$njega vprasanja?

(e) Izra¢unaj, koliksni so tokovi skozi vir v vseh moznih preostalih vezavah 3 porabnikov.




B2 Sateliti in vesoljske postaje se gibljejo po (skoraj) kroZnicah okoli Zemlje s hitrostmi, ki se po veli-

kostih ne spreminjajo. Sredi$¢a kroZnic - tirnic - so v sredi$¢u Zemlje. Obseg kroZnice o izracunaj
z obrazcem o = 2 - -1 = 6,28 - 1, kjer je  polmer kroZnice. Ko poveZemo gravitacijski in 2.
Newtonov zakon, dobimo zvezo med r in hitrostjo satelita v

2 m - M

v L .
m-— =G ., kjer je m masa satelita,
r

)
masa Zemlje je M = 6,0 - 10?* kg, polmer Zemlje je R = 6371 km in gravitacijska konstanta je
G=6,67-10"11 %‘f

(a) Mednarodna vesoljska postaja (ISS) krozi 405 km nad Zemljinim povrsjem. Koliksno pot
opravi pri enem obhodu?

(b) S koliksno hitrostjo se giblje ISS?
(c) Kolikokrat v enem dnevu obkroZi ISS Zemljo?

(d) Tirnice geostacionarnih satelitov leZijo v ekvatorski ravnini (presek ekvatorske ravnine in Ze-
mlje je ekvator). Geostacionarni sateliti se gibljejo s takimi hitrostmi, da so stalno v zenitu
nad isto to¢ko nad Zemljo. Koliksen je obhodni ¢as geostacionarnega satelita?

(e) Koliksen je polmer tirnice geostacionarnega satelita?

(f) Prepostavi, da nad ekvatorjem v taki oddaljenosti, kot je ISS, obkrozZa Zemljo satelit DMFA.
Giblje se v nasprotni smeri, kot se okoli svoje osi vrti Zemlja. V nekem trenutku je DMFA
v zenitu nad toc¢ko na Viktorijinem jezeru v Afriki, kjer meja med Ugando in Kenijo seka
ekvator. Cez koliko ¢asa bo DMFA prvi¢ ponovno v zenitu nad isto tocko?

C- eksperimentalna naloga: SESTAVLJENO TELO IN PREMIKAJOCI OBROCKI

Razis¢i, kako se spreminjata sili v prijemaliscih palice A in B pri premikanju obrocev vzdolz palice
in koliksna je masa posameznega dela sestavljenega telesa.

Pripomocki

— sestavljeno telo iz plasti¢ne palice in Sest kovinskih obrogev
— podstavek
— silomer

— merilo

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natan¢nost izvedbe poskusa
in meritev. Pri tem poskusu je zelo pomembno, da meritve izvede$ natanc¢no.

Telo sestavlja plasti¢na palica in Sest kovinskih obro¢ev. Dva obroca sta pritrjena na konca
palice, Stirje obroc¢i pa so premicni vzdolZz palice. Palica je v vodoravni legi in podprta v
tocki A, v tocki B pa visi na silomeru.
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(a) S silomerom izmeri teZo celotnega telesa in dolo¢i njegovo maso.

Teza telesa: N Masa telesa: kg

(b) Telo postavi na podstavek, kot kazZe slika. V prijemalis¢u B drZi telo s silomerom tako,
da bo mirovalo v vodoravnem poloZaju. Silomera ne smes premakniti v tocko A.

(i) Dolodi silo F4 v primeru, ko so obro¢i postavljeni tako, da velja Fy = Fp.

Fy= N

(ii) Premikajoce obroce postavi tako, da bo sila F4, s katero podstavek deluje na telo
v prijemalis¢u A, najvedja. Kolik$na je sila /4 v tem primeru?

Fy= N

(iii) Premikajoce obroce postavi tako, da bo sila F, s katero podstavek deluje na telo
v prijemalis¢u A, najmanjsa. Kolik$na je sila /4 v tem primeru?

Fy= N

(c) Vse premikajoce obroce postavi v skrajno lego k prijemaliséu B. Ce telo miruje, velja
naslednja zveza:

L L
FA'§+Fg'T:FB~§

vevv

Pri tem je L razdalja med tockama A in B, r razdalja od teZiS¢a palice s pritrjenima

obrocema do tezis¢a skupine premikajocih se obrocev in F, skupna teza premikajocih
se obrocev.




(i)

(ii)

(iii)

Izmeri razdalji L in r ter sili v prijemalis¢ih A in B.

L= cm Fy= N

r= cm Fg = N

S prej zapisano zvezo izrac¢unaj maso enega obroca. Pri tem predpostavi, da je

masa vseh obrodev na palici enaka.

my = g

Dolo¢i maso plasti¢ne palice m,. Maso vijakov v obeh prijemalis¢ih lahko zane-
maris.

(d) Narisi graf Fz(z), ki ponazarja spreminjanje velikosti sile Fj v prijemalis¢u B v od-
visnosti od razdalje . Ta razdalja x predstavlja razdaljo od prijemalis¢a A do tezisc¢a
obrocev, ki jih pri poskusu premikamo.

(i)

(iii)

Premikaj vse §tiri obro¢e hkrati tako, da so med seboj v stiku (obro¢i, ki jih premi-
kas, se vedno med seboj dotikajo). Izmeri silo F za primera, ko so vsi premakljivi
obrodi v eni izmed skrajnih leg (skrajno levo ali skrajno desno na palici). Izmeri
Fp Se za tri razlicne vmesne lege. Vse izmerjene vrednosti vnesi v graf in narisi
krivuljo, ki ponazarja Fp(x). Na vodoravni osi grafa (abscisa) je .

V graf dorisi Se tri krivulje, ki ponazarjajo Fz(x), ¢e premikamo le en obro¢, le dva
obroca v stiku in le tri obroce v stiku. Obrodi, ki jih ne premikamo, so ves ¢as v
skrajni legi ob prijemalisc¢u A. Jasno oznaci z 1, 2, 3 in 4, katera ¢rta v grafu pred-
stavlja potek spreminjanja Fj(x) za izbrano Stevilo obrocev, ki jih med meritvijo
premikas v razli¢ne lege.

V graf dorisi Se krivuljo, ki ponazarja Fiz(x), ¢e bi po palici premikali 6 obrocev
od ene do druge skrajne lege. Krivuljo oznaci s 6.

10



56. fizikalno tekmovanje srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Skupina l

1. Votlo kovinsko skatlo v obliki kvadra z vi§ino 12 cm neprodusno zapremo in jo damo v veliko
posodo, ki je pred tem do visine 20 ¢cm napolnjena z vodo. Plos¢ina zgornje ploskve skatle je
7,0 dm2. Kovinska gkatla plava, nad vodno gladino je 1,0 em &katle kot kaze leva slika. V nalogi
zanemari morebitni vzgon zraka na skatlo in maso zraka v skatli.

a) Kolikéna je masa skatle?

b) V posodo z vodo dolijemo Se toliko olja, da je skatla v celoti potopljena kot kaZe srednja slika.
Gostota olja je manjSa od gostote vode, olje in voda se ne mesata. Ko se tekocini in gkatla
umirijo, je v vodi potopljeno 3,0 cm 8katle. Koliksna je gostota olja?

¢) V naslednjem poskusu §katlo na spodnjih delih stranskih ploskev veckrat prevrtamo, da lahko
iz nje uhaja zrak in vanjo pocasi priteka voda. Skatlo damo v veliko posodo, ki je pred tem
do vigine 20 cm napolnjena samo z vodo brez olja. V ¢asu 50 s se skatla popolnoma potopi v
vodo, kot kaze desna slika. S kolik§nim povpre¢nim volumskim tokom voda priteka v skatlo?
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2. Na mizi pripravimo sistem klad in Skripca: leva klada visi na lahki neraztegljivi vrvici, ki je prek
lahkega skripca pritrjena na klado na mizi, na kateri lezi tretja klada; mase klad oznac¢imo z my, meo
in ms, kot kaze slika. Klade in miza so iz enakega lesa, koeficient trenja med lesenimi povrsinami je
ki = 0,20, koeficient lepenja med lesenimi povrsinami je k; = 0,30. Mase klad na mizi so konstantne,
mao = 4,0kg ter mz = 2,5kg, medtem ko maso visete klade m; spreminjamo.

a) Vsaj koliksna mora biti masa visece klade, da sistem ni ve¢ v ravnovesju in klada na mizi skupaj
s klado na njej pri¢ne drseti?

b) Koliksen sme biti najve¢ pospesek sistema in kolikina masa visefe klade, da se kladi na mizi
gibljeta skupaj, ne da bi zgornja klada zdrsnila glede na spodnjo?

ms3

ma

my

3. Batman stoji sredi velike votline nad breznom brez dna na mirujoci plosc¢adi 20 m pod stropom
votline. V nekem trenutku zacne plos¢ad prosto padati v brezno. Batman se resi tako, da navpicno
proti stropu ustreli eno svojih naprav — pajek, ki se prilepi na strop in nosi dolgo moc¢no lahko
vrvico, na katero je Batman privezan. Hitrost pajka ob izstrelitvi je glede na Batmana 50 m/s,
pajek se prilepi na strop, ¢im se dotakne stropa, ne glede na to, s koliksno hitrostjo zadane strop.
Zanemari sunek sile na Batmana ob izstrelitvi pajka.

a) V koliknem ¢asu od trenutka, ko zatne plos¢ad padati, mora Batman izstreliti pajka, da se
ravno e resi?

b) V koliksnem ¢asu od trenutka, ko za¢ne plos¢ad padati, pa mora Batman izstreliti pajka, da
se ravno $e resi, ¢e je dolzina vrvice kon¢na in znasa 50 m?

4. Amortizer je sestavljen iz dveh lahkih vzporednih vzmeti in dveh plos¢. Vsaka vzmet je na enem
krajis¢u pritrjena na steno in ima na drugem krajiscu pritrjeno plosco, kot v pogledu od zgoraj kaze
slika. Daljga vzmet je neobremenjena dolga {; = 15 ¢m in ima proznostni koeficient &y = 10 N /cm,
krajSa vzmet je neobremenjena dolga lo = 5 ¢m in ima proZnostni koeficient ko = 50 N/cm. V
amortizer se zaleti nakupovalni vozicek z maso 20 kg. Predpostavi, da se ob trku vozicka v katerokoli
plosco vozicek in plosca sprimeta. Vozicek se ves ¢as giblje premo.

ky

vozicek

ko
a) Kolik8no hitrost je imel vozicek, ¢e se je ustavil 3,0 cm od stene? Predpostavi, da sta masi
plos¢ amortizerja zanemarljivi.

b) Naj bo masa plosce na daljsi vameti 2,0 kg, vozi¢ek pa naj se proti steni pelje z enako hitrostjo
kot v a) delu naloge. S kolik§no hitrostjo se v tem primeru vozifek zaleti v plo§¢o na krajsi
vzmeti?

¢) Na koliksni razdalji od stene se ustavi vozicek v delu b) ob predpostavki, da ima plos¢a na
krajsi vzmeti zanemarljivo maso?
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Skupinall

1. Iz dveh kondenzatorjev s kapacitetama C; = 1,0nF in Cy = 2,5nF
ter treh upornikov z upori Ry = 2R in Ry = R3 = R, R = 509,

sestavimo vezje na sliki. Vezje ima Stiri mozne prikljucke, ki jih
ozna¢imo s ¢rkami A, B, C, D. Imamo tudi vir enosmerne napetosti
20 V. Koliksen naboj se po dolgem ¢asu nabere na kondenzatorju s
kapaciteto Cy, ¢e

a) vir napetosti vezemo med priklju¢ka A in D?

b) vir napetosti vezemo med prikljucka A in D, medtem ko pri-

kljucka B in C povezemo s prevodno 7ico z zanemarljivim upo-
rom?

¢) vir napetosti vezemo med prikljucka A in C?

.V zaprti posodi s skupno povriino sten 20 dm? je 5,0 kg vode s temperaturo 20 °C. Zunanja

temperatura je 20 °C. Vodo grejemo s potopnim grelcem s konstantnim uporom, ki ga priklopimo
na vir z izmeni¢no napetostjo 220 V. Na grelcu pise: 400 W, ~220 V. Toploto, potrebno za segrevanje
lonca, zanemari.

a)

b)

V kolik§nem ¢asu bi se voda v posodi segrela na 22 °C, ¢e bi ne bilo izgub toplote skozi stene
posode?

Toplotni tok skozi stene posode Ps je sorazmeren s temperaturno razliko AT med notranjostjo
in zunanjostjo posode in s povrsino sten posode S: Ps = ESAT. Oceni, koliksna je vrednost
sorazmernostnega koeficienta k, ¢e segrevanje vode v delu a) traja 1 minuto in 50 sekund?
Ocenjena vrednost k naj velja za posodo v vseh naslednjih delih naloge.

Do koliksne najvigje temperature lahko s tem potopnim grelcem segrejemo vodo v posodi?

Koliko ¢asa traja, da s podobnim potopnim grelcem, ki ima upor 100 €2 in ga priklju¢imo na
vir z izmeni¢no napetostjo 220 V, segrejemo v isti posodi enako koli¢ino vode s temperature
27 °C na temperaturo 29 °C?

Koliko ¢asa bi potrebovali v primeru d), ¢e bi greli vodo z obema grelcema, ki bi ju vezali
zaporedno na vir z izmeni¢no napetostjo 220 V7

. Negativne ione z nabojem e = —eg pospesujemo z napetostjo U in odklanjamo s tuljavami, kot kaze

slika. Polmer tuljav je 8,0 cm; tuljave so postavljene tako, da so njihove osi pravokotne na list. Ko
tuljavo priklju¢imo na vir napetosti, nastane znotraj tuljave homogeno magnetno polje, zunaj pa
polja ni.

a)

b)

Koliksna naj bo gostota magnetnega polja v tuljavi, da se curek ogljikovih ionov odkloni za
90° pri pospesevalni napetosti 1000 V? Dolo¢i tudi smer polja (levo, desno, gor, dol, v list, ali
iz lista). Masa ogljikovega iona je 2,0- 10720 kg.

Kolikgna mora biti pospeSevalna napetost, da dobimo enak odklon s curkom kisikovih ionov,
ki so enako nabiti kot ogljikovi ioni? Kilomolski masi kisika in ogljika sta v razmerju 4/3. Tok
v tuljavi je enak kot pri a).

Vsako od tuljav priklju¢imo na vir napetosti, da so magnetna polja v vseh po velikosti enaka
velikosti polja v a) delu naloge. Dolo¢i smer polja v vsaki tuljavi tako, da bo po izhodu iz
tuljav curek ogljikovih ionov nadaljeval pot tako, kot ¢e v tuljavah ne bi bilo polja. Koliko
dodatnega ¢asa porabi za pot skozi tuljave?

7 najmanj koliko tuljavami je mogoce curek usmerjati tako, da na koncu ioni ¢elno tréijo z
ioni, ki zapusc¢ajo pospesevalni del naprave? Skiciraj postavitev tuljav in oznad smer polja v
vsaki tuljavi.
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. Kolesarska zracnica ima srednji obseg [ = 180 cm. Polmer precnega preseka zracnice r je odvisen
od razlike med tlakom zraka v zra¢nici p in zunanjim zra¢nim tlakom py = 1 bar. Odvisnost opisuje

relacija
To
pfpo=A<lf*) ;
r

pri Cemer sta vrednosti parametrov A = 12 bar in ro = 15 mm. Tlak v zracnici je sprva p = 2 bar,
zunanja temperatura je 23°C.

a) KolikSen je polmer pre¢nega preseka zracnice?

b) S tlacilko vpihamo v zra¢nico e V' = 0,75 L zraka, merjeno pri zunanjem tlaku in zunanji tem-
peraturi, in pocakamo, da se temperatura v zra¢nici izenaci z zunanjo temperaturo. Koliksna
sta sedaj polmer precnega preseka zracnice in tlak v zra¢nici?

Skupina lll

1. V zaprti posodi s skupno povriino sten 20 dm? je 5,0 kg vode s temperaturo 20 °C. Zunanja

temperatura je 20 °C. Vodo grejemo s potopnim grelcem iz zeleza, ki ga priklopimo na vir z izmeni¢no
napetostjo 220 V. Pri temperaturi vode 20 °C je mo¢ grelca 400 W. Toploto, potrebno za segrevanje
lonca, zanemari.

a) V koliksnem ¢asu bi se voda v posodi segrela na 22 °C, e bi ne bilo izgub toplote skozi stene
posode in bi grelec oddajal konstantno mo¢?

b) Toplotni tok skozi stene posode Ps je sorazmeren s temperaturno razliko AT med notranjostjo
in zunanjostjo posode in s povrsino sten posode S: Py = ESAT. Oceni, kolikina je vrednost
sorazmernostnega koeficienta k, ¢e segrevanje vode v delu a) traja 1 minuto in 50 sekund?
Ocenjena vrednost k naj velja za posodo v vseh naslednjih delih naloge.

¢) Do kolikne najvisje temperature bi lahko s tem potopnim grelcem s konstantno modcjo segreli
vodo v posodi?

V resnici se elektri¢ni upor 7eleza spreminja s temperaturo kot R(T) = Ro [1 + a(T — Tp)], kjer je
a = 0,00567 K~! in je Ry = R(Tp) vrednost upora pri temperaturi Ty. Temperatura Zeleza, iz
katerega je grelec, je ves ¢as za neko konstantno vrednost vi§ja od temperature vode, v katero je
grelec potopljen. To pomeni, da je sprememba temperature Zeleza kar enaka spremembi temperature
vode in lahko v izrazu za R(T) uporabimo Ty = 20 °C in za T trenutno temperaturo vode.

d) Do kolikdne najvigje temperature lahko s tem potopnim grelcem zares segrejemo vodo v posodi?
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dr
e) Izpelji izraz za odvisnost hitrosti segrevanja vode g od trenutne temperature vode T in

dTr
odvisnost skiciraj na grafu i (T)
Koliksna je hitrost segrevanja pri zacetni temperaturi vode 7' = Tj in kolik§na pri 7" = 35 °C?

2. Poenostavljen model signalne naprave, ki jo uporabljamo v Zelezniskem prometu, kaze slika. Signalna
palica z dolzino 50 cm in maso 1,0 kg je pritrjena na lahko vreteno s polmerom 10 cm. Palico
dvigujemo z utezjo na lahki vrvici, ki je navita na vreteno.

a) Kolikéna naj bo masa utezi, da bo v ravnovesju kot ¢ med palico in
navpi¢nico enak 30°7

b) Poisdi vse kote iz intervala 0 < ¢ < 180°, pri katerih je sistem pri
nespremenjeni masi utezi v ravnovesju. Za vsako ravnovesno lego
napisi, ali je stabilna ali labilna, in odgovor utemelji.

¢) S kolik&no najmanjso hitrostjo moramo mirujoco utez iz a) dela naloge
suniti navzdol, da bo palica dosegla najvisjo lego (¢ = 180°)? ©

d) Koliksna je kotna hitrost palice iz primera c) v najvisji legi (¢ =
180°)7?

3. Negativne ione z nabojem e = —e( pospesujemo z napetostjo U in odklanjamo s tuljavami, kot kaze
slika. Polmer tuljav je 8,0 cm; tuljave so postavljene tako, da so njihove osi pravokotne na list. Ko
tuljavo priklju¢imo na vir napetosti, nastane znotraj tuljave homogeno magnetno polje, zunaj pa
polja ni.

a) Koliksna naj bo gostota magnetnega polja v tuljavi, da se curek ogljikovih ionov odkloni za
90° pri pospesevalni napetosti 1000 V? Dolo¢i tudi smer polja (levo, desno, gor, dol, v list, ali
iz lista). Masa ogljikovega iona je 2,0- 10720 kg.

b) Kolik§na mora biti pospeSevalna napetost, da dobimo enak odklon s curkom kisikovih ionov,
ki so enako nabiti kot ogljikovi ioni? Kilomolski masi kisika in ogljika sta v razmerju 4/3. Tok
v tuljavi je enak kot pri a).

¢) Vsako od tuljav prikljuéimo na vir napetosti, da so magnetna polja v vseh po velikosti enaka
velikosti polja v a) delu naloge. Dolo¢i smer polja v vsaki tuljavi tako, da bo po izhodu iz
tuljav curek ogljikovih ionov nadaljeval pot tako, kot ¢e v tuljavah ne bi bilo polja. Koliko
dodatnega ¢asa porabi za pot skozi tuljave?

d) Z najmanj koliko tuljavami je mogoce curek usmerjati tako, da na koncu ioni ¢elno tréijo z
ioni, ki zapusc¢ajo pospesevalni del naprave? Skiciraj postavitev tuljav in oznad smer polja v
vsaki tuljavi.
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4. Balon, ki ima prazen maso 1,0 g, napolnimo s helijem do prostornine 5,0 L in pri¢vrstimo na zgornje
krajisce zelo lahke palice z dolzino 100 cm. Palica je prosto gibljiva okoli vodoravne osi, ki gre skozi
spodnje krajisc¢e. Balon ima obliko krogle, stik s palico je narejen tako, da balon okoli stika ne opleta
in je teziSCe balona ves Cas na premici, na kateri lezi palica. Temperatura helija in okoliskega zraka
je 20 °C in tlak 100 kPa. Kilomolska masa helija je 4,0 kg/kmol.

a) S koliksno frekvenco balon zaniha, ko ga rahlo sunemo v vodoravni smeri? Gibanje balona
lahko obravnavas kot gibanje tockastega telesa, podobno kot gibanje telesa na vrvici pri ma-
temati¢nem nihalu. Pri tem in naslednjem vprasSanju privzemi, da upor zraka ne vpliva na
frekvenco nihanja.

b) S koliksno frekvenco zaniha balon iz a) dela naloge, ¢e upo$tevas, da je masa palice 2,0 g
in da balon ni tockast. Vztrajnostni moment krogelne lupine s polmerom r in maso m okoli

simetrijske osi je J = %mrQ.

18. tekmovanje v znanju matematike za dijake srednjih tehniskih in
strokovnih Sol - drzavno tekmovanje

Naloge za 1. letnik

Al. Za 3 kg pomaran¢ in 5 kg limon placamo skupaj 8,40 €. Za 5 kg pomaranc¢ in 4 kg limon
placamo skupaj 8,80 €. Koliko skupno pla¢amo za 2 kg pomaranc in 3 kg limon?

(A) 7,20 € (B) 5,20 € (C) 3,60 € (D) 5,60 € (E) 4,80 €

A2. Tontek je izpisal tretjo potenco izraza 2z%y—3zy?. Ugotovil je, da imata potenci z osnovama
x in y v enem izmed ¢lenov enaka eksponenta. Koliksen je koeficient v tem ¢lenu?

(A) 36 (B) —36 ()18 (D) —54 (E) 54

A3. Naj za realni stevili z in y velja ;7 = 101. Koliksna je vrednost izraza *_*?

(A) 1,02 (B) 100 (C) 201 (D) 2,01 (E) 1,01

B1. Trgovec je iz tovarne dobil posiljko, v kateri je bilo 480 kozarcev majoneze ve¢ kot kozarcev
gorcice. Ko je prodal 80 % kozarcev majoneze in Cetrtino kozarcev gor¢ice, je ugotovil, da
ima 300 kozarcev gorcice ve¢ kot majoneze. Koliko kozarcev gorcice in koliko kozarcev
majoneze je bilo v posiljki, ki jo je dobil iz tovarne?

B2. Dan je izraz, v katerem je z realno stevilo in = ¢ {—3,—1,0,1,2,3,4}.

2 —dr (2P 41 3 —3 6 1 N\! -
(B (0 ) ()
5¢ —5 24 24+z—6 r+3 z-—2

Poenostavi ga.

B3. Racunsko doloci vse mozZne pare naravnih stevil a in b, @ > b, tako da bo razlika kvadratov
teh dveh stevil enaka 60.
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Naloge za 2. letnik

o IR 4+2V6
A1l. Kaj dobimo po racionalizaciji izraza m?
(A)1-v2-V3 B)1-V2+3 ©1+v2+V3
(D) ~1+V2+V3 (B) -1+v2 -3

A2. Kot arje za 33° manjsi od svojega komplementarnega kota. Koliko je velik komplementarni
kot?

(A) 29°50/ (B) 61°50 (C)61,5° (D) 29,5° (E) 61,30°
A3. Naj bosta « in  ostra kota pravokotnega trikotnika. Kateri izmed navedenih izrazov je
sin(90° — a) +-cos 3,
4sin B - cot(90° — a))

sin 3+cos 3 in S+cos 8 1
(A) . 4CO;25 (B) . 45111(?; (C) 4cosfB

enakovreden izrazu
sin f—cos B sin f4-cos B
(D) 4 cos 3 ( ) 2cos B

B1. Izratunaj koordinate to¢ke C, ki je enako oddaljena od totk A(—6,1) in B(2, —3) ter lezi na
premici y = 3z — 6. Zapisi Se enatbo mnozice vseh tock, ki so enako oddaljene od to¢k A in
B.

B2. Brez uporabe racunala poenostavi izraz:

2 4
a - 2&3 _ 4&3 . '(1+3(l_1—10(1,_2)—(\/5—2) 9+4\/5
a3 —2a"3 a3 + bas

B3. London Eye je ogromno kolo, ki nam omogoca zelo
lep razgled na London. Kolo ima po kroZnici enako-
merno razporejene kabine v obliki krogel. Iz sredis¢a
svoje kabine vidimo lok med sredis¢ima dvema sose-
dnjih kabin na drugi strani kolesa pod kotom 5,625°
(glej sliko). Izrac¢unaj, koliko kabin je pritrjenih na
kolo. Dolzina loka med sredis¢ima dveh sosednjih ka-
bin je 13,2 m. Izratunaj razdaljo med sredis¢ima nai-
bolj oddaljenih kabin.

Naloge za 3. letnik

A1l. Cebi plas¢ stoZca razgrnili v ravnino, bi dobili ¢etrtino kroga s polmerom 8 cm. Koliko je
visok stoZec?
(A) 10 cm (B) 2¢/15 cm (C) V20 cm (D)3 cm (E) 16 cm

A2. V kateri tocki graf funkcije f(z) = 2log 5(v/22 — 5) — 4 seka abscisno 0s?
A) (32,0) (B) (7v2,0) (©) (1-7v2,0) (D) (*¥,0) (B) (%2 —17,0)

A3. Stiri pozitivna $tevila so v razmerju 1 : 2 : 3 : 4. Vsota kvadratov najmanjih treh tevil je
za 1 manjSa od vsote najvecjih treh Stevil. Najvec koliko nizov takih stevil lahko najdemo?

(A)0 (B) 1 (C)2 (D)3 (E) 4
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B1. Dologi tako $tevilo a > 1, da se bosta paraboli z enatbama y = (a — 1)2% + 3z + 4 in
y=—12*—(a— 1)z — 2 + a dotikali.

B2. Kozarec valjaste oblike s polmerom 4 cm in visino 9
cm je do 2 visine napolnjen z vodo. Mark se je odlo-
¢il, da bo vso vodo prelil v kozarec stoZaste oblike
s polmerom 5 cm in visino 6 cm (glej sliko). Pri pre-
livanju je 5% vode polil. Koliko decilitrov vode je
v stozCastem kozarcu in kako visoko sega voda (tj.

koliko je [M P|)?

B3. Resi enatbo

Naloge za 4. letnik

sin (&F
A1l. Kolik$na je vrednost funkcije f(z) = log ( log( 221) ) zax = —3?
1
2

(A)0 (B) -3 (C) ne obstaja (D)1 (E) -1

A2. S stevkami 1,2,3,4,5,6,7 in 9 sestavljamo soda Sestmestna Stevila, katerih prva Stevka je
prastevilo. Koliko je vseh takih Sestmestnih Stevil?

(A) 20160 (B) 9440 (C) 25552 (D) 4320 (E) 49152

A3. Katera izmed navedenih funkcij je odvod funkcije f(z) = IJ;I?
@) )= V2EED gy iy = V2O () gy - VRO
©) ()= 20D gy gy - V20200

B1. Pokazi, da velja:
(1 + sin @ + cos )?
2

=(1+sina)- (1 + cosa).

B2. V zavetis¢u imajo 15 psov in 20 mack. Izmed njih naklju¢no izberemo 8 Zivali. Izracunaj
verjetnosti dogodkov na pet decimalnih mest natan¢no:
a) Izbrali smo 8 psov,
b) Izbrali smo 5 psov in 3 macke,
¢) Izbrali smo ve¢ psov kot mack,

d) Izbrali smo vsaj 6 mack.

B3. a) Resienacbi 9 — 4. 52273 = 25771 4 2.3% 3 in \/7; +1+yVr+1+vVor+3=vVr+3.

b) Zapisi splodno obliko polinoma z vodilnim koeficientom 2, katerega ni¢le so enake resi-
tvam enacb iz a).
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Resitve tekmovanja iz fizike za zlato Stefanovo priznanje -
drzavno tekmovanje

Resitve za 8. razred

A1 Ker ni trenja (lepenja), sta sili, s katero leva in desna podpora delujeta na kocko, v prijemalis¢ih
pravokotni na povrsino podpor in kocko. Poleg sil leve in desne podpore deluje na kocko tudi
teZa. Kocka miruje, vsota sil, ki delujejo nanjo, je 0. Obema pogojema zadostijo sile, prikazane na
sliki (D).

A2 Miles je narocil 2 sod¢ka ameriskega piva, kar je v litrih V,, = 2-31- 3,785 litrov = 234,7 litrov. Pivo
todi v angleske kozarce s prostornino 1 angl. pint, kar je v litrih V;, = £ - 4,5461 litra = 0,568 litra.
Pivo s prostornino V), natoci v

Ve 234,71

A N=_—+-= =41
) Vi 0,5681 3

angleskih kozarcev za 1 pint.

A3 Ob ¢asut = 0 je koordinata lege . = v - 0 + 29 = 29 < 0. S ¢asom se koordinata lege = povecuje,
zato ocitno velja v > 0. Pravilna resitev je (B).

A4 V razpredelnici so izrac¢unane teZe kock, ploscine ploskev in tlaki pod kockami.

(A) (B) (©) (D)
m 20mg=2-10"kg | 100mg=10""kg | 14g=14-10"3kg | 130kg
F, 2-107* N 103N 14-1072N 1300 N
a Imm=10"3m 10 mm = 10"2m lem=10"2m Im
S =a? 1076 m?2 10~* m?2 107* m? 1 m?
Fg
p="7 200 Pa 10 Pa 1400 Pa 1300 Pa

A5 Najdaljsi svetli dan dneva junija traja enako kot najdaljsi no¢ni del dneva decembra in najkrajsi
svetli dan dneva decembra traja enako kot najkraj$i no¢ni del dneva junija. Najkrajsa no¢ junija
traja 7 ur (A), svetli del dneva je tedaj 10 ur daljsi in traja 17 ur. Skupaj traja dan 7 ur + 17 ur =
24 ur.
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B1

(a) Na sliki glave so oznadceni os, teZa glave F}, sila misic zadnjega dela vratu F), ter ro€ici 7y in

o

(b) Teza glave je F, = 50 N. Pri pokon¢ni legi glave velja a = ry | + rp 1 = 7 cm in e je
rg 1 =3 cm,jer, . =4 cm. Iz pogoja za ravnovesje Iy - 17 | = Fp, - 7y, 1 izrazimo silo misic
zadnjega dela vratu

Tg,L 3cm

=50N -
T, L 4cm

Fm:Fg' =37,5N.

(c) Glava miruje, nanjo deluje poleg teZe in sile vratnih miSic Se sila prvega vratnega vretenca
F,, ki glavo podpira. Sila vretenca na glavo deluje v smeri navzgor in uravnovesi teZo in silo
misic in meri F;, = Fy + F,;, = 50N +37,5N = 87,5 N. Glava deluje na prvo vratno vretence
z nasprotno enako silo F,_,, = 87,5 N.

(d) Glava deluje s silo ﬁg_,v na prvo vratno vretence, vretence pa na medvretencno ploscico s po
velikosti enako silo F;, F,; = 87,5 N. Presek plod¢ice je S = 2,7 cm? = 2,7 - 10~* m? in tlak
na plos¢ico je

Fyl 875N ;
=2 =_——""— ~=324-10"Pa = 3,24bar.
S5 27-10-tmz a= Sonbar

(e) Ce se pri stalnem a = ry | + 7,1 = 7 cm ro€ica teZe poveanar, | = 5cm,je 1, | = 2 cm.

Sila miSic zadnjega dela vratu se poveca na

S5cm

"g.L — 125N

Fn,=F,-—===5 .
" Y SON 2cm

sila glave na prvo vratno vretence se povecana F, = F, + I, = 50N + 125N = 175 N, tlak
na medvretencno ploscico pa se poveca na

Fy 175N s
p=—g = 27 10-m?2 = 6,48 - 10° Pa = 6,48 bar.

(f) Glava pritiska na prvo vratno vretence z najmanjso silo, ko je r, | = 0 cm - ko je prijemalisce

teZe - tezis¢e - glave navpi¢no nad osjo (prvim vratnim vretencem). Tedaj je sila vratnih misic

Fn=F,- Tg,L :50N.()C7m:
T TmL 7cm

)

sila glave na prvo vratno vretence pa je po velikosti enaka teZi glave, F,, = F;+ F,,, = 50N +
0N = 50 N. Tlak na medvreten¢no ploscico je
Fy 50N

=& = o oo = 10° Pa = 1,85 bar.
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(8)

B2 (a)

(©)

V koordinatnem sistemu je graf, ki kaZe, kako je tlak na medvreten¢no plos¢ico odvisen od
rg,1 v obmodju vrednosti 0 < 7, | < 7 cm.

p [bar] /
8

T~~~

N

0 1 2 3 4 5 6 7 g1 [cm]

Najenostavneje je, ¢e hitrosti vozil najprej izrazimo v enoti % Tovornjak vozi s hitrostjo
v, = 4550 — 0,75 K avtobus s hitrostjo v, = 75 kTm =1,25 X0 jnavto s hitrostjo v, = 135 %

min min

= 2,25 km
min

V ¢asu t; prevozi tovornjak pot sy 1 = v; - t1, avtobus pa pot s, 1 = vy - t1, kije za d; = 10 km

daljsa od poti tovornjaka, s, 1 = s,1 + dy. Izrazimo cas ¢4,

t1 = ! = klOkm o = 20 min.
Vp — Ut 1,25%-0,75m

Do trenutka ¢; je tovornjak prevozil pot s;,1 = v;-t; = 15km, avtobus pot 4,1 = v4-t1 = 25 km
in avto pot 54,1 = vg - t1 = 45 km.

V koordinatnem sistemu sta s ¢rno in modro ¢rto narisana grafa, ki kazeta, kako se s ¢asom
odt = 0dot = 2-t; = 40 min spreminjata legi tovornjaka in avtobusa. Lego avta ob
t = 0 oznacuje rdeca pika. Mogo¢a (in enako pravilna) je tudi drugacna izbira izhodis¢a za
merjenje lege.
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2 [km]
40

20
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= t [min]

—10 t t ts

o

(d) Crpalka je od zaletne lege avta ob + = 0 oddaljena za toliko, kolikor je avto prevozil do #;,
torej za 45 km. Zacetna lega avta je za 10 km + 11 km = 21 km oddaljena od zacetne lege
tovornjaka, kar pomeni, da je ¢rpalka od zacetne lege tovornjaka oddaljena za 45 km —21 km
= 24 km. Tovornjakje do t; prevozil pot s;; = 15km, kar pomeni, da sta tovornjak in avtobus
v trenutku ¢, ko se srecata, od ¢rpalke oddaljenja e za dy = 24 km —15 km = 9 km (in se
¢érpalki priblizujeta).

(e) Tovornjak pot da = 9 km do ¢érpalke opravi v ¢asu
Atgzﬁ: ngm = 12min.
v 0,75 km

Avto s ¢rpalke odpelje v trenutku o = t1 4+ Aty = 32 min. Ob istem trenutku ¢, je avtobus Ze
mimo ¢rpalke: od srecanja s tovornjakom ob ¢; je avtobus opravil pot sy 9 = v - Aty = 15 km,
kar pomeni, da je ob ty Ze za d3 = 53,2 — do = 6 km naprej od ¢rpalke. Avto ga dohiti v ¢asu

d: 6k
Ats = 3 o m o = 6 min,
Va — Up 2,25@ — 1’25ﬁ

kar pomeni, da se to zgodi ob t3 = t5 + Atz = 38 min.
(f) Z rdeco &rto je v koordinatnem sistemu pri (c) narisan graf, ki kaze, kako se med ¢t = 0 in #3
spreminja lega avta.
(g) V Casu Ats opravi tovornjak pot s 3 = v;- Atz = 4,5 km, avto pa pot 543 = v, - Atz = 13,5km,
kar pomeni, da je v trenutku ¢3 razdalja med tovornjakom in avtom dj = s,3 — 54,3 = 9 km.
C Eksperimentalna naloga

(a) Teza celotnega telesa Fy = 0,48 N +0,02 N.

Masa celotnega telesam = 48 g £2 g.
(b) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Prostornina celotnega telesa V' = 23 ml ££1 ml.
ii. Prostornina kovinske palice V,, = 14 ml ££1 ml.
iii. Prostornina stene cevi V., =9 ml +1 ml.
(c) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i. Povprecna gostota telesa p = 2100 % +100 %.
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ii. Iz enacbe m = p;, - V), + p.. - V. izrazimo gostoto cevi

_m_ W
pe= 1 v
Gostota cevi p. = 1100 5§ +200 X8
(d) Razmerje povrsin
So
— =23
S1 '
(e) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Rezultati meritev in ra¢unov so v tabeli.
PoloZaj telesa hp [mm] F [N] Fz4 [N]
1. Celotno telo je nad vodno gladino. 0 0,48 £ 0,02 0
2. V celoti je potopljen le spodnji del telesa. | 60+2 | 0,32 +£0,02 | 0,16 & 0,02
12042 | 0,24 +0,02 | 0,24+ 0,02

3. Potopljeno je celotno telo.

(f) Graf0
(g) Grafl
(h) Graf2
(i) Graf3

(j) Teza cevije m. = p.- V. = 10 g, odkoder dobimo F, . = 0,1 N.
Teza palice, ki je v celoti obdana s cevjo: F' = F, + F, . = 0,48 N +0,1 N = 0,58 N.
Sila, ki bi jo pokazal silomer: F' = F' — F,., = 0,58 N —0,32 N = 0,26 N.

0,5
F(N) (\
F, (N) ==
N
0,4 ~
N
N [ kovinska palica v celoti
™ obdana s cevjo
s ~ - x
0,3 — 3
N~
IN
P ~

18
" !
Py
-
.
-
4

0,2 //

0,1

100

h, (mm)

150




Resitve za 9. razred

Al

A2

A3

A4

A5

B1

Ob ¢asu t = 0 je koordinata lege 2 = v - 0 + 29 = 29 > 0. S ¢asom se koordinata lege = zmanjsuje,
zato o¢itno velja v < 0. Pravilna resitev je (C).

Najdaljsi svetli dan dneva junija traja enako kot najdaljsi nocni del dneva decembra in najkrajsi
svetli dan dneva decembra traja enako kot najkraj$i no¢ni del dneva junija. Najkrajsa no¢ junija
traja 7 ur (A), svetli del dneva je tedaj 10 ur daljsi in traja 17 ur. Skupaj traja dan 7 ur + 17 ur =
24 ur.

Iz grafa preberemo, da je polmer kroZnice, po kateri se na vrtiljaku giblje Juréek, R = 0,75 m.
Jurcek opravi cel obhod v (obhodnem) ¢asu ¢, = 2's. Pot pri enem obhodujes, = 2-7- R =4,71m
in Jur¢kova hitrost je (D) v = %z =236 7.

Miles je narocil 2 sod¢ka ameriskega piva, kar je v litrih Vj, = 2-31- 3,785 litrov = 234,7 litrov. Pivo
todi v angleske kozarce s prostornino 1 angl. pint, kar je v litrih Vi, = £ - 4,5461 litra = 0,568 litra.
Pivo s prostornino V), natoci v

a) Ve 24Tl

=413
Vi 05681

angleskih kozarcev za 1 pint.

Pravilna izjava je (D). Cetrto Zarnico lahko veZzemo v krog tako, da se tok skozi vir bodisi poveca
(¢e jo kateremukoli elementu ali elementom, ki so Ze v krogu, vezemo vzporedno) bodisi zmanjsa
(¢e jo vezemo zaporedno s katerimkoli elementom, ki je Ze v krogu).

(a) Upostevamo povezavo med napetostma na porabnikih R; in Rj3 in tokovoma skozi njiju,
U =Ry-1I1 =Ry -2-1I3=U;z = R3 - I3, odkoder dobimo R3 =2 - R; =2 - R = 200.

(b) Obstaja 6 razli¢nih vezav 3 porabnikov, od katerih sta dva enaka. Vezave so na slikah od A
doF.

(A)

(E)

(F)

(c) Najvedji tok tece skozi vir pri vezavi (B), ko so vsi 3 porabniki vezani vzporedno. Najmanjsi
tok tece skozi vir pri vezavi (A), ko so vsi 3 porabniki vezani zaporedno.
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(d)

(e

~

B2 (a)

Ko je na vir priklju¢en samo porabnik R; = 1002, teCe skozenj tok Iy = 180 mA = 0,18 A,
kar pomeni, da je na porabniku napetost

Up=Ry Iy=100Q -0,18A = 18V.
To je v primeru, ko je na vir prikljuéen samo ta porabnik, hkrati tudi napetost vira, Uy = 18 V.

V vezju (B) so vsi porabniki na vir napetosti vezani vzporedno, kar pomeni, da je na vsakem
od njih napetost 18 V. Skozi vsakega od (enakih) porabnikov R; in R teCeta enaka tokova
Iy = I, = Iy = 180 mA, skozi porabnik R3 pa tece pol manjsi tok I3 = 90 mA. Tok skozi vir
je vsota tokov skozi porabnike, I = I} + I + I3 = 450 mA.

V vezju (A) so vsi porabniki na vir napetosti vezani zaporedno, kar pomeni, da tece skozi vse
- in vir - isti tok I4. Napetosti na porabnikih R in Rj sta enaki, Uy = Us = Ry - 4. Napetost
na porabniku R3je Us = Ry~ 14 =2 Ry - 14 = 2-U;. Vsota napetosti na vseh 3 porabnikih je
enaka napetosti vira, Uy = Uy + Uz + Uz = 4-U;, odkoder dobimo napetost U; = iUo =45V.
Iz napetosti U; lahko izra¢unamo tok g4,

Ui 45V
TRy 100Q

V vezju (C) sta enaka porabnika R; in Ry vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost U; in da skozi njiju teceta enaka tokova I; = I». Skozi porabnik Rj3 tece isti tok kot
skozi vir in ta tok je vsota tokov skozi porabnika R in Ry; I3 = Ic = I1 + I3 = 2-I;. Napetost
vira Uy je vsota napetosti na porabnikih R3 in Ry (ali Re): Uy = Uz + Uy = R3-Ic + Ry - % I,
odkoder izrazimo tok I,

A

Uy 18V
I = ————=——-=0,072A = 72mA.
“ T RytIir, 2500 m
V vezju (D) sta razli¢na porabnika R in R3 vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost. Tok I3 skozi porabnik Rj je polovica toka I; skozi Ry, I3 = %I 1. Tok skozi vir in
porabnik Rj je vsota teh dveh tokov, Ip = I + I3 = I; + %Il = g[l. Napetost vira Uy je vsota
napetosti na porabnikih Ry in R (ali R3): Uy = Us+U; = R-Ip+R-I; = R'%11+R']1 = R-%Il,
odkoder izrazimo tokova I, in Ip,
Uy 18V . 3
I =+ =—>-=0072A=72mA Ip = -1 =0,108 A = 108 mA.
'TIR T 2500 e o

V vezju (E) je na porabniku R3 napetost Us = Up in skozenj tece tok I3 = 90 mA. Enaka
porabnika R; in R; sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok I; in na vsakem od njiju
je polovica napetosti vira, U; = Uy, zato skozi njiju tece pol tolikSen tok kot v primeru, ko
je na enem od njiju cela napetost vira. Velja I; = 90 mA. Tok skozi vir je vsota obeh tokov,
Ip=1I3+1; = 0,18 A = 180 mA.

V vezju (F) je na porabniku R; napetost U; = U in skozenj teCe tok I; = 180 mA. Razli¢na
porabnika R; in Rj3 sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok /5. Napetost U3 na porab-
niku Rj je dvakrat toliksna kot napetost U na Ry, Us = 2 - Us. Vsota teh dveh napetosti je
enaka napetosti vira, Uy = U; + Uz = 3 - Us. Ker je napetost U na Ry enaka tretjini napetosti
vira, je tok I skozi vejo, kjer sta zaporedno vezana Rs in Rj3 tretjina toka Io; I, = %I o =0,06 A
= 60 mA. Tok skozi vir je vsota tokov Iy in I, Ir = I} + Iy = 0,24 A = 240 mA.

Mednarodna vesoljska postaja, ki se giblje na visini & = 405 km nad Zemljinim povrsjem, se
giblje po kroZnici s polmerom r = R + h = 6371 km + 405km = 6776 km. Pri enem obhodu
opravi pot

s=2-m-1r=06,28-6776 km = 42575 km.
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(b) Hitrost, s katero se giblje ISS, izrazimo iz zapisane zveze med polmerom tirnice r in hitrostjo

e 1 2 24
6,67 - 10— N m? - 6,0 - 10 kg _ g5 ™ —7,685k—m.
6776 - 103 m s

(c) Cas, ki ga ISS potrebuje za en obhod Zemlje, je

s 42575km-s
== 540s = 92 2
to " 7635 =5540s = 92min 20s.

En dan traja t144, = 24 - 60 - 60 s = 86400 s. V tem ¢asu ISS obkroZzi Zemljo

traam 864005
N— _ — 15,6 — krat.
t 5540's vk

(d) Ce naj bo geostacionarni satelit neprestano nad isto tocko na ekvatorju, je cas, v katerem
opravi satelit en obhod po svoji krozni tirnici, tgs = t14e,, = 1 dan. (Ce smo zelo natanéni in
upostevamo, da se v enem dnevu tudi Zemlja premakne na svoji tirnici okoli Sonca, ugoto-
vimo, da je ¢as, v katerem satelit opravi to¢no en obhod - 360° -, nekoliko krajsi od 1 dneva -
za priblizno 4 minute. Tega popravka v nadaljevanju ne bomo upostevali.)

(e) Geostacionarni satelit kroZi po tirnici s polmerom 74, ki jo moramo izra¢unati. Pri enem
obhodu opravi pot sgs = 2 - 7 - gs.
Zdruzimo dve zvezi za hitrost satelita, ki smo ju Ze zapisali ali uporabili,
G-M . Sgs 2T Tgs

v, = mn Vpye = —— =
gs gs
Tgs lgs t1idan

dobimo

G-M  2-m- 1y

Tgs t1dan

obe strani enacbe kvadriramo,

izrazimo rgs,

oziroma

L oG M3y, 6,67 10N -m? 6,0 - 102"kg- (36400s)* _
95 = ) kg? - (6,28)2 B

42,3 -10m = 42,3 - 10 km.




(f) Satelit DMFA krozZi v ekvatorski ravnini po tirnici, ki ima polmer enak golmeru tirnice ISS
satelita r = 6776 km, s hitrostjo, ki je enaka hitrosti ISS satelita, v = 7,685 Tm Pri enem celem
obhodu opravi pot s = 42575 km.

V trenutku ¢ = 0 je v zenitu nad Vikto-

rijinim jezerom v Afriki, in ob casu ¢; je obt=0:

ponovno v zenitu nad isto tocko. Med-

tem se nekoliko zasuce tudi Zemlja, zato

satelit DMFA do t; ne opravi celega ob- V] DMEA
hoda (in poti s), ampak je njegova pot s; ————
manjsa od s za del poti

13
1dan’

As=s-

velja

ty
ldan’

s1=5s—As=s5—5-

Satelit DMFA se giblje s hitrostjo v in velja
tudi

S1=0-11.

Izena¢imo oba izraza za s,

v-ti=8—3S8 2]
1= " 1ldan
in izrazimo cas t1,
s 42575km

= 5206s = 86 min 46 s.

t = =
_Ss km 42575km
Ut Taam 70855 4+ ST

C Eksperimentalna naloga
(a) TeZa telesaje 4,5 N £0,2 N.
Masa telesa je 0,45 kg £0,02 kg.
(b) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Fy=23N=+0,2N.
ii. Fy =3,3N=+02N.
iii. F4=12N=+02N.
(c) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. V naSem primeru je bila palica dolga 32,0 cm £0,5 cm.
L =32cm £0,5cm Fy=12N=+02N
r =14 cm £0,4 cm Fp=34N=+02N
ii. Iz zapisane enacbe izrazimo Fj,
F, = % (Fp — Fa) = 24N +04N.

Doloc¢imo maso 4 obrocev, m = 240 g £40 g, in maso 1 obroca, m; = 60 g +10 g.
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iii. Maso izra¢unamo tako, da od mase telesa odstejemo maso obrocev, m, = (450g £20g)—

(360g +40g) = (90g +£60g).
(d) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Graf

ii. 1 obroc:
2 obroca:
3 obrodi:

iii. Teza palice s 6 obro¢ije F/ = F +2-F;; =45N +12N=57N +0,2N.
F je teza palice s 4 obroci, ' = 4,5N = 0,2N.
F, 1 je teza 1 obroca, Fyy; = 0,6 N £0,1N.

/]
7

: // :
F,(N) == SEIAE 3 /+
L, HH ///////£/|-
AT

/

x (cm)

Resitve 56. fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Resitve skupine |

1. Visino 8katle ozna¢imo z [, povrsino zgornje ploskve s S, maso 8katle z m, gostoti vode in olja po
vrsti z p, in p,, potopljeni del v vodo (ko je nad gladino zrak) z x, potopljeni del vodo v primeru
(a), ko je nad njo olje, pa z /. Tezni pospesek oznac¢imo z g. V naSem primeru je viSina Skatle
I =12cm, (I — z) = 1cm, torej je x = 11 cm, medtem ko je 2’ = 3cm; S = 7 dm?.

a) Ko imamo opravka v posodi le z vodo, Skatla plava na vodi, torej je sila teze Skatle F, uravnotezena
s silo vzgona vode F\,,. Sila vzgona je enaka tezi izpodrinjene tekocine. Ker je volumen Skatle enak
S, ravnovesje zapiSemo kot

—_ o~
N =
— =

Fg = szgy
mg = pySxg,

—
w
=

m = p,Sx="7,7kg.
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b) V primeru olja in vode imamo opravka z dvema silama vzgona, in sicer del skatle potopljen v
vodo cuti silo vzgona Fy,e, zaradi izpodrinjene vode, medtem ko del Skatle potopljen v olje cuti
silo vzgona F\,s , zaradi izpodrinjenega olja. RavnoteZje med silami vzgona in silo teze Skatle zdaj
zapisemo kot

Fg = szg,v + szg,m
mg = puSz'g + poS(l — a')g,
m = p,S2’ + poS(l — ).

—_~ o~
S Ut
= Z

Ko vstavimo maso Skatle iz enacbe (3), dobimo

puSx = p,Sz’ + poS(l — ), (7)
x—a :
Po = pv— 7 =890 kg/m’. (8)

¢) Masni tok vode v gkatlo ozna¢imo s ®,,, volumski tok z @y, ¢as pritekanja s t. Masa Skatle in
vode v njej ob casu t je enaka m + ®,,,t. Takrat je skupna teza Skatle in pritecene vode enaka sili
vzgona izpodrinjene vode, katere volumen ustreza volumnu celotne skatle. Velja torej

(m + @pt)g = puSly, 9)
(m + pp@yt) = pySi, (10)
@V:pvslf;m:sa;x) =14 mL/s (11)

Upostevali smo povezavo med masnim in volumskim pretokom vode ®,, = p, @y, ter maso skatle iz
enacbe (3).

. Mase utezi ozna¢imo z mi, me = 4 kg in mg = 2,5 kg, kot prikazuje slika v navodilu; k. = 0,20,
k; = 0,30. Sile na vsako od utezi so naslednje (glej sliko):

e Viseca utez: sila teze Fy; navzdol ter sila vrvi F, navzgor

e Spodnja uteZ na mizi: sila teze Fyp navzdol, navpicna sila zgornje utezi Fh3 navzdol, sila
podlage Fy navzgor, sila vrvi F, v levo, vodoravna sila podlage Fio v desno ter vodoravna sila
zgornje utezi Fy3 v desno.

e Zgornja utez na mizi: sila teze Fys, sila spodnje utezi (podlage) Fa3 navzgor, ter vodoravna
sila spodnje utezi Fys.

Upostevali smo, da je sila vrvi po velikosti v vrvi ves Cas enaka, Skripec le obra¢a njeno smer, ter
da sta sili zgornje utezi na spodnjo in spodnje utezi na zgornjo nasprotno enaki.

a) Obravnavamo primer, ko je utez m; dovolj velika, da imamo ravno $e opravka z ravnotezjem.
To pomeni, da je vsota sil na vsako od utezi enaka 0, in sicer tako v navpi¢ni kot vodoravni smeri.
Dobimo naslednje enacbe:

mi, y: Fg=F, (12)
ma, x: Fy, = Fpo+ F3, y: FgQ + Fy3 = Fp, (13)
msz, T : th = 0, Yy Fgg = F23. (14)

Med utezema na mizi torej ni nobene vodoravne komponente. Vodoravna sila Fia je najvecja mozna
sila lepenja, torej je enaka Fio = k; Fy. Za viseco utez torej dobimo

qu:Fv:Fﬁ:k'lF():kl(Eq2+Fq3)7 (15)
mig = ki (m2 +ms)g,  mq = ki (ma + ms) = 1,95 kg. (16)
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b) Tokrat se celoten sistem giblje s pospeskom a, in sicer viseca utez navzdol, utezi na mizi pa v
levo. Po 2. Newtonovem zakonu za vodoravno in navpi¢no smer za vsako od klad dobimo naslednje
enacbe:

mi1, y: mia=Fyp —F,, (17)
ma, x: mea=F, — Fy— Fy3, y: 0= Fyp+ Faz— Fy, (18)
mg, x: mga= Fi, y: 0= Fy3— Fo. (19)

‘l'okrat spodnja utez drsi po podlagl, tako da je vodoravna sila Fio enaka sili trenja: Fio = K Lg.

Zgornja utez pa ravno Se ne zdrsne, tako da je sila med utezema na mizi enaka najvecji sili lepenja:

Fy3 = kjFyz = kiFy3. S tem dobimo kljuéni pogoj za najvecji dovoljen pospeSek a iz enacbe za
zgornjo utez v x-smeri:

mza = Fig = ki Fy3 = kymag, (20)

a=kg=294m/s>. (21)

Nato se osredoto¢imo na enac¢bo za spodnjo utez, prav tako v x-smeri, od koder lahko dolo¢imo silo
vIvi:

moa = Fy, — Fyp — Fi3 = Fy — kyp Fy — mga = Fy — ki (Fgo + Fyz) — maa, (22)
F, = (ma+ ms)a+ ki (ma +ms)g = (ki + ki) (ma + ms3)g. (23)

Maso visece utezi nato dolo¢imo iz enacbe za to utez v y-smeri:

mia = Fg — F,, (24)
mi(g—a) = F, = (ki + ki) (ma + m3)g, (25)
ky + ki
myp = i+ kt (m,g + mg) =46 kg. (26)
— N

. h=20m, vp =50 m/s, | =50 m.

a) Naj Batman izstreli pajka ob ¢asu t,. V tistem trenutku se nahaja na razdalji
1
y=nh+ igt,zl

pod stropom in se giblje s hitrostjo u = gt, navzdol. Izstreljeni pajek ima ob ¢asu t, zato hitrost
navzgor vp — u in mora s to hitrostjo premagati visino y do stropa. V mejnem primeru mora biti
hitrost pajka, ko se zaleti v strop, enaka ni¢. Iz enacbe za pot pri enakomerno pospesenem gibanju
z znano zacetno hitrostjo in pospeskom ter konéno hitrostjo ni¢ sledi

2
201 — (o0 — )2 _ (w—uw)”
g9y = (vo — u) = v 29
oziroma 1 1
2
h4 5gt§ =2 (vo — gta)
in od tu h
ta=20 _ " 915105~ 2,15 s.
2g Vo

b) Nalogo najhitreje in najbolj elegantno resimo, ¢ jo resujemo v koordinatnem sitemu prosto
padajoce ploscadi. Ker gre za kinematiko, nas ne skrbijo ne sistemski pospeski ne kaj podobnega,
zanima nas le opis gibanja v tem koordinatnem sistemu.

Z vidika ploscadi se lega stropa z(t) s ¢asom spreminja po enac¢bi

1
2(t)=h+ 59152 ,

30



kjer je t merjen od trenutka, ko za¢ne plos¢ad padati. Ker na pajka od izstrelitve naprej deluje isti
tezni pospesek kot na ploscad, se z vidika ploscadi pajek po izstrelitvi giblje enakomerno s hitrostjo
vp navpiéno navzgor. ViSina pajka nad ploscadjo y(t') je od casa t', ki ga merimo od trenutka
izstrelitve pajka, enaka

y(t') = vot’ .

Batman se ravno Se resi, ¢e se nahaja v trenutku, ko pajek zadane strop, na razdalji z(t2) = | pod
stropom, od koder sledi, da mora pajek zadeti strop v trenutku

2(l—nh
tr= 2P g y7a36 5 247 s,
g
merjeno od zacetka padanja ploséadi. Po drugi strani mora pajek v ¢asu t' preleteti isto razdaljo [,
saj je to dolzina vrvice

1 = vot’ — /=—=1s.
Vo

Iz obeh rezultatov je o¢itno, da mora Batman izstreliti pajka najkasneje t, = to — ' od zacetka
padanja ploscadi
ty =1ty —t' ~ 147 s.
. li=15cm, k; =10 N/cm, I =5 cm, ky = 50 N/cm, I3 = 3 cm, m = 20 kg, m, = 2 kg.
a) Vsa kineti¢na energija pretvori v proznostno. Vzmeti imata razliéna raztezka, I3 — I3 in lo — I3.
Velja
Imo? =Lkl = 13)* + Lha(la = 13) =82J,  v=091m/s.

b) Pri trku s prvo plos¢o pride do neproznega trka. Po trku ima vozi¢ek hitrost

o o= =0,83 m/s
m—+my

in kineti¢no energijo
Wiin = 2(m + mp)v' =745 J.

Na poti do do druge plosce se hitrost zmanjsa na rac¢un proznostne energije prve vzmeti. Za konéno
kineti¢no energijo velja

Lim+ m][,)v”2 =i(m+ mp)v'2 — k(1 - I3)2 =245 7.

Hitrost tik pred trkom z drugo plosco je

o = ¢ v~ (L(l] 1) = 047 m/s.

m+mp)
c) Ce oznagimo razdaljo do stene z x, velja
Wi = $ki(l — 2)2 + Lka(ls — z)?
in x zados¢a kvadratni enacbi:
L(ky + ko)2? — (knly + kolo)x + Skal3 + Lkold — Wi,
Ce merimo x v centimetrih, se enatha poenostavi v:
0,32% — 42+ 10,05 =0

s smiselno resitvijo
r=3,3 cm.

Druga resitev, x9 = 13 cm, ni smiselna, saj je xo > ls.
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Resitve skupine Il

1.

Cy=1,0nF, Co =25nF, Ry =2R, Ro =R3 =R, R=50Q,U =20 V.

Za vsakega od upornikov oznacimo njegov upor, tok skozenj in padec napetosti po vrsti z R;, I;
in U;. Uporniki so osteviléeni, kot kaze slika iz navodil. Kondenzatorja imata kapaciteti Cy in Cy,
padca napetosti Uf in Uj, na njiju se nabereta naboja e; in es. Napetost generatorja ozna¢imo z U.
Za upornike velja Ohmov zakon U; = R;I;, za kondenzatorje pa povezava med nabojem in napetostjo
z zvezo U] = e;/C;. Zaizracun naboja ez na drugem (spodnjem) kondenzatorju zadosca, da dolo¢imo
padec napetosti na tem kondenzatorju Uj. Po dolgem ¢asu tok v vejah s kondenzatorji ne tece ve¢,
s e je pa na njih nabral naboj.

a) Med priklju¢koma A in D je napetost U. Po 2. Kirchhoffovem zakonu bo poljubna pot od
prikljucka A do D morala dati skupen padec napetosti na vseh elementih enak U. Izberemo si pot
po srednji veji ¢ez oba upornika:

U:U{+U§:61/Cl+e2/02. (1)

Ker sta kondenzatorja vezana zaporedno, se bo na njiju nabral enak naboj, torej e := e; = es. Zato
dobimo

ea=e=U/(1/C1 4+ 1/Cy) = 1,43 10 % As. (2)

b) Med priklju¢koma A in D je ponovno napetost U, le da sta tokrat prikljucka B in C' povezana z
Zico, in zato na enaki napetosti. Tokrat zapiSemo 2. Kirchhoffov zakon za dve poti: prva pot vodi
prek upornikov Ry in Rs, druga pot pa prek upornika Rs ter kondenzatorja Cy. Dobimo

U =Us; + Us, U:U2+Ué.

Iz zgornjih enacb vidimo, da je padec napetosti na uporniku R3 in kondenzatorju Co enak. Ker v
vejah s kondenzatorji ne tece noben tok, tudi po Zici med prikljuckoma B in C' ni toka, zato tece
skozi Ry in Rj enak tok I := Iy = I3. Velja torej U = I(Ry + R3), padec napetosti na R3 je torej

Us =1R3 =UR3/(R2 + R3),
in zato je naboj na drugem kondenzatorju enak

ey = Ué Cy=U3Cy=UCYy RQ/(RQ + R3) =25- 1078 As.

c) Tokrat je napetost U med priklju¢koma A in C, brez dodatnih Zic. Padce napetosti obravnavamo
na dveh razli¢nih poteh: prva pot je prek upornikov R; in Rj3, druga pot pa prek kondenzatorjev
C1 in C5 ter nato prek upornika R3. Po 2. Kirchhoffovem zakonu dobimo

U="U +Us, U=U;+U;+ Us.

Skupen padec napetosti na kondenzatorjih je enak padcu napetosti na uporniku R;. Kondenzatorja
sta ponovno vezana zaporedno in imata enak nabran naboj, in ker v njuni veji ne tece noben tok
je tok skozi upornika R; in Rs enak. Definiramo e := e¢; = ey in I := I} = I3. Zgornje enacbe za
padce napetosti se prepisejo v

U:I(R1+R3), U:e/C1+e/Cg+IR3,

od koder za naboj e dobimo

- U-IR; C1Cy Ry .
_1/01—0-1/02_ Cy+Cy R1+R3_

9,5-107" As.
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2.8 =20 dm? = 020 m? m =5kg, Pp =400 W, U =220 V, ¢ = 4200 J/kgK, R = 100 Q,

AT =2K, Ty = 20 °C, Ty = 27 °C, T = 29 °C, t, = 110 s.

a) Prejeta moc¢ gre za segrevanje vode

AT
meAT = Pot, — ty = m; =105 s.
0

b) Med segrevanjem je povprefen toplotni tok skozi stene priblizno tak, kot da bi bila v posodi
povpreéna temperatura med zac¢etno 20 °C in konéno 22 °C. Povpreéna temperaturna razlika, ki
Zene toplotni tok je torej AT = %AT. Velja

mcAT = (Po - kSAT’) ty

oziroma

2P t w w
— (P — / - _la) ERASIPOY} A
Pote = (P — kSAT') t, =k SAT (1 tb> 90,91 —= ~ 91 —

c) Segrevanje se ustavi, ko so izgube skozi steno enake moci grelca

Py ty
Py =kS(T), —Ti Ty =Ti =T AT7—420 .
b = kS(Ty — To) = k 0+kS 0+ 3 — 1) C

d) Mo¢ grelca z uporom R je_ P =U?/R = 484 W. Oceno toplotnega toka skozi stene dobimo iz
povpreéne temperature vode T med segrevanjem od 17 do T3, T= (Th + T»)/2 = 28 °C. Podobno
kot pri b) velja
meAT = <P —kS(T — T0)> ta
in od tu
mcAT

tg= —— = 12406 s ~ 124 s,
P—kS(T —Tp)

e) Pri zaporedno vezanih grelcih se sestejeta upora in je zato mo¢ manjsa

U2 Ro
P = - P —219 W
“"R+Ry 'R+R ’

kjer je Ry upor grelca iz a) dela naloge Ry = U?/Py = 121 Q. Za ¢as segrevanja dobimo

mcAT

= _ 571,045~ 571 s ~ 9,5 min.
P, — kS(T — Tp)

. U=1000V, mc =2,0-10"%6 kg, r = 8,0 cm, Mp/Mc = 4/3.

a) Pri pospesevanju v elektri¢nem polju je kineti¢na energija na koncu enaka elektricnemu delu. Od
tod sledi

QGOU
me
V magnetnem polju naredi pot, ki je enaka ravno cetrtini obsega kroznice, torej je polmer kroznice
enak polmeru tuljave. Pri enakomernem krozenju je radialni pospesek enak magnetni sili

%mcvz =egU, v = =1,27-10° m/s.

2
mcv—:eovB, B—mv—OZOT
T enr

Smer sile je dolo¢ena z vektorskim produktom med hitrostjo in magnetnim poljem:

- —

F=etx B=—eqUx B.

Da bo smer sile v levo (glede na smer hitrosti), mora biti smer polja iz lista.
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b) Iz enach pri a) izrazimo napetost z maso iona m:

mv?  m2?  eyr2B?

2¢g  2mep 2m

Pri konstantnem naboju polmeru in gostoti polja je potrebna napetost obratno sorazmerne z maso.
Torej
Uo _mg Me 3

— ===, Uy =750 V.
Us mo Mo 4 0
c) Ce v tuljavah ne bi bilo polja, bi ion na poti skozi tuljave opravil pot 47 in za to potreboval
Cas to = 4r/v; ob prisotnosti polja pa opravi pot, ki je ravno enaka obsegu tuljave. Hitrost ostane
enaka zaCetni, saj magnetna sila deluje pravokotno na smer gibanja in velikosti hitrosti ne spreminja.
Casovni zaostanek je enak
2r 4dr 2(m —2)

P L R ) L T ey
v v v

d)

4. 1 =180 cm, A = 12 bar, rg = 15 mm, p; = 2 bar, pg = 1 bar, T'=20°C.

Zacetni polmer dolo¢imo kar z obra¢anjem podane zveze:
Ap -1
rL =70 1—7 = 16,36 mm.

Iz tega si izracunamo maso zraka v zrac¢nici:

p VM piardlM
mi] = ==
YU TR RT

=357¢g.

Tej masi dodamo maso % = 0,88 g, skupaj je to mg = 4,45 g.

V prejsnjem stanju smo po plinski enacbi imeli

mi
v, =
P = 3Rt
v novem stanju pa
V= —2
P2V2 = 4Rt
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Enacbi delimo, upostevamo se V' = 772l in dobimo

PlT% mi

par3  mg’

P2*p0:A<1*LO>~
T2

2
P pyra(1-2).
ramy )

velja pa tudi enacba zrac¢nice

Z eliminacijo tlaka py dobimo

Mnozimo z 73 in dobimo kvadratno enaébo:

2
pirymsa

75 (po + A) — Arora — =0,

my
iz Cesar sledi

ro = 16,9 mm.
Tlak pa kar iz enacbe zrac¢nice:

p2 = 2,34 bar.

ReSitve skupine llI

1.8 =20 dm? = 020 m®>, m = 5 kg, Py = 400 W, U = 220 V, ¢ = 4200 J/kgK, AT = 2 K,
Ty =20 °C, T; = 35 °C, a = 0,00567 K1, t;, = 110 s.

a) Prejeta mo¢ gre za segrevanje vode

mcAT = Pyt, = to =
0

b) Med segrevanjem je povprecen toplotni tok skozi stene priblizno tak, kot da bi bila v posodi
povprecna temperatura med zacetno 20 °C in kon¢no 22 °C. Povpre¢na temperaturna razlika, ki
7ene toplotni tok je torej AT = %AT. Velja

mcAT = (Po — kSAT/) ty

oziroma

2P, ¢ W W
P ta =(Py—k AT’ t k= 1— I 1 ~ 91 .
ota = (P — kSAT') t, = SAT( tb> 90,91 5 ~ 91—

c) Segrevanje se ustavi, ko je toplotni tok skozi stene enake mo¢i grelca

Py th
Py =kS(T,— T, = T=Th+ -2 =Ty+AT—"
0 ( 0) 0t s Tt A G T

d) Mo¢ grelca z uporom R je P = U*/R, torej se mo¢ grelca s temperaturo spreminja kot

=20°C+22°C =42°C.

Py

P(T) - 1 + Oé(T — To)

Izraz iz c) dela naloge se tako spremeni v

P(Ty)
Ty =Tt =T
d 0+ S 0+

Py 1 t 1
S YA .
kS 1+ o(Ty—Tp)  ° 2ty —ta) 1+ a(Ty — Tp)
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Od tu dobimo kvadratno enac¢bo za T} z resitvijo T; = 39,78 °C= 39,8 °C.

Bolj fizikalno lahko do resitve pridemo tudi iterativno. Definirajmo

0T = AT b 99k

(to — ta)
in enacbo za T, preoblikujmo v

or

Ty—To=Tp+— .
T (T — Ty)

Ker je adT = 0,12474 precej manj od 1, v prvem priblizku namesto T;; — Tp vzamemo kar resitev iz
¢) dela naloge 22 K. Od tu dobimo za T,; — Tp priblizek Ty — Ty = 19,56 K. S tem priblizkom na desni
strani enacbe Ze dobimo na levi T; — Ty = 19,804 K, kar je kon¢na resitev. Ce nismo zadovoljni,
naredimo e eno iteracijo in dobimo T; — Ty = 19,779 K. Koncna resitev je T; ~ 39,8 °C. Seveda
lahko iterativno reSevanje izpustimo in resimo kvadratno enacbo, kjer je ena resitev negativna, druga
pa pravilna.

e) Mala koli¢ina toplote, ki jo prejme voda v kratkem ¢asu dt, povzro¢i majhno spremembo tem-
perature d7'. Energjska bilanca je

Py 1 2(ty — tq)
dl'= |————— —kS(T —Tp) | dt = P, — T—"Tp)| dt
me {1+a(T7TO) ( 0)} 0 {1+a(T7T0) ary, LT
oziroma
dl' Py 1 2(tp — tq) Py 2(tp — ta)
R — - T-Ty)| ~ -2 |1- aSURILL YN G A
dt — me [1 +a(T—Ty) AT, ( 0|~ e “t AT ( 0]
ker je produkt adT dovolj majhen, da naredimo pribliZzen razvoj
! 1—a(T —Tp)
— =~ 1—-a(T - .
1+ o(T —Tp) 0
vidimo, da je odvisnost hitrosti od temperature priblizno linearna s koeficientom k = —5,11-1072 K~1,
Ce zapisemo
dl P,
—=—[1-KT-1T
= LT -Ty)

Pri T = Ty dobimo hitrost segrevanja 19,05- 1072 K/s, pri T = Ty pa 4,44-1073 K/s.

.m=1kg, [ =50 cm, r =10 cm, ¢y = 30°.

a) V ravnovesju je navor utezi nasprotno enak navoru palice in sledi:
l ml
mygr = mg = singy , m, = — = 1,25 kg.
2 41
b) Enacba za ravnovesje
l
My gr = mg 5 sin ¢

ima za m,, iz a) splosno resitev

sinapzi.

Poleg resitve s ¢ = ¢y = 30°, obravnavane pri a), ima drugo resitev pri

= g = 150°.
Ravnovesno stanje je v tem primeru labilno. Ce malo povetamo kot, se navor palice zmanjsa, in
palica se pri¢ne gibati proti ve¢jim vrednostim . Ce pa se kot malo zmanjsa, se poveca navor
palice, in kot se priéne zmanjSevati.

36



c) Palica mora ravno dose¢i drugo ravnovesno lego pri po; v tej legi sistem za trenutek obmiruje,
nato pa utez potegne palico do konéne lege pri ¢ = 180°. (Palica sicer nadaljuje vrtenje dokler utez
ne doseze tal.) Kon¢no lego pri racunu ohranitve vsote kineti¢ne in potencialne energije bomo torej
postavili v drugo ravnovesno lego pri ¢ = o = 150°. Kineti¢na energija je tu ni¢, kon¢na lega za
rac¢un potencialne energije je pri g9 in zacetna pri @q.

Kineti¢na energija na zacetku je enaka vsoti kineti¢ne energije utezi in rotacijske kineti¢ne energije
palice, ki se vrti okoli krajisca:

1
12 172 1 22 2 2
Wiin = 5myv° + 5Jw* = smyr w +6mlw,

saj je hitrost utezi enaka obodni hitrosti vretena. Z upoStevanjem resitve pri a) sledi
ml
Wiin = 51 (3r 4 4l) w?.

Potencialna energija utezi se spremeni za
, 27
Weota = mugh,  h=—r(e2 =), ¢2—p0=120"= —-.
Visino tezis¢a palice zapiSemo kot z = %l(l — cos p), Ce je izhodisce pri ¢ = 0. Potencialna energija
palice se poveca za

l l l
AWpot,p = My 3 (1 —cospa) —mg 3 (1 —cospg) =mg 3 (cos pp — cos p2) .

7Z upostevanjem resitve pri a) sledi za skupno spremembo

mygl
AWpor = *Tg (2 — o + 2(cos p2 — cos ¢y)) -

Iz ohranitve energije sledi

" \/Gg (2(cos g — cos p2) — @2 + @o)

3 Al =59s"1, v =wr =59 cm/s.
r

d) V zgornji legi ima sistem palice in utezi kineti¢no energijo, ki je enaka spremembi potencialne
energije, ko se palica premakne iz ravnovesne lege pri ¢ = 150° do ¢ = 180°.

Kon¢no kineti¢no energijo zapisemo tako kot v primeru c):

1
Wiin = %muv2 + %JUJQ = %mur2w2 + ngQwQ,

Potencialna energija utezi se spremeni za

Wotn = —mugrAgs Ay = 180° — 150° = .

Potencialna energija palice se poveca za

l l l
Whot,p = mg 5 (1 —cosm) —myg 5 (1 —cospa) =mg 3 (14 cospa)

7 upostevanjem resitve pri a) sledi za skupno spremembo

mgl
Whot = 7Tg (Apa —2(1 + cos p2))

Iz ohranitve energije sledi

=256s".

" \/69 (Apa — 2(1 + cos ¢2))
3r 44l
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3.

U =1000V, m¢ =2,0-10726 kg, r = 8,0 cm, Mo/Mc = 4/3.

a) Pri pospesevanju v elektri¢nem polju je kineti¢na energija na koncu enaka elektri¢nemu delu. Od

tod sledi
[2eqU
%mcv2 =eoU, v = o _ 1,27-105 m/s.
mc

V magnetnem polju naredi pot, ki je enaka ravno cetrtini obsega kroznice, torej je polmer kroznice
enak polmeru tuljave. Pri enakomernem krozenju je radialni pospesek enak magnetni sili

2
me - =ewB, B="Y—020T.
r eor

Smer sile je dolocena z vektorskim produktom med hitrostjo in magnetnim poljem:

F=etx B=—eq0x B.

Da bo smer sile v levo (glede na smer hitrosti), mora biti smer polja iz lista.

b) Iz enach pri a) izrazimo napetost z maso iona m:

mv?  m2?  eyr2B?

2eq - 2meg 2m

Pri konstantnem naboju polmeru in gostoti polja je potrebna napetost obratno sorazmerne z maso.

Torej
Uo mc Mg 3
. =_ Uy="T750V.
Us mo Mo 4° 0

c) Ce v tuljavah ne bi bilo polja, bi ion na poti skozi tuljave opravil pot 47 in za to potreboval
as tp = 4r/v; ob prisotnosti polja pa opravi pot, ki je ravno enaka obsegu tuljave. Hitrost ostane
enaka zaCetni, saj magnetna sila deluje pravokotno na smer gibanja in velikosti hitrosti ne spreminja.
Casovni zaostanek je enak

2r 4dr 2(m—2)

Ar=TT T AT TET 43 s,
v v v

d)
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4. mp,=1,0g V=5LT=293 K, p=100 kPa, Mye = 4 kg/kmol, M, = 29 kg/kmol, Iy = 100 cm.

a) Maso helija dolo¢imo iz splosne plinske enacbe:

_ p]\/IHCV
~ RT

Mite =082g.

Vzgon okoliskega zraka je enak tezi izpodrinjenega zraka:

_ pM,V
~ RT

F,=m.g, m, =596 g.

Ko balon odmaknemo iz ravnovesne lege, nanj deluje sila palice, ki ima smer proti osi, v navpi¢ni
smeri pa sila teze balona skupaj s helijem in vzgon. Rezultanta kaze v smeri gibanja balona in je
po velikosti enaka

F = (m,g — mpe — myp)g tan ¢,

¢e je ¢ kot med navpicnico in palico. Za majhne kote velja tan ¢ ~ ¢. Tako kot pri matemati¢nem
nihalu izrazimo kot z odmikom iz ravnovesne lege, s, in razdaljo do osi, I: Rezultanta sil kaze proti

ravnovesni legi:
S

F = —(m.g —mue —my)g 7 -
Po 2. Newtonovem zakonu je (my, +mpe)a = F. Pospesek pri nihanju zapisemo kot a = —w?s in iz
s
—(mie + mp)w?s = —(m.g — mye — mp)g 7
sledi
2 _ _
o 2 Jme e mm)g o gt — 14
to (mue + my)l

pri ¢emer smo za [ vstavili kar dolzino palice. Pri to¢nejsi obravnavi bi morali vzeti razdaljo do

tezisca balona, I* = [ + r, kjer je r polmer balona

=1 3V 10,6 cm.
A

V tem primeru se w zmanjsa za 5 %, w = 4,5 s7 1.

Sistem lahko obravnavamo tudi kot fizi¢no nihalo. Ce balon na palici odmaknemo za majhen kot iz
ravnovesne lege, lahko navor zapisemo kot

M = Fyulsing — (mue + mp)lsing = (m, — (mue +ms))gle = Do .

Vztrajnostni moment sistema je
J = (mie 4+ my)?
saj balon po predpostavki obravnavamo kot tockasto telo. Dobimo enak rezultat kot pri izpeljavi s
silami:
/D [(m. —mpe —myp)g
w=1/—= —_— =
J (mHe + mb)l
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b) Ce masa palice ni zanemarljiva, moramo sistem obravnavati kot fizi¢no nihalo. Upostevamo tudi,
da balon ni tockasto telo. Navor pri a) se spremeni:

l
M = Fyg(l+7)sing — (mHe+mb)(l+r)sinapfmpgisinw
l
= {(mz — MHe — mb)(l + T) —my §:| gp
= Deop.
l
D = {(mz—mHe—mb)(l-i-r)—m,, 5}(]

= 44,8 mNm — 9,8 mNm = 35,0 mNm

Vztrajnostni moment pa je enak

2

1 2 2
J (mue +mp) (L +7)% + 3 mpl2 + 5 Mier? + 3 mer”

= 2,18 gm? + 0,67 gm? + 0,003 gm? + 0,007 gm? = 2,86 gm?

Znatno prispeva le vztrajnostni moment palice, vztrajnostni moment balona s helijem okoli svojega

tezisca je zanemarljiv.

D —1 —1
w= 7:3,505 , v=20,56s", to=1,79s.

Dobimo
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