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Tekmovanja

10. tekmovanje iz astronomije - Solsko tekmovanje

Naloge za 7. razred

A1l. Katera ozvezdja so za opazovalca v nekem kraju nadobzorniska?
(A) Tista, ki jih v nekem trenutku opazovalec v tem kraju vidi nad obzorjem.
(B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.
(C) Tista, ki so v tem kraju vsaj del leta nad obzorjem.
(D) Vsa ozvezdja, ki jih lahko vidi opazovalec v tem kraju.

A2. Del katerega ozvezdja je na sliki desno?
Slika je v negativu, zato je nebo belo, zvezde pa ¢rne.

(A) Del Laboda. .
(B) Del Pegaza. .
(C) Del Bika.

(D) Del Oriona.

A3. Kako $e pravimo polni Luni?
(A) Mlaj.
(B) Prvi krajec.
(C) S¢ip.
(D) Zadniji krajec. .

A4. Na Zemlji je viden Son¢ev mrk. Katera izjava drzi?
(A

~

Luna je med Zemljo in Soncem.

(B) Luna je v Zemljini senci.
(C) Zemlja je med Soncem in Luno.
(D) Opazovalec na Zemlji takrat vidi polno Luno.
A5. Kako si od najmanjSega do najvecjega sledijo nasteti planeti?
(A) Merkur, Zemlja, Venera, Mars. (B) Merkur, Zemlja, Mars, Venera.
(C) Merkur, Mars, Zemlja, Venera. (D) Merkur, Mars, Venera, Zemlja.

A6. Kateri planet ima Iuno Evropo?
(A) Mars. (B) Jupiter. (C) Saturn. (D) Noben.




A7. Ce bi bila Zemlja blizje Soncu, bi bilo Sonce na nebu videti
(A) manjse in svetlejse; (B) vegje in manj svetlo;
(C) manjse in man;j svetlo; (D) vegje in bolj svetlo.
A8. Katera od nastetih zvezd je Zemlji najblizja?
(A) Sonce. (B) Sirij.
(C) Proksima Kentavra. (D) Severnica.

A9. V katerem obmocju Osoncja je najvec asteroidov?
(A) Med Zemljino in Marsovo orbito.
(B) Med Marsovo in Jupitrovo orbito.
(C) Med Jupitrovo in Saturnovo orbito.
(D) Med Saturnovo in Uranovo orbito.

A10. Kaksne barve so najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu?
(A) Bele. (B) Modre. (C) Rumene. (D) Rdece.

B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Kjer je potrebno, rezultate izrazi v urah in
minutah.

A Kdaj vzide zvezda Kastor 1. decembra?
B Kdaj zaide zvezda Spika 10. marca?

C Kdaj je zvezda Mizar 5. januarja najniZje na nebu?
D Kdajv letu je ozvezdje Orion okoli polno¢i najvisje na nebu? ObkroZi pravilni odgovor.

septembra decembra marca junija

B2. Zapisi imena stirih zvezd, ki jih opazovalec na juznem polu Zemlje ne more videti. Poma-
gas si lahko z vrtljivo zvezdno karto.

B3. Na fotografiji obkrozi zvezde Deneb, Atair in Vega in poleg zapisi njihova imena. Pomagas
si lahko z vrtljivo zvezdno karto.

B4. Svetloba od Sonca do Zemlje potuje 500 sekund. Izra¢unaj, koliko ¢asa potuje svetloba od
Jupitra do Zemlje, ko je ta najblizje Zemlji. Predpostavi, da se planeta okoli Sonca gibljeta
po kroznici. Oddaljenost Zemlje od Sonca je 1 astronomska enota, oddaljenost Jupitra od
Sonca pa 5,2 astronomske enote. Rezultat izrazi v sekundah.




B5. Na fotografiji Jupitra izmeri njegov ekvatorialni in polarni premer in meritvi zapisi v mili-
metrih.

Izra¢unaj razliko med ekvatorialnim in polarnim premerom Jupitra v kilometrih, ce ves, da
je ekvatorialni polmer Jupitra 71500 km.

Naloge za 8. razred

A1l. Katera ozvezdja so za opazovalca v nekem kraju nadobzorniska?
(A) Tista, ki jih v nekem trenutku opazovalec v tem kraju vidi nad obzorjem.
(B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.
(C) Tista, ki so v tem kraju vsaj del leta nad obzorjem.
(D) Vsa ozvezdja, ki jih lahko vidi opazovalec v tem kraju.

A2. Del katerega ozvezdja je na sliki desno?
Slika je v negativu, zato je nebo belo, zvezde pa ¢rne.

(A) Del Laboda. .
(B) Del Pegaza. .

(C) Del Bika. »
(D) Del Oriona.

A3. Na severnem polu Zemlje Sonce vzhaja.
Kateri dan v letu je to?

(A) Vsak.
(B) Dan poletnega solsticija.

(C) Dan jesenskega enakonodja.
(D) Dan spomladanskega enakonodja.




A4. Na Zemlji je viden Lunin mrk. Katera izjava drzi?
(A) Zemlja je med Soncem in Luno.
(B) Luna je med Zemljo in Soncem.
(C) Zemlja je v Lunini senci.
(D) Takrat je Luna v mlaju.

A5. Kako si od najmanjSega do najvedjega sledijo nasteti planeti?
(A) Merkur, Zemlja, Venera, Mars. (B) Merkur, Zemlja, Mars, Venera.
(C) Merkur, Mars, Zemlja, Venera. (D) Merkur, Mars, Venera, Zemlja.

A6. Kateri planet ima luno Evropo?
(A) Mars. (B) Jupiter. (C) Saturn. (D) Noben.

A7. Kateri od nastetih planetov za opazovalca na Marsu ne more biti v opoziciji s Soncem?
(A) Saturn. (B) Uran. (C) Merkur (D) Neptun.

A8. Katere vrste nebesnih teles ni med Messierjevimi objekti?
(A) Kometov. (B) Kroglastih kopic. (C) Galaksij. (D) Planetarnih meglic.

A9. Kaj je svetlobno leto?
(A) Mera za starost vesoljskih teles.
(B) Razdalja, ki jo prepotuje svetloba v enem letu.
(C) Trajanje enega obhoda Zemlje okoli Sonca.
(D) Mednarodno leto svetlobe.

A10. Kaksne barve so najhladnejSe zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu?
(A) Bele. (B) Modre. (C) Rumene. (D) Rdece.

B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Kjer je potrebno, rezultate izrazi v urah in
minutah.

A Kdaj vzide zvezda Kastor 1. decembra?
B Kdaj zaide zvezda Spika 10. marca?

C Kdaj je zvezda Mizar 5. januarja najniZje na nebu?

D Kdaj v letu je ozvezdje Orion okoli polnoci najvisje na nebu? ObkroZi pravilni odgovor.
septembra decembra marca junija

B2. Zapisi imena stirih zvezd, ki jih opazovalec na juznem polu Zemlje lahko vidi.

B3. Na fotografiji obkroZi zvezde, ki tvorijo asterizem Poletni trikotnik in poleg zapisi njihova
imena.




B4. Astronomi lahko oddaljenost Venere od Zemlje izmerijo z radarjem. Proti planetu posljejo
radarski pulz mikrovalov in merijo ¢as, v katerem se po odboju na Veneri signal vrne na
Zemljo. Izratunaj oddaljenost Venere od Zemlje, ¢e je ¢asovni zamik med oddajo in spreje-
mom radarskega pulza 8 minut. Hitrost mikrovalov je 300000 km/s.

B5. Na fotografiji Jupitra izmeri njegov ekvatorialni in polarni premer in meritvi zapisi v mili-
metrih.
Sploscenost planeta je definirana kot razmerje med razliko njegovih polmerov in njegovim

vedjim polmerom.
1z svojih meritev izracunaj splos¢enost Jupitra in jo izrazi v odstotkih.

Naloge za 9. razred

A1. Katera ozvezdja so za opazovalca v nekem kraju nadobzorniska?
(A) Tista, ki jih v nekem trenutku opazovalec v tem kraju vidi nad obzorjem.
(B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.
(C) Tista, ki so v tem kraju vsaj del leta nad obzorjem.

(D) Vsa ozvezdja, ki jih lahko vidi opazovalec v tem kraju.




A2. Del katerega ozvezdja je na sliki desno?
Slika je v negativu, zato je nebo belo, zvezde pa ¢rne.

(A) Del Laboda. .
(B) Del Pegaza. .
(C) Del Bika.
(D) Del Oriona.

A3. Na severnem polu Zemlje Sonce zahaja. .
Kateri dan v letu je to?

(A) Dan jesenskega enakonodja.
(B) Dan spomladanskega enakonogja.

(C) Vsak.
(D) Dan poletnega solsticija.
A4. Na Zemlji je viden Lunin mrk. Katera izjava drzi?
(A) Luna je med Zemljo in Soncem.
(B) Zemlja je v Lunini senci.
(C) Zemlja je med Soncem in Luno.
(D) Takrat je Luna v mlaju.

A5. Na katerem od nastetih planetov je atmosferski tlak na povrsju najvedji?

(A) Na Merkurju. (B) Na Veneri.
(C) Na Zemlji. (D) Na Marsu.
Aé6. Kateri planet ima luno Evropo?
(A) Mars. (B) Jupiter. (C) Saturn. (D) Noben.
A7. Kateri od nastetih planetov za opazovalca na Marsu ne more biti v opoziciji s Soncem?
(A) Saturn. (B) Uran. (C) Merkur (D) Neptun.
A8. Katere vrste nebesnih teles ni med Messierjevimi objekti?
(A) Kometov. (B) Kroglastih kopic.
(C) Galaksij. (D) Planetarnih meglic.
A9. V kaj se Sonce ne bo spremenilo?
(A) V planetarno meglico. (B) V nevtronsko zvezdo.
(C) V rdeco orjakinjo. (D) V belo pritlikavko.
A10. Kaksne barve so najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu?
(A) Bele. (B) Modre. (C) Rumene. (D) Rdece.

B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Kjer je potrebno, rezultate izrazi v urah in
minutah.

A Kdaj vzide zvezda Kastor 1. decembra?
B Kdaj zaide zvezda Spika 10. marca?




C Kdaj je zvezda Mizar 5. januarja najniZje na nebu?

D Kdaj v letu je ozvezdje Orion okoli polnoci najvisje na nebu? ObkroZi pravilni odgovor.

septembra decembra marca junija
B2. Zapisi imena Stirih zvezd, ki jih opazovalec na juZznem polu Zemlje lahko vidi.

B3. Koliko c¢asa je v nasih krajih Sonce na dan zimskega solsticija nad obzorjem? Pomagaj si
z vrtljivo zvezdno karto. Opomba: Obvezno zapisi dan, za katerega menis, da je zimski
solsticij.

B4. Predpostavi, da se Venera in Zemlja okoli Sonca gibljeta po kroznih orbitah in izra¢unanj
razmerje njunih orbitalnih hitrosti. Oddaljenost Venere od Sonca je 0,72 astronomske enote,
njen obhodni ¢as okoli Sonca pa 225 dni.

B5. Zvezdana je odpotovala v nek kraj na ekvatorju in na dan spomladanskega enakonodgja
opazovala ¢udovit zahod Sonca za morjem. Izratunaj, koliko ¢asa je ploskvica Sonca izgi-
njala za obzorjem, torej ¢as od prvega stika spodnjega roba Sonceve ploskvice z obzorjem
do trenutka, ko je za obzorjem izginil zgornji rob Sonca. Vplive ozradja zanemari. Premer
Sonceve ploskvice na nebu je 0,5 stopinje.

Naloge za srednje Sole
A1l. Katera ozvezdja so za opazovalca v nekem kraju nadobzorniska?
(A) Tista, ki jih v nekem trenutku opazovalec v tem kraju vidi nad obzorjem.
(B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.
(C) Tista, ki so v tem kraju vsaj del leta nad obzorjem.
(D) Vsa ozvezdja, ki jih lahko vidi opazovalec v tem kraju.

A2. V nekem kraju v Sloveniji je na vodoravnih tleh narisana so¢na ura, ki ima v sredini nav-
pi¢no palico, na krogu pa so oznacene smeri neba. Sonce vzhaja na dan zimskega solsticija.
Katera slika prikazuje pravo smer sence, ki jo takrat mece palica son¢ne ure?

(A) (B) © (D)
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A3. Na nebu je viden popolni Son¢ev mrk. Katera Lunina mena je takrat?
(A) Prvi krajec. (B) ééip. (C) Zadniji krajec. (D) Mlaj.




A4. Zemlja je v periheliju okoli 3. januarja. Katera izjava drzi?

(A) Cas med poletnim solsticijem in jesenskim ekvinokcijem je krajsi kot med zimskim sol-
sticijem in spomladanskim ekvinokcijem.

(B) Cas med poletnim solsticijem in jesenskim ekvinokcijem je dalj$i kot med zimskim sol-
sticijem in spomladanskim ekvinokcijem.

(C) Cas med poletnim solsticijem in jesenskim ekvinokcijem je enak kot med zimskim solsti-
cijem in spomladanskim ekvinokcijem.

(D) Zemlja je okoli 3. januarja v resnici v afeliju.

A5. Na katerem od nastetih planetov je atmosferski tlak na povrsju najvegji?
(A) Na Merkurju. (B) Na Zemlji. (C) Na Veneri. (D) Na Marsu.

A6. Kateri planet ima luno Evropo?
(A) Mars. (B) Jupiter. (C) Saturn. (D) Noben.

A7. V katerem od nastetih Messierjevih objektov so najstarejSe zvezde?
(A) Orionova meglica. (B) Plejade.
(C) Razsuta kopica M45. (D) Kroglasta kopica M13.

A8. V kaj se Sonce ne bo spremenilo?
(A) V planetarno meglico. (B) V rdeco orjakinjo.
(C) V nevtronsko zvezdo. (D) V belo pritlikavko.

A9. Kateri element je drugi najpogostejsi v vesolju?
(A) Heljj. (B) Vodik. (C) Ogljik. (D) Silicij.

A10. Kaksne barve so najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu?
(A) Bele. (B) Modre. (C) Rumene. (D) Rdece.

B1. Z vrtljivo zvezdno karto odgovori na vprasanja. Kjer je potrebno, rezultate izrazi v urah in
minutah.

A Kdaj vzide zvezda Kastor 1. decembra?

B Kdaj je zvezda Mizar 5. januarja najniZje na nebu?

C 7. novembra 2018 je bila Luna v mlaju. V katerem ozvezdju je bila takrat Luna?

D Zapisi imena stirih zvezd, ki jih opazovalec na juZznem polu Zemlje ne more videti.

B2. Na fotografiji obkroZi zvezde, ki tvorijo asterizem Poletni trikotnik in poleg zapisi njihova
imena.




B3. Izracunaj, za koliko odstotkov bi se spremenil tezni pospesek na povrsju Zemlje, ¢e bi se
ta skréila na polovico sedanjega premera in bi Zemlja hkrati izgubila pol sedanje mase.

B4. V goris¢u objektiva nekega teleskopa je premer slike polne Lune 12 mm. Izra¢unaj goris¢no
razdaljo objektiva teleskopa. Opomba: Priblizno vrednost navideznega premera Lune na
nebu gotovo poznas.

B5. Efektivna (povrsinska) temperatura neke rdece orjakinje, ki je od nas oddaljena 300 sve-
tlobnih let, je za polovico niZja od efektivne temperature Sonca. Premer rdece orjakinje pa
je 70-krat vedji od Soncevega. Izracunaj razmerje gostot svetlobnega toka rdece orjakinje in
Sonca na Zemlji, ¢e bi bilo tudi Sonce od Zemlje enako dale¢ kot rdeca orjakinja. Vplive
ozra¢ja zanemari. Opomba: Stefanov zakon pravi, da je gostota svetlobnega toka ¢rnega
telesa sorazmerna z njegovo temperaturo na cetrto potenco.

Tekmovanje iz fizike za bronasto Stefanovo priznanje -
Solsko tekmovanje

Naloge za 8. razred

A1 Jure se je ostrigel na zadnji dan leta 2018. Takoj po striZenju so bili njegovi lasje nad
¢elom dolgi 2,4 cm. Danes zjutraj je ponovno izmeril njihovo dolzino in ugotovil,
da merijo povpre¢no 3,6 cm. Koliko priblizno zrastejo Juretu lasje v enem tednu, e
predpostavimo, da rastejo enakomerno?

(A) 0,35 mm (B) 1,2 mm (C) 2,4 mm (D) 12 mm




A2 V tabeli so podatki o legi tekaca (z) ob X
casih t.

tfs] |O|1|2|3]4]5

am] |5 5]6/]9 14]2

Kateri graf prikazuje odvisnost teka-
ceve lege od casa?

(A)A (B)B

(©cC (D)D

A3 Katera hitrost je najvecja?

(A)1® (B) 1 K (€)1 o (D) 1 2 ?

h min ms

A4 Vzmetna tehtnica visi na stojalu, na vzmetni tehtnici pa visi
utez. Masa vzmetne tehtnice je 100 g, oznake na njej so za
1 N narazen. S koliksno silo deluje vzmetna tehtnica na sto-
jalo?

(A)IN (B)3N (C)4N (D)5 N

~— [ []]

A5 Skozi luknjico camere obscure se na zaslon preslika prometni
znak, ki prepoveduje zavijanje v desno. Katera slika prika-
zuje podobo prometnega znaka na zaslonu camere obscure?

B1 Jaka eksperimentira z laserskim kazalnikom, ravnimi zrcali in akvarijem z vodo.
Najprej postavi ravni zrcali Z, in Z, tako, da sta pravokotni eno na drugo. Z laser-
skim kazalnikom posveti v smeri, ki jo oznacuje puscica S, proti zrcalu Z;.

(a) Na skici natan¢no prikazi odboj laserskega snopa od obeh zrcal.

10



Zy S

Zy

aksni medsebojni legi sta premici, na katerih lezita vpadni sno in sno
(b) V kaksni medsebojni legi P ici katerih lezita vpadni pSi P
po odboju na Z,?

(A) Sta vzporedni. (B) Sta pravokotni. (C) Se sekata.
(D) Ne moremo dolo¢iti.
(c) Prinaslednjem poskusu Jaka ravno zrcalo Z poloZi na dno akvarija z vodo. Z
laserjem posveti na mirno gladino vode v smeri S. Del svetlobe (S5) se odbije
Ze na vodni gladini, preostala svetloba (Ss) pa potuje skozi vodo in se odbije

od zrcala na dnu. Nato potuje nazaj proti gladini, kjer prehaja v zrak. Na skici
kolikor se da natanc¢no prikaZi opisani poti svetlobe.

.

zrak

voda

Z

(d) V kaksni medsebojni legi sta premici, na katerih leZita snop S, ki se odbije na
vodni gladini, in snop S,, potem ko je po odboju na zrcalu na dnu akvarija in
prehodu gladine spet v zraku?

(A) Sta vzporedni. (B) Sta pravokotni. (C) Se sekata.

(D) Ne moremo dolo¢iti.
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B2 Ob 8.20 odpelje s postaje v Ljubljani kombi v Lendavo, kamor prispe ob 11.27. Pot,
ki jo opravi, je dolga 223 km. Vse hitrosti v nadaljevanju naloge izrazi v enoti %

(a) Do Maribora vozi kombi enakomerno po avtocesti in se medtem ne ustavlja.
Na postajo v Mariboru prispe ob 9.24. Razdalja med Mariborom in Ljubljano
je 128 km. S koliksno hitrostjo vozi kombi po avtocesti?

(b) Kombi odpelje iz Maribora ob 10.00. Narisi graf, ki prikazuje, kako se lega
kombija (z) spreminja s ¢asom od trenutka ¢t = 0, ko odpelje iz Ljubljane, do
trenutka ¢y, ko prispe v Lendavo. Ljubljani ustreza toc¢ka = = 0.

(c) S koliksno povpre¢no hitrostjo vozi kombi na celotni poti?

(d) Socasno s kombijem iz Ljubljane v Lendavo odpelje avtobus, ki vozi celo pot
enakomerno, se nikjer ne ustavlja in pripotuje v Lendavo hkrati s kombijem.
V isti koordinatni sistem narisi s ¢rtkano ¢rto graf, ki prikazuje, kako se lega
avtobusa spreminja s ¢asom.

(e) ODb kateri uri je razdalja med kombijem in avtobusom najvedja?

Na

loge za 9. razred
A1 V treh osno simetri¢nih posodah (glej sliko na des- ‘ | |

ni) A, B in C je enaka prostornina vode, ki v vseh
posodah sega do iste visine nad dnom. Vse posode
imajo na dnu enako veliko luknjico. Luknjice hkrati

odmasimo. Iz katere posode voda takoj zatem iz- | l |
teka najhitreje?

12



A B C

(A) A. (B) B. (C©)C. (D) Vse hitrosti so enake.

A2 Cetrtina prostornine splava z maso 1000 kg je potopljena v vodi. Na splav naloZimo
breme. Koliksna je masa bremena, ¢e je splav ravno v celoti potopljen?

(A) 250 kg (B) 750 kg (C) 1500 kg (D) 3000 kg

A3 Katera hitrost je najvedja?

a1 (B)1Km (©1mm (D) 1 mn

S ms min

A4 Ziste zaletne visine hkrati spustimo dve kroglici. Prva ima maso m;, druga pa maso
mg = 2 - my. Zracni upor zanemarimo. Katera od izjav je pravilna? Med padanjem
kroglic je v vsakem trenutku ...

(A) hitrost prve kroglice enaka hitrosti druge kroglice.
(B) potencialna energija prve kroglice enaka potencialni energiji druge kroglice.
(C) kineti¢na energija prve kroglice enaka kineti¢ni energiji druge kroglice.

(D) vsota kineti¢ne in potencialne energije prve kroglice enaka vsoti 1V}, in W), druge

kroglice.
A5 Hitrost vozila se s casom spreminja, kot pri- v
kazuje graf na desni. Kateri od spodnjih
grafov prikazuje spreminjanje pospeska vo- X
zila v istem ¢asovnem intervalu?
0 t
a a a a
—
. —
0 t 0 t 0 T K t 0 T T t
(A) (B) (© (D)
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B1 Kot skoraj vsi vemo, je Zemlja priblizno krogla, ki se vrti okoli svoje osi.

F10em  pogatke, ki jih potrebujes pri reSevanju te naloge, poisci na listu s fizikalnimi obrazci in

konstantami oziroma razberi s slike v nalogi.

(a) Mohudi sedi pod baobabom na ekva-
torju in razmislja, s koliksno hitrostjo
se skupaj z baobabom gibljeta glede
na sredisce Zemlje, ker se Zemlja vrti

okoli svoje osi. Izracunaj to hitrost in

.. . . km
]O izrazi v enoti T

L

_ekvator

+ 0cm

(b) Spelo, ki sedi pod kostanjem na Rasici, muci podobno vpraganje. Predpostavi,
da leZi Rasica na geografski $irini 45°. S koliksno hitrostjo se zaradi vrtenja

Zemlje glede na sredisce Zemlje giblje Spela? Izradunaj to hitrost in jo izrazi v
enoti K™
S
(c) Zemlja hkrati kroZi okoli Sonca, Luna pa kroZi okoli Zemlje. Ceprav sta njuni
tirnici nekoliko splosceni, v nalogi privzemi, da sta kroZnici. Izra¢unaj hitrosti,
skatero Zemlja kroZi okoli Sonca oziroma Luna okoli Zemlje. Obe hitrosti izrazi

v enoti % in ju zaokroZi na celostevilsko vrednost.

(d) Skica ponazarja trenutno lego Sonca, Zemlje (Z) in Lune (L) pri pogledu iz ve-
solja. Glede na Osondje Sonce skoraj miruje, Zemlja in Luna pa se gibljeta v
oznadenih smereh. Katera mena Lune je?

(A) Prvi krajec. (B) Polna luna. (C) Zadnji krajec. (D) Mlaj.
7 ’ N \
/ \
/ \
,I Sonce \I
\ ¢ 7L
\ !
\ /
\ /
\ /
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(e) Skoliksno hitrostjo se giblje Luna glede na Sonce, ko je polna, in s kolik$no, ko
je mlaj? Hitrosti izrazi v enoti kTm

B2 Marko dviguje Jana na 14,4 m visok jambor, da bi se
malo razgledal naokrog. Skupna masa Jana in sedeza,
v katerem ga Marko dviguje, je 80 kg. Sedez je prive-
zan na vrv, ki je napeljana preko Skripca, pritrjenega
na vrhu jambora, do krova jadrnice.

(a) Marko dviguje Jana s stalno hitrostjo.
S koliksno silo vle¢e Marko vrv?

(b) Koliko ¢asa traja dviganje, ¢e so Janova stopala,
ko je najvisje, 1 m pod vrhom jambora in se Jan

. . . can
dviga s hitrostjo 25 =*?

(c) Ko se Jan z vrha jambora dobro razgleda, se pri¢ne spuséanje. Pri spustanju
vrv veckrat navita drsi okoli vitla, da se zaradi trenja vrvi ob vitel zmanjsa sila,
s katero Marko vlece (zadrzZuje) vrv. Sprva se Jan spusfa enakomerno in zelo
pocasi, Marko pa pri tem vlece vrv s silo 200 N. Koliksna sila trenja deluje na
vrv, navito na vitel?

({KKIPE()

JAN

(d) Ko so Janova stopala 5 m nad krovom, Marko zmanjsa silo, s katero vlece vry,
na 150 N. Sila trenja na vrv se ne spremeni. S koliksnim pospeskom se spusca
Jan?

(e) Koliksno hitrost ima Jan, ko se njegove noge ravno dotaknejo krova jadrnice?
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57. fizikalno tekmovanje srednjesolcev Slovenije -
solsko tekmovanje

Skupinall

1.

Andreja vrze z balkona stolpnice z visine 20 m od tal v vodoravni smeri tenisko Zogico s hitrostjo
3m/s.

a) Kako dale¢ od stolpnice pade Zogica na vodoravna tla?
Andrej pobere Zogico in se postavi nekam na zveznico med to¢ko na tleh natanéno pod balkonom
in tocko, kjer je Zogica padla na tla. Andreji refe, naj Se enkrat na enak nacin vrze drugo zogico, ki
jo bo poskusal zadeti tako, da bo pobrano zogico vrgel navpi¢no navzgor.

b) Na koliksni razdalji od tocke na tleh pod balkonom stoji Andrej, ko vrze Zogico navpi¢no
navzgor s hitrostjo 15 m/s in zadane Andrejino Zogico, ¢e vrzeta zogici isto¢asno?

Splav je narejen iz smrekovega lesa z gostoto 600 kg/m>. Ima obliko kvadra z visino 20 cm in
osnovno ploskev v obliki kvadrata s stranico 1 m. Splav plava v mirnem jezeru.

a) Kako globoko je potopljeno dno splava?
Na splav za¢nemo previdno zlagati opeke z dimenzijami 10 cm x 20 cm x 40 cm. Gostota materiala,
iz katerega so opeke, je 1450 kg/ m?. Opeke zlagamo na splav po vsej njegovi vodoravni ploskvi tako,
da se splav med nalaganjem nic¢ ne nagiba.

b) Najve¢ koliko opek lahko zloZimo na splav, da nobena od opek ni mokra?

¢) Najve¢ koliko opek lahko zlozimo na splav, da se splav z opekami ne potopi na dno jezera?

Po vodoravnem ravnem tiru se s hitrostjo 6 m/s giblje vagoncek z maso 20 kg in se zaleti v mirujo¢
vagoncek z maso 40 kg. Vagoncka se sprimeta in skupaj nadaljujeta pot.

a) Koliksna je hitrost kompozicije po trku?
b) Koliksna je razlika skupne kineti¢ne energije vagonckov pred in po trku?

Trk na pametni telefon snema Irena z vagoncka, ki se pelje na sosednjem vzporednem tiru z enako
hitrostjo v isti smeri kot prvi vagoncek pred trkom.

¢) Koliksne hitrosti Irena izmeri za prvi in drugi vagonéek pred in po trku iz posnetka trka na
svojem pametnem telefonu?

d) Z racunom pokazi, da se tudi na posnetku na pametnem telefonu skupna gibalna koli¢ina
vagonckov pred in po trku ohranja.

e) Koliksna je razlika skupne kineti¢ne energije vagonckov pred in po trku na posnetku na Ireninem
pametnem telefonu.
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Skupinall

1.
Na razpolago imamo dve bateriji z gonilno napetostjo 1,5 V in notranjnim uporom 20 €2 ter upornik
z uporom 50 €.
a) Bateriji in upornik veZemo med seboj zaporedno. Narisi shemo vezave in izrac¢unaj tok skozi
upornik.
b) Bateriji vezemo med seboj vzporedno, da sta v stiku prikljucka istega predznaka. Na tako
sestavljeni bateriji vezemo upornik. Narisi shemo vezave in izra¢unaj tok skozi upornik.
¢) Koliksen bi moral biti upor upornika, da bi skozenj v vezavah a) in b) tekel enak tok?
2.
Graf kaze temperaturo v posodi v odvisnosti od ¢asa. V posodi je na zacetku 100 g ledu s tempera-
turo —20 °C. Ob ¢asu 110 s dolijemo v posodo nekaj etanola s temperaturo 20 °C. Posoda je toplotno
izolirana, v njej je grelec, ki greje s konstantno mocjo. Specificna toplota etanola je 2,6 kJ/kg K,
specifiéna toplota vode je 4,2 kJ/kg K.
Pri resevanju naloge uporabljaj podatke, ki jih od¢itas z grafa.
T[°C]
30
20
10
0
-10
-20
20 40 60 80 100 120 140 1[s]
a) Koliksna je mo¢ grelca?
b) Izracunaj specificno toploto ledu.
¢) Izrac¢unaj specifi¢no talilno toploto vode.
d) Koliksna je masa dotocenega etanola?
3.

Ce se s kovinsko kroglico A, na kateri je naboj 100 nAs, dotaknemo nenabite kovinske kroglice B,
je na koncu na kroglici A naboj 60 nAs in na kroglici B 40 nAs. Ce pa se s kroglico A z nabojem
100 nAs dotaknemo tretje nenabite kovinske kroglice C, je na koncu na A naboj 40 nAs in na C
naboj 60 nAs.

a) Kolik$na sta kon¢na naboja na kroglicah A in B po stiku, e je na zacetku na A naboj +50 nAs
in na B naboj —100 nAs?

b) Koliksna sta konéna naboja na kroglicah B in C po stiku, ¢e je na zac¢etku na B naboj +65 nAs,
C pa ni nabita?

¢) Zaletni naboji na kroglicah naj bodo: na A +60 nAs, na B —45 nAs in na C —110 nAs.
Koliksni so naboji na A, B in C, ko vse tri kroglice staknemo?
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Skupina lll

1.
HiSo sestavljajo tri sobe, vsaka ima obliko kocke s stranico 3 m (na sliki je tloris). Vse stene so
iz enakega materiala s toplotno prevodnostjo 0,35 W/m - K in enake debeline 24 cm. Temperatura
zunaj je 0°C. Toplotne izgube skozi strop in tla zanemarimo.

a) Koliksna je skupna mo¢ grelcev v hisi, da je v vseh sobah
enaka temperatura 20°C?

b) Koliksna je temperatura v posamezni sobi, ¢e mo¢ grelca v
vsaki sobi nastavimo na eno tretjino skupne mo¢i vseh grel-
cev pri a), da ostane skupna mo¢ grelcev v hisi nespreme-
njena?

2.
Na razpolago imamo ve¢ enakih baterij z gonilno napetostjo 1,5 V in notranjnim uporom 20 € ter
upornik z uporom 50 €.
a) Na eno baterijo vezemo upornik. KolikSen tok tece skozi upornik?
b) Zdaj vezemo zaporedno dve bateriji in upornik. Koliksen tok tece skozi upornik? Koliksen
je notranji upor in koliksna gonilna napetost sestava teh dveh zaporedno vezanih baterij?
¢) Nazadnje veZemo v sestav tri baterije. Dve sta vezani
zaporedno, tretja je vezana vzporedno tema dvema.
Vse tri baterije so obrnjene tako, da so pozitivni pri-
kljucki obrnjeni v isto smer (glej sliko).
Koliksen tok tece skozi upornik, ko ga priklju¢imo na
ta sestav? Koliksna sta gonilna napetost in notranji
upor tega sestava iz treh baterij?
3.

Dve enaki kladi z masama po 1 kg sta povezani z nenapeto lahko vzmetjo s proznostnim koeficientom
2 N/m. Podlaga je gladka, tako da kladi po njej drsita brez trenja. Ce pa klada miruje, je potrebna
dolocena sila, da jo premaknemo iz mirovanja; kladi na podlagi pripiSemo koeficient lepenja 0,04.
Prvo klado pri¢nemo vle¢i s konstantno hitrostjo 4 cm/s pro¢ od druge klade. V trenutku, ko se
premakne druga klada, prvo spustimo, tako da se sistem klad prosto giblje.

a) Koliko casa se giblje prva klada, preden druga zdrsne?

b) Koliksna je v trenutku, ko prvo klado spustimo, skupna kineti¢na energija klad in koliksna
proznostna energija vzmeti?

¢) S kolikéno hitrostjo se giblje tezis¢e obeh klad?

d) Koliksna je najvecja hitrost, ki jo doseze posamezna klada?
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Resitve 10. tekmovanja iz astronomije - Solsko tekmovanje
ReSitve za 7. razred

Al. (B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.

A2. (D) Na sliki je del ozvezdja Orion. Razpoznavne so tri zvezde Orionovega pasu - Ko-
sci. Pod njimi je viden Orionov pas z Orionovo meglico.

A3. (C) Polni Luni pravimo &¢ip.
A4. (A) Ko je na Zemlji viden Soncev mrk, je Luna med Zemljo in Soncem.
Ab5. (D) Planeti od najve¢jega do najmanjsega: Merkur, Mars, Venera, Zemlja.

A6. (B) Evropa je Jupitrova luna.
A7. (D) Ce bi bila Zemlja bliZje Soncu, bi bilo Sonce na nebu videti vegje in bolj svetlo.

A8. (A) Sonce je zvezda, zato je Sonce tudi Zemlji najbliZja zvezda.

A9. (B) Najvet asteroidov v Osoncju je med Marsovo in Jupitrovo orbito - glavni asteroidni
pas.

A10. (D) Najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu, so rdece.

B1.

A Kastor 1. decembra vzide ob 18.20.
B Spika 10. marca zaide ob 7.30.
C Mizar je 5. januarja najniZje na nebu ob 18.25.

D Orion je najvi$je na nebu decembra.

B2.

Opazovalec na juznem polu ne more videti zvezd, ki so severno od nebesnega okvatorja. De-
Klinacija teh zvezd je vec¢ja od 0 stopinj. Na vrtljivi zvezdni karti so zapisana sledeca imena
takih zvezd: Mizar, Regul, Kastor, Poluks, Prokijon, Betelgeza, Kapela, Aldebaran, Algol, De-
neb, Atair, Vega, Arktur.

Severnice na vrtljivi karti navadno ni, ker je tam sponka. Tekmovalec lahko zapiSe tudi imena
drugih zvezd. V tem primeru mora popravljalec preveriti, ¢e so severno od nebesnega ekva-
torja.

B3.

Na sliki so obkroZene in z imeni oznacene zvezde: Deneb, Atair in Vega.
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: @ Deneb ™ .

B4.

Cas potovanja svetlobe od Sonca do Zemlje ¢, = 500 s.
Oddaljenost Zemlje od Sonca d. =1 a.e.
Oddaljenost Jupitra od Sonca d; = 5,2 a.e.

Izra¢unajmo najmanjs$o oddaljenost d,;, med Zemljo in Jupitrom v astronomskih enotah, ki
je enaka razliki oddaljenosti planetov od Sonca:

dyin =dj-d.=52ae-lae =42a.e.

Vemo, da svetloba prepotuje 1 a.e. v 500 sekundah, izra¢unali smo d,,,;,, iz ¢esar lahko izratu-
namo Se ¢as potovanja svetlobe od Jupitra do Zemlje ¢;:

t; =500s/a.e.-4,2a.e=2100s.

Bb.

a) Meritve ekvatorialnega in polarnega premera Jupitra.
Tekmovalec oz. tekmovalka mora ugotoviti, kje je ekvator tega planeta. Pasovi na Jupitru so
vzporedni z njegovim ekvatorjem, zato so dobra referenca za to. Polarni premer Jupitrove plo-
skvice je pravokoten na ekvatorialni premer (glej sliko).
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Na sliki z ravnilom izmerimo ekvatorialni (D,) in polarni premer (D,) Jupitra:
D, =58 mm + 1 mm,
D, =54 mm + 1 mm.

b) Izra¢un razlike premerov Jupitra.

Ekvatorialni polmer Jupitra Ry = 71500 km.

Ekvatorialni premer Jupitra Dp = 2 - R = 143000 km.

Iz meritve ekvatorialnega premera dobimo merilo M na sliki:

M =Dg / D, =143000 km / 58 mm = 2466 km/mm.

To pomeni, da je 1 mm na sliki priblizno 2466 km pri Jupitru.

Iz meritev izra¢unamo $e polarni premer Dp Jupitra v kilometrih:
Dp=M - D, =2466 km/mm - 54 mm = 133164 km.

Izra¢unamo Se iskano razliko premerov:

Dg - Dp = 143000 km - 133164 km = 9836 km.

Resitve za 8. razred

Al. (B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.

A2. (D) Na sliki je del ozvezdja Orion. Razpoznavne so tri zvezde Orionovega pasu - Ko-
sci. Pod njimi je viden Orionov pas z Orionovo meglico.

A3. (D) Na severnem polu Sonce vzide le enkrat v letu - na dan spomladanskega enakono-

Ga.

A4. (A) Ko je na Zemlji viden Lunin mrk, je Zemlja med Soncem in Luno.
Ab5. (D) Planeti od najve¢jega do najmanjsega: Merkur, Mars, Venera, Zemlja.
A6. (B) Evropa je Jupitrova luna.

A7. (C) Za opazovalca na Marsu Merkur ne more biti v opoziciji, saj je Soncu bliZje kot MArs,
zato je lahko le v zgornji in spodnji konjunkciji s Soncem.

A8. (A) Med Messierjevimi objekti so le telesa zunaj Osongja, zato kometov ni med njimi.

A9. (B) Svetlobno leto je razdalja, ki jo prepotuje svetloba v enem letu.

A10. (D) Najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu, so rdece.

B1.

A Kastor 1. decembra vzide ob 18.20.

B Spika 10. marca zaide ob 7.30.
C Mizar je 5. januarja najniZje na nebu ob 18.25.

D Orion je najviSje na nebu decembra.
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B2.

Opazovalec na juznem polu lahko vidi le zvezde, ki so juzno od nebesnega okvatorja. De-
klinacija teh zvezd je manjsa od 0 stopinj. Na vrtljivi zvezdni karti so zapisana slede¢a imena
takih zvezd: Mira, Rigel, Sirij, Alfard, Spika, Antares, Fomalhaut.

Tekmovalec lahko zapiSe tudi imena drugih zvezd. V tem primeru mora popravljalec preveriti,
e so severno od nebesnega ekvatorja.

B3.

Na sliki so obkroZene in z imeni oznacene zvezde, ki tvorijo Poletni trikotnik: Deneb, Atair
in Vega.

B4.

Hitrost mikrovalov ¢ = 300000 km/s.
Casovni interval med oddajo in sprejemom signala ¢ = 8 minut = 480 s.

Radarski signal najprej prepotuje iskano razdaljo d med Zemljo in Venero, nato pa od Venere
odbiti signal prepotuje enako razdaljo nazaj do Zemlje. Pri tem smo predpostavili, da se raz-
dalja med planetoma v 8 minutah ni bistveno spremenila zaradi njunega gibanja okoli Sonca.
Sledi:

d=c-1/2=300000 km/s - 240 s = 72000000 km.

Bb5.

a) Meritve ekvatorialnega in polarnega premera Jupitra.

Tekmovalec oz. tekmovalka mora ugotoviti, kje je ekvator tega planeta. Pasovi na Jupitru
so vzporedni z njegovim ekvatorjem, zato so dobra referenca za to. Polarni premer Jupitrove
ploskvice je pravokoten na ekvatorialni premer (glej sliko).
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Na sliki z ravnilom izmerimo ekvatorialni (D.) in polarni premer (D,) Jupitra:
D, =58 mm £ 1 mm,
D, =54 mm £ 1 mm.

b) Izra¢un splo$cenosti Jupitra.

Iz meritev izra¢unamo ekvatorialni in polarni polmer slike Jupitra v milimetrih. Ekvatorialni
polmer Jupitra R, = D, /2 =29 mm.

Polarni polmer Jupitra R, = D, /2 =27 mm.

1z definicije splos¢enosti s planeta sledi:

s=(R. - Rp)/2=(29 mm - 27 mm)/29 mm = 2/29 = 0,069 ~ 0,07.

Izratunano vrednost spremenimo v odstotke:
s=0,07-100 % =7 %.

Resitve za 9. razred

Al. (B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.

A2. (D) Na sliki je del ozvezdja Orion. Razpoznavne so tri zvezde Orionovega pasu - Ko-
sci. Pod njimi je viden Orionov pas z Orionovo meglico.

A3. (A) Na severnem polu Sonce zaide le enkrat v letu - na dan jesenskega enakonogja.

A4. (C) Ko je na Zemlji viden Lunin mrk, je Zemlja med Soncem in Luno.

Ab5. (B) Na Veneri.

A6. (B) Evropa je Jupitrova luna.

A7. (C) Za opazovalca na Marsu Merkur ne more biti v opoziciji, saj je Soncu bliZje kot Mars,
zato je lahko le v zgornji in spodnji konjunkciji s Soncem.

A8. (A) Med Messierjevimi objekti so le telesa zunaj Osongja, zato kometov ni med njimi.

A9. (B) Sonce se ne more spremeniti v nevtronsko zvezdo, ker ima premajhno maso.

A10. (D) Najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu, so rdece.

B1.

A Kastor 1. decembra vzide ob 18.20.
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B Spika 10. marca zaide ob 7.30.
C Mizar je 5. januarja najniZje na nebu ob 18.25.
D Orion je najvisje na nebu decembra.

B2.

Opazovalec na juznem polu lahko vidi le zvezde, ki so juzno od nebesnega okvatorja. De-
Kklinacija teh zvezd je manjsa od 0 stopinj. Na vrtljivi zvezdni karti so zapisana slede¢a imena
takih zvezd: Mira, Rigel, Sirij, Alfard, Spika, Antares, Fomalhaut.

Tekmovalec lahko zapiSe tudi imena drugih zvezd. V tem primeru mora popravljalec preveriti,
e so juzno od nebesnega ekvatorja.

B3.

Na vrtljivi zvezdni karti za 21. oz. 22. december od¢itamo ¢as vzida ty in zaida ¢z Sonca:

ty =7.50 4+ 15 minut;
tz =16.10 & 15 minut.

Sonce je nad obzorjem v ¢asu med vzidom in zaidom, zato:
t =ty -ty = 16h 10min - 7h 50min = 8h 20min =+ 30 minut.

B4.

Oddaljenost Venere od Sonca ry = 0,72 a.e.

Obhodni ¢as Venere okoli Sonca ty, = 225 dni.

Podatke za Zemljo mora tekmovalec oz. tekmovalka poznati.
Oddaljenost Zemlje od Sonca r =1 a.e.

Obhodni ¢as Zemlje okoli Sonca ¢z = 365,25 dni ~ 365 dni.

Hitrost je pot/&as. V primeru gibanja planetov po kroZnici, je pot s, ki jo v ¢asu enega obhoda
to okoli Sonca naredi planet, enaka obsegu kroga. Za vsak planet posebej zapisemo enacbo za
hitrost:

vy =27y /ty;
Vg = 27T7'2/tz.

Razmerje hitrosti Venere vy in Zemlje v, je potemtakem:

vy 2mry [ty

v
vy 2nry [ty

oz. okraj$ano in z urejenimi ulomki

vy — vtz

vz rzty’

V enacbo Se vstavimo vrednosti in izra¢unamo razmerje hitrosti Venere in Zemlje:

vy _ 0,72a.e-365dni _ ~
vz~ la.e.-225dni 1,168 ~1,17.

Lahko izra¢unamo tudi obratno razmerje:
22 = 0,856 ~ 0,86.
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B5.

Navidezni oz. kotni premer Sonéeve ploskvice na nebu ¢ = 0,5° .

Ob enakonodju je Sonce na nebesnem ekvatorju. V enem dnevu prepotuje veliki krog po nebu
in naredi 360 stopinj. Kotna hitrost {2 Sonca po nebu je potemtakem:

2=360°/24h =15°/h.

V kraju na ekvatorju Sonce zahaja pravokotno na obzorje, zato moramo ugotoviti, v koliksnem
¢asu t se na nebu premakne za velikost njegove ploskvice . Toliko ¢asa bo tudi trajal zahod
Sonceve ploskvice za obzorje.

t=¢/Q=0,5°/15°/h =0,0333 h = 0,03333 - 60 minut = 2 minuti.

ReSitve za srednje Sole

Al. (B) Tista, ki v tem kraju nikoli ne zaidejo.

A2. (A) Ob zimskem solsticiju Sonce v nasih krajih vzhaja priblizno na jugovzhodu, zato pada
senca navpicne palice proti severozahodu.

A3. (D) Ob Son¢evem mrku je Luna med Zemljo in Soncem, zato je takrat mlaj.

A4. (B) Zemlja je v zaCetku januarja v periheliju - najbliZje Soncu. Po drugem Keplerjevem za-
konu je orbitalna hitrost planeta v periheliju vegja kot afeliju. Posledi¢no je ¢as med poletnim
solsticijem in jesenskim ekvinokcijem daljsi kot med zimskim solsticijem in spomladanskim
ekvinokcijem.

A5. (C) Na Veneri.

. (B) Evropa je Jupitrova luna.

A6. (

A7. (D) V kroglastih kopicah so najstarejSe zvezde v Galaksiji.

A8. (C) Sonce se ne more spremeniti v nevtronsko zvezdo, ker ima premajhno maso.
A9. (

. (A) Heljj je drugi najpogostejsi element v vesolju.

A10. (D) Najhladnejse zvezde, ki jih vidimo na no¢nem nebu, so rdece.

B1.

A Kastor 1. decembra vzide ob 18.20.

B Mizar je 5. januarja najniZje na nebu ob 18.25.

C 7. novembra 2018 je bila Luna v Tehtnici. Ker je bil takrat Lunin mlaj, je bila Luna na
nebu priblizno na istem mestu kot Sonce. Na vrtljivi zvezdni karti za ta dan pois¢emo lego
Sonca na ekliptiki in od¢itamo, v katerem ozvezdju leZi ta tocka.

D Opazovalec na juznem polu ne more videti zvezd, ki so severno od nebesnega okvatorja.
Deklinacija teh zvezd je vetja od 0 stopinj. Na vrtljivi zvezdni karti so zapisana sledeta imena
takih zvezd: Mizar, Regul, Kastor, Poluks, Prokijon, Betelgeza, Kapela, Aldebaran, Algol, De-
neb, Atair, Vega, Arktur.

Severnice na vrtljivi karti navadno ni, ker je tam sponka. Tekmovalec lahko zapiSe tudi imena
drugih zvezd. V tem primeru mora popravljalec preveriti, ¢e so severno od nebesnega ekva-
torja.
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B2.

Na sliki so obkroZene in z imeni oznacene zvezde, ki tvorijo Poletni trikotnik: Deneb, Atair
(Altair) in Vega.

B3.

Polmer Zemlje R..

Masa Zemlje m..

Tezni pospesek na Zemlji go.
Polmer skréene Zemlje R, = R./2.
Masa skréene Zemlje m, =1/2 m,.
Tezni pospesek na skréeni Zemlji g,.

TeZzni pospesdek na povrsju Zemlji lahko izrazimo iz gravitacijskega zakona (1) za silo na telo z
maso m, ki se nahaja blizu povrsja, in iz sile teZe (2) za to telo:

Fy =G )
Fy=mgo; )
9o = %g’- 3)

Zapisemo enacbo (3) Se teZni pospesek, ¢e bi se Zemlja skréila na polovico premera in bi iz-
gubila polovico mase:

95 = G5 = Gz = G2 @

Enacbo (4) delimo s (3), da dobimo razmerje teznih pospeskov:

g 9
90

Ugotovimo, da je g, = 2gy =, kar pomeni, da je g, 100 % vegji od gq.
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B4.

_ ms _ mz/2  _ ~2m.
9s =G5 = G o = Gz 4)

Enacbo (4) delimo s (3), da dobimo razmerje teznih pospeskov:

-

S[e

Ugotovimo, da je gs = 2gy =, kar pomeni, da je g, 100 % vegji od go.

Tezni pospesek skrtene Zemlje bi bil 100 % ve&ji od sedanjega.

Pravilni rezultat Steje 10 tock.

Ce je pravilno izra¢unano le razmerje teZznih pospeskov, ni pa izrazeno v odstotkih, stejemo
8 tock.

Ce je pravilno izratunan tezni pospesek g,, ker je tekmovalec ali tekmovalka poznal/poznala
podatke za Zemljo, in je kon¢ni rezultat pravilen, Stejemo 8 tock.

B4.
Skupno stevilo tock pri nalogi je 10.

Premer slike Lune v gori$¢u objektiva teleskopa D, = 12 mm.
Navidezni premer Lune na nebu moramo poznati: ¢ = 0,5°.

Pomagamo si s sliko in znanjem geometrijske optike. Slika Lune nastane v goris¢u F' objek-
tiva teleskopa. NariSemo samo Zarka, ki ponazarjata zorni kot Lune na nebu.

objektiv slika Lune
1 )
i D2
zorni kot 92 f Fl optiéna os
Lune na
nebu w2
D2
'
/
1z slike ugotovimo, da velja:
tan(p/2) = 242, 5)

Kjer je f iskana goris¢na razdalja objektiva. Iz enacbe (5) izrazimo f in jo izra¢unamo:

_ _Dr/2 _ _6mm _ _
f= tiim(L'»a/‘Z) = fan04ss = 1375 mm.

Kot pravilni stejejo tudi rezultati, ¢e je enacba (5) zapisana s celim zornim kotom Lune in pre-
merom njene slike, saj je ¢ majhen:

tan(yp) = %.
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B5.
Temperatura Sonca T,
Polmer Sonca R.
Temperatura rdece orjakinje T, = 77, /2.
Polmer rdece orjakinje R, = 70R..
Oddaljenost rdece orjakinje d = 300 svetlobnih let.

Predpostavimo, da zvezde sevajo kot ¢rna telesa in zapisimo Stefanov zakon za gostoto sve-
tlobnega toka ob njihovem povrsju:

jocT? (6a)

oziroma j = o T*, (6b)

Kjer je o Stefanova konstanta. Iz gostote svetlobnega toka na povrsju lahko izrazimo izsev
(izsevano mo¢) zvezde L, saj velja:

j=L/S, @)
Kjer je S povrsina zvezde.

Predpostavimo, da so zvezde krogle, zato velja: S = 47R?. (8)
Enacbe (6), (7) in (8) zdruzimo in izrazimo izsev zvezde:

L =40 R2T. )

Zapisimo izsev Sonca L, in rdece orjakinje L,:
Lo =4moRATY, (10a)
L, =470 R*T? = 470(70R.) 4T/ 2)*. (10b)

Gostota svetlobnega toka zvezde pada s kvadratom oddaljenosti d od zvezde. Zapisimo go-
stoti svetlobnega toka Sonca in rdece orjakinje, ¢e bi bili zvezdi od Zemlje enako oddaljeni:

jo = Lo/ (dnd?) = 4no RETA / (4nd?) = o RATS / &2, (11a)

Jr=1L,/(@rd?) = 0(70R:)* (T /2)*/ d°. (11b)
1z enacb (11) dobimo razmerje svetlobnih tokov rdece orjakinje in Sonca:

Jr/je =70%/2% = 4900/16 = 306,25.
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Resitve tekmovanja iz fizike za bronasto Stefanovo priznanje -
Solsko tekmovanje

Resitve za 8. razred

Al

A2

A3

A4

A5

B1

Od zadnjega dneva leta 2018 do danes (6. 2. 2019) je minilo pribliZno (le malo ve¢ kot) 5 tednov.
V tem ¢asu so Juretu lasje zrasli za 3,6 cm — 2,4 cm = 1,2 cm = 12 mm oziroma v povpredju za

12% = 2,4 mm na teden (C).
Edini graf, ki lahko prikaZe lego tekaca, kot jo podajajo podatki v tabeli, je graf C. Lega tekaca
ni stalna (D) niti se ne spreminja enakomerno (A in B).

Pretvorimo vse hitrosti v enoto %:

1 1
(4 1M _lem_00lm_ o m
S S S
km 1km 1000m m
B) 1-——=——= =0,28 —
(B) h h 3600s s
1 1
© pmm_ tmm  000Im 00, ™ g 7o
min min 60s S S
mm Imm 0,00lm m
(D) 1 ms ms  0,00ls s’

Najveda je hitrost (D).

TeZa utezi, ki visi na vzmetni tehtnici, je po velikosti enaka sili, s katero uteZ razteguje vzmet
vzmetne tehtnice. Slednja vzmet raztegne za 4 razdelke na skali tehtnice. Upostevamo, da
razdalja med sosednjima oznakama na skali vzmetne tehtnice ustreza sili 1 N in ugotovimo,
da je teza utezi 4 N. Na stojalu pa ne visi le uteZ, ampak tudi vzmetna tehtnica z maso 100 g
oziroma s tezo 1 N. Skupna teZa tehtnice in uteZi je 5 N. Sila, s katero deluje vzmetna tehtnica
na stojalo, je po velikosti enaka skupni teZi uteZi in vzmetne tehtnice 5 N (D).

Podoba, ki jo vidimo na zaslonu po preslikavi skozi luknjico, je preko tocke (luknjice) prezrca-
ljen predmet (C).

(a) Laserski snop se odbije najprej na zrcalu Z; in nato $e na zrcalu Zy, kot narekuje odbojni
zakon in (kot) prikazuje skica.

Zy S
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B2

(b) Premici, na katerih leZita vpadni snop S in snop S> po 2. odboju, sta vzporedni (A). To

(c

~

lahko ugotovimo tudi z razmislekom o velikostih kotov v pravokotnem trikotniku, kate-
rega kateti sta vzporedni z (obema) zrcaloma (glej naslednjo skico). Pogoj, da sta ti dve
premici vzporedni, je, da sta ravni zrcali Z; in Z; med seboj pravokotni. Vpadna pravoko-
tnica na zrcalo Z; je vzporedna zrcalu Z,. Snop S oklepa z vpadno pravokotnico vpadni
kot oy = 30°, enak kot 30° pa oklepa z zrcalom Z, tudi dvakrat odbiti snop Ss.

Zy

|
|
!
| Zy
|

Laserski snop S vpada pod vpadnim kotom « iz zraka na gladino vode. Del svetlobe se
na gladini odbije po odbojnem zakonu, ¢/ = «, in po odboju potuje v smeri S;. Drugi
del svetlobe se lomi v vodo, pri ¢emer pri prehodu gladine spremeni smer tako, da se
lomi proti vpadni pravokotnici, § < «. Ta svetloba se odbije na zrcalu Z na dnu akvarija:
vpadni kot je 3 (ker sta gladina in zrcalo vzporedna) in v skladu z odbojnim zakonom
je ' = . Ko po odboju na zrcalu na dnu akvarija svetloba ponovno vpade na gladino
(tokrat iz vode, pod vpadnim kotom (), se zgodba ponovi: del svetlobe se lomi iz vode
v zrak (to svetlobo prikazuje snop Ss, lomni kot je «), del svetlobe se spet odbije in tako
naprej ...

Pomembno je, da pri skiciranju poti svetlobe upostevamo odbojni zakon (na gladini in na
zrcalu na dnu akvarija) ter simetrijo pri prehodu meje dveh sredstev, v tem primeru vode
in zraka. Za snop S5 je vpadni kot pri prvem prehodu gladine (iz zraka v vodo) «, lomni
kot je . Pri drugem prehodu (iz vode v zrak) je vpadni kot 3, lomni kot pa je a.

Z

(d) Premici, na katerih leZita snop Sy, ki se odbije na vodni gladini, in snop S,, ki vstopi v

vodo, se odbije na dnu zrcala in na gladini izstopi iz vode v zrak, sta vzporedni (A).

(a) Do Maribora vozi kombi od 8.20 do 9.24, kar pomeni, da traja voZnja po avtocesti ¢as

t; = 1 ura 4 minute = 64 minut. Pot, ki jo opravi, je s; = 128 km. Hitrost kombija na
avtocesti je

_s_128km _ km o, kmo

" #;  64min ~ min h

U1
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(b) Kombi vozi iz Ljubljane do Lendave od 8.20 do 11.27, kar pomeni, da traja celotna voznja
as ty = 3 ure 7 minut = 187 minut. V Maribor pripelje ob ¢asu ¢; = 64 minut po odhodu
iz Ljubljane. V Mariboru stoji do 10.00, kar pomeni, da iz Maribora krene po 100 minutah
potovanja. V koordinatnem sistemu je graf, ki kaze, kako se lega kombija (z) spreminja
s ¢asom (t) od trenutka ¢t = 0, ko kombi odpelje iz Ljubljane, do trenutka ¢, ko prispe v
Lendavo, narisan z modro ¢rto.

223~ = = -

200

140

128 - -
120

100

0 100 180!

0
6|4 187 ¢ [min]
(c) Kombi vozi iz Ljubljane do Lendave ¢as t; = 187 minut. Pot, ki jo opravi, je sg = 223 km.
Povpreéna hitrost kombija je

_ S 223 km km km
=—= =119 —=7155—.
v to  187min 19 min /59 h
(d) V koordinatnem sistemu je graf, ki kaZe, kako se lega avtobusa (z) spreminja s ¢asom (t)
od trenutka ¢t = 0, ko avtobus odpelje iz Ljubljane, do trenutka, ko prispe v Lendavo,

narisan z rdeco ¢rto.

(e) Z obeh grafov enostavno razberemo, da je razdalja med kombijem in avtobusom najvedja
v trenutku, ko kombi prispe v Maribor: ob 9.24.

Resitve za 9. razred

A1 Hitrost, s katero voda izteka iz luknjice, je odvisna od hidrostati¢nega tlaka v posodi na mestu,
Kjer je luknjica. Takoj zatem, ko luknjice odmasimo, je gladina v vseh posodah na isti vigini nad
luknjico in je zato tlak na mestu, kjer je luknjica, v vseh posodah enak. Tudi hitrosti, s katerimi
takrat te¢e voda iz luknjic, so enake (D).

A2 Splav, katerega Cetrtina prostornine je potopljena, je v ravnovesju: njegovo teZo uravnovesa
vzgon, ki je po velikosti enak teZi izpodrinjene vode, Fy, ;100 = Fyzg = 10000 N. Ko na splav
naloZimo breme, se splav potopi globlje, povecan vzgon pa uravnovesi povec¢ano skupno tezo
splava in bremena. V skrajnem primeru je splav ravno v celoti potopljen, breme pa je tik nad
gladino. V tem primeru splav izpodriva 4-krat toliko vode, kot takrat, ko na njem ni bremena,
zato je sila vzgona, ki nanj deluje, 4-krat toliksna, F;,., = 40000 N. Ta sila uravnovesa skupno
tezo splava F g0, = 10000 N in bremena Fy j,¢mne = 30000 N. Najvedje breme, ki ga lahko
nosi splav, ima torej maso 3000 kg (D).
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A3

A4

A5

B1

Pretvorimo vse hitrosti v enoto ':
(A) @:1cm:0,01m:0’mg7
s s s s
km 1km 1000m m
B) l=——=——= =0,28 —
(B) h h 3600 s
mm Imm 0,00lm m
© 1 ms ms  0,00ls s’
1 1
(o 1om_Imm  000Im gz ™ g 7qps ™
min min 60s S S
Najveda je hitrost (C).

Potencialna in kineti¢na energija kroglice sta odvisni od mase kroglice. Ceprav kroglici padata
z istim (tezZnim) pospeskom in sta, ker smo ju spustili so¢asno z iste zaetne viSine, v vsakem
trenutku na isti vi$ini in imata enako hitrost (A), njuni W, in W}, (niti vsoti obeh energij) med
padanjem nista enaki.

Ko je hitrost stalna (na zacetku in na koncu), je pospesek enak ni¢. Vmes se hitrost zmanjsa,
pospesek je negativen (D).

(a) Mohudi se giblje skupaj z baobabom, pod katerim sedi nekje na ekvatorju, ker se Zemlja
vrti okoli svoje osi. V enem dnevu ¢; = 1 dan = 24 h opravi pot, ki je enaka obsegu Zemlje
vzdolz ekvatorja. Polmer Zemlje poiS¢emo na listu z obrazci, R = 6373 km, in izracunamo
obseg Zemlje vzdolz ekvatorja, o = 2 - 7 - R = 40043 km. Hitrost, s katero se Mohudi in
baobab gibljeta, je

o 40043km _ 40043 km km km

YT h 24h 9460605 0035 A 046~

(b) gpela in kostanj kroZita z istim obhodnim ¢a-
som kot Mohudi po kroZnici z manjs$im pol-
merom. Polmer kroznice dolo¢imo s skice,
pri emer upostevamo merilo: izmerimo
2R = 6,4 cm in 2Rg = 4,5 cm ter (ko upo-
Stevamo merilo) dobimo Rg = 4500 km.
(Polmer 45. vzporednika lahko izratunamo
tudi s Pitagorovim izrekom: R je diago-
nala kvadrata s stranico dolZine R, odkoder
sledi R = v/2- Ry in Ry = 4506 km.)

Obseg 45. vzporednika je 045 = 2 - 7 - Rg =
28312 km. To pot opravi Spela pod kostan-
jem v asu t; = 1 dan = 24 h s hitrostjo

045  28312,km 28 312 km km km
- - - 0,328 0 ~ 0,332
ST 24h 24-60-60s s =0T
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(c) Podatke o polmerih tirnic Zemlje in Lune pois¢emo na listu z obrazci, rs_z = la.e. =
150 - 105 km in rz_7, = 384403 km. Zemlja naredi en obhod okoli Sonca v €asu tjo =
365 dni (365,25 dni, ¢e upostevamo Se prestopno leto), Luna pa opravi en obhod okoli
Zemlje v ¢asu tmesec = 28 dni (ni treba natanc¢neje). Izra¢unamo obseg obeh tirnic, og_z =
2-m-rg_z =9425-10kminoz_; =2 -7 rz_ = 2,42 - 10° km. Hitrosti Zemlje med
kroZenjem okoli Sonca in Lune med kroZenjem okoli Zemlje sta

os—z 9425 -109km 942.5 - 10 km km km
vy = - g =299 ~ 30 —.
Lleto 365,25 dni 365,25 -24-60-60s s s
oz_r  2,42-10%km 2,42 - 105km L0 km
v = = = = _
L mesec 28 dni 28-24-60-60s s

(d) Skica prikazuje medsebojni poloZaj Sonca, Zemlje in Lune, ko je slednja polna (B).

(e) Ko je Luna polna, se giblje glede na Sonce s hitrostjo vy, ki je vsota hitrosti Zemlje glede
na Sonce (ker Luna potuje skupaj z Zemljo okoli Sonca) in hitrosti Lune glede na Zemljo.
Luna se glede na Sonce giblje hitreje kot Zemlja (jo prehiteva),

km  k k
Upl:vz+vL:3()T+1?m=31?m.

Skica prikazuje medsebojno lego Sonca, Zemlje in
Lune ter smeri gibanja Zemlje glede na Sonce in Lune Lo T T T~
glede na Zemljo, ko je mlaj. Luna se giblje glede na L s
Sonce s hitrostjo vy, ki je enaka razliki hitrosti Zemlje / \
(ker potuje skupaj z Zemljo v smeri gibanja Zemlje ;
glede na Sonce) in hitrosti Lune (Luna se glede na Ze- i Sonce 1, \I
mljo giblje v nasprotni smeri kot takrat, ko je polna), : L l
|
km km km \ ,

Vm =vz —vp =30 — —1 — =29 — . \
s s s N

B2 (a) Jan se giblje navzgor s stalno hitrostjo, sile nanj so v ravnovesju. Tezo I, = 800 N uravno-
vesa po velikosti enaka sila vrvi. Pritrjen $kripec na vrhu jambora (in e eden pri spodnjem
krajis¢u jambora) spremeni(ta) smer sile, s katero Marko vlece vrv in ki jo vrv prenasa do
Jana. Marko vlece vrv s silo ', = 800 N.

(b) Dviganje se kon¢a z Janovimi stopali 1 m pod vrhom jambora, ki je visok 14,4 m, Janova
stopala (in Jan) opravijo med dviganjem pot s = 13,4 m. Ker se Jan giblje enakomerno s
hitrostjo v = 0,25 %, opravi to pot v ¢asu

s 134m-s
t=_"="_"""_x§5 .
v = 02m 0308

(c) Tudispusca se Jan enakomerno, torej so med spusc¢anjem sile nanj prav tako v ravnovesju.
Njegovo tezo F,;, = 800 N uravnovesa sila vrvi na Jana, ki je po velikosti enaka vsoti sile
trenja F}, s katero na vrv deluje vitel, in sile, s katero Marko vlece (zadrzuje) vrv F, =
200N, F; + F, = Fyin

Fy=F,— F, = 800N — 200N = 600N ..
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(d) Ko Marko zmanjsa silo, s katero vle¢e vrv, na F3 = 150 N, sile na Jana niso ve¢ uravnove-
Sene, saj se sila trenja F} in Janova teZa Fj; ne spremenita. Sila vrvina Jana, ki je po velikosti
enaka F; + F3, je za 50 N manjsa od Janove teZe. Rezultanta sil meri F,. = F;, — (F; + F3) =
50 N. Jan, ki ima maso m = 80 kg, se spusca s pospeskom

“m  80kg 8s

=4 =4
Fr _ 50N 2 = 0,625 .
S

(e) Preden Marko zmanjsa silo, s katero zadrzuje vrv med Janovim spus¢anjem, se Jan giblje
zelo pocasi; ker ni natan¢nejSega podatka o njegovi hitrosti, predpostavimo, da skoraj
miruje. Ko so njegova stopala na vigini ~ = 5 m nad tlemi, se pri¢ne gibati enakomerno
pospeseno s pospeskom a. Konéna hitrost, ki jo ima po prepotovani poti & (tik preden se
s stopali dotakne krova), je

vk=\/2-a-h=,/2-07625?2-5m:2,5?.

Resitve 57. fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije -
solsko tekmovanje

Resitve skupine |
1.wo=3m/s, vy =15m/s, h =20 m, g = 9,8 m/s%

a) Zogica z visine h pada do tal cas to:

2h
to =4/ — =2,02s = 2s.
g

Od tod izra¢unamo premik v vodoravni smeri

s =votp = 6,06 m ~ 6,1m~ 6m.

b) Izrazimo visino y; Zogice, ki jo vrze Andreja z balkona, in viSino ys Zogice, ki jo vrze Andre
navpicno navzgor, kot funkciji casa ¢:

yt) =)  —  h—igt? =ut— g%

Od tu dobimo ,
t="2 =133s
0
in konéno

Vo
r=uwvgt1 = —h=4m.
U1

2. pr = 600 kg/m?, p = 1000 kg/m?, p, = 1450 kg/m>®, h =20 cm, S =1m?, Vp=1-2-4 dm3=8 L
g=19,8m/s%
a) Izenac¢imo silo vzgona in teZo splava, da izrafunamo y — za koliko je potopljeno dno prazneg:
splava:

hSprLg = ySpg — y:hp—L =12cm.
P
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b) Da bodo opeke suhe, mora biti celotna teza splava in Ny opek na njem manjsa od sile vzgona
¢e bi voda segala do zgornje ploskve splava:

hSp—pL
W Po

(hSpr + N1Vopo)g < hSpg = N < =6,89.

Ker mora veljati strogo manj, je najvecje Stevilo opek, da bodo vse suhe, enako N = 6.

¢) Da se splav ne potopi na dno, mora biti celotna teza splava in No opek na njem manjsa od sile
vzgona, ¢e bi bil pod vodo ves splav in vse opeke na njem:

hSp—pr

(hSpL =+ NQpro)g < (hS+ NQVQ)pg — NQ < VO o —p

=2222.
Ker mora veljati strogo manj, je najveéje stevilo opek, da se splav z opekami ne potopi na dno
enako Ny = 22.

3. vg =6 m/s, m =20 kg, M = 40 kg.
a) Ohranja se skupna gibalna koli¢ina muvg = (m + M)v,

muvg

= =2 .

v=— v m/s

b) Razlika kineti¢nih energij je
2
_1 2 1,2 _ mMuvg
AW = 3(m + M)v* — smug = T M) —240J.

¢) Za Ireno na vzporednem vagoncku je zacetna hitrost prvega vagoncka enaka v; = 0 drugega p:
vy = —vg = —6 m/s, po trku se gibljeta oba vagoncka s hitrostjo vis = v —vp = —4 m/s.
d) Irena na posnetku izmeri zacetno gibalno kolicino G’ = mwvy + Mvy = —Muvg = —240 kgm/:
in konéno G = (m + M)via = —240 kgm/s. Torej G = G’, gibalna koli¢ina se ohranja tudi n:
posnetku.

e) Razlika kineti¢nih energij:
AW’ = S(m + M)v?, — IMv3 =480 J — 720 J = —240 J,

torej enaka kot pri b).

Resitve skupine Il

1. Up=15V, Ry =20 Q, R=50 Q.

a)
—
L

| |
o of o ‘
+ 2 RS }

Napetost v elektricnem krogu nam da enacbo za tok I;:

20Uy

2Uy —2Roly — RI; =0 = I = —F——
0 ol1 1 1 R+ 2R,

=33,3mA ~ 33mA.
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b)

1z simetrije vezave vidimo, da skozi vsako baterijo te¢e polovico toka, ki tece skozi upornik. Napetos
v elektricnem krogu nam da enacbo za tok Is:

20Uy

=20 o5mA.
2R + Ro m

I
UO—ROEQ—RIQ:O — DI

c) Izenac¢imo tokova iz a) in b) in od tu izrazimo iskano vrednost upora R':

20Uy 2Up

_ R +92R, — 2R + R R = Ry = 20Q.
R +2R, 2R +Ry + 2t th = 0

. Podatki v znacilnih tockah grafa (t;,T;) so po vrsti: i ‘ ti [s] ‘ T; [°C]
1 0 —20

2 10 0

3 90 0

41 110 20

o = 4,2 kI /kgK, co = 2,6 kJ /kg K, m, = 100 g. 51 130 30

a) Z grafa in iz besedila razberemo, da je v ¢asu od t3 do t4 v posodi samo tekoca voda, ki se
Casu tg — t3 = 20 s segreje za Ty — T3 = 20 K. Od tu dobimo mo¢ grelca:

mvcv(T4 - TS)

P(ty —t3) = mycy(Ty — T3) — P = PO

=420 W.
b) Z grafa in iz besedila razberemo, da je v Casu od t; do ty v posodi samo led, ki se v cast
to —t1 = 10 s segreje za To — 17 = 20 K. Od tu dobimo specifi¢no toploto ledu:

P(ty —t1)

Pty — t1) = myer (Th — T = 27" _91kJ/kgK.
(t2—t)=mer(l=T) = o my(Ty — Ty) 1/ke

Ce uporabimo rezultat za P iz vpraSanja a), vidimo, da rezultat ni odvisen ne od mase vode ne oc
moci grelca

mvcv(T4 - T3)
ty—1t3

(Ty = T5)(ta — t1)

tr—t) =myer(Ty=Th) = ep = copn—nn
(t2 — t1) = myer (T 1) cL=¢ (To — Th)(ta — t3)

=21kJ/kgK.

c) Z grafa in iz besedila razberemo, da je v ¢asu od t2 do t3 v posodi meSanica ledu in tekoce vod:
s temperaturo T3 = T = 0°C oziroma da se v ¢asu t3 — to = 80 s ves led stali. Od tu izracunamc
specifi¢no talilno toploto vode:

P(tg — tz)

t3 — t
Pty —to) = mpqy =  qr= ———2 — ¢, (Ty — T3) >—> = 336 kJ /kg.
My ty —t3
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d) Z grafa in iz besedila razberemo, da je od Casa t4 naprej v posodi meSanica etanola in vode. \
Casu t5 —t4 = 20 s se meSanica segreje za T5 — Ty = 10 K. Od grelca prejeta toplota gre za segrevanj
zmesi vode in etanola

P(ts — t4) = (mycy + mece)(T5 — Ty) .

Od tu dobimo maso dolitega etanola:

P(t5 — t4) B Cy Cy (T4 — T3)(t5 — t4) _

Me = ——— —m = Mmy—
7 ce(Ts —Ty) Ve Yee [ (T5 —Ty)(ts — t3)

1| =161,b4g ~ 162g.

3. eg = 100 nAs, ea; = 60 nAs, eg; = 40 nAs, eao = 40 nAs, eco = 60 nAs,

Velja, da se napetosti na kroglicah po stiku izenacita, torej za kapaciteti kroglic velja:

€A1 €1 €42 €2 2 3
_ B Az T2 Cp==-Cy, Co=-Cy.
Ca Cg’ Ca Co’ 5=3 A e oA
a) €4 =50 nAs, ¢'p = —100 nAs.

Skupni naboj po stiku je e = ¢/4 + €' = —50 nAs, ki se razdeli med A in B v razmerju 3:2, tore
eq = —30 nAs, e4 = —20 nAs.

b) ¢'5 = 65 nAs,
Skupni naboj po stiku je kar ¢ = ¢’ = 65 nAs. Razmerje kapacitet C in B je

3 3\? 9
Co==-Cyp=|=) Cp=-0Cp.
c=3 (2) B=30B
Ce konéni naboj na B oznac¢imo z ep, je na koncu ec = g—geB = %63 inize=ep+ec = %el
sledi
4 9
6B:T3€:2OHAS, 60256:45HAS,

c) €4 =60 nAs, ¢'g = —45 nAs, ¢/ = —110 nAs.

Skupni naboj po stiku je ¢ = ¢4 + €' + /¢ = —95 nAs. Koné¢na naboja ep in ec izrazimo :
kon¢nim ey: eg = g—i eq = %eA, ec = g—i eq = %6,4, in iz ohranitve skupnega naboja sledi

19
€:6A+€B+eC:E6A7

6 4 4 9 9
eAZEe:f?)OnAs, 63266A256:*20nA57 60266,4:@6:74511/&&

Resitve skupine Il

1. a=30m, A=0,35 W/mK, d=0,24d m, Tp = 0°C, T = 20°C.

a) Toplotni tok tece skozi osem zunanjih sten. Velja enacba za prevajanje toplote:

_ A 8a?

r
d

(T — Tp) = 2100 W.
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b) V vsaki sobi je sedaj grelec z mocjo P; = 700 W. Temperaturo v srednji sobi ozna¢imo :
Ts, temperaturi v krajnih sobah pa s 77, saj sta zaradi simetrije enaki. V srednji sobi je visj:
temperatura kot v krajnih sobah, saj ima le dve zunanji steni, krajni pa tri. Toplotni tok iz srednj
sobe tece skozi dve zunanji steni ven, skozi dve notranji steni pa v sosednji sobi:

_/\Qa2
Tod

A 242
+ -

P (Ty — Tp) (T, —Th) .

Vsako od krajnih sob prejema toplotni tok iz srednje sobe in ga oddaja skozi tri zunanje stene:

Aa? A 3a?
P1+7(T2—T1): (T — To) -
Prvo enacbo pomnozimo z 2 in enacbi sestejemo:
Aa? 3dP;
3P, = — (7I» — T1y) Ty —Ty= ——5 =22,9° C.
1 d (1T 0) 2 0 a2

Prvotni enacbi Se odstejemo, preuredimo in dobimo

5
Ti =Ty = ¢ (To = Tp) = 19.0° C.
 Uy=15V, Ry=20Q, R=50Q.

a) Napetost v elektri¢nem krogu nam da enacbo za tok I:

Uy

Uy — Roly — RI1 =0 - L = :21,4mAz21mA.

R+ Ry

b)

Napetost v elektricnem krogu nam da enac¢bo za tok Is:

20Uy

20Uy — 2Rogls — RI> =0 Ih=—"—
0 042 2 = 2 R+ 2R,

=33,3mA ~ 33mA.

Primerjava rezultata b) z rezultatom pri a) nam da gonilno napetost U in notranji upor Rp:

U,=2Uy=3V in Ry =2Ry=40Q.

<)

I
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Naj tece skozi vejo z eno baterijo tok Iy in skozi upornik tok I3. Vsota napetosti v elektri¢nen
krogu z upornikom in eno baterijo da enac¢bo

Up — Rolp — RI3 =0.

Vsota napetosti v elektricnem krogu z upornikom in dvema zaporedno vezanima baterijama da ol
upostevanju delitve toka (I’ = I3 — I) enacbo

20Uy — 2R0(13 — _[0) — RI3=0 <~ 20Uy + 2Rolp — (2R0 + R)L; =0.

Zgornjo enacbo mnozimo z 2 in jo sestejemo z desno obliko druge enacbe, da se znebimo toka I
Ali pa iz zgornje enacbe izrazimo tok Iy = (Uy — RI3)/ Ry in ga vstavimo v drugo enacbo. V obel
primerih dobimo na koncu ena¢bo

AUy

AUy — 2RoI5 — 3RI5 = 0 L= 00
0= 2ol 8 - 3T 3R+ 2R,

=31,6mA =~ 32mA.

Gonilno napetost U, in notranji upor sestava R. dobimo s preoblikovanjem rezultata za I3 v

4
300

I3 = ———.
s R+%R0

Iz podobnosti z rezultatom pri a)
3Uo U,

R+2Ry R+R.

ugotovimo
4 2
UC=§U0=2V in Rc:§R0:13,3S2z13§2.

Enak rezultat za gonilno napetost U, in notranji upor R, dobimo seveda tudi iz splo$ne odvisnost
toka od gonilne napetosti in notranjega upora baterije

AUy U

" 3R+2Ry R+R.’

I(R)

ki mora veljati za poljuben R.

.m=10kg, k=2,0N/m, k; = 0,04, v =4,0 cm/s.
a) Pri raztezku s = vt, pri katerem velja ks = F} = kymyg, se klada premakne. Torej po ¢asu

_ kmg
= =

t 49s

b)
Wiin = %mv2 =0,8mJ.

Raztezek meri s = vt = 19,6 cm in proznostna energija
Wyr = 3ks®> =384 mJ.

Celotna energija je
W = Wign + Wy = 39,2 mJ.

c) Ker na sistem ne deluje nobena sila, je hitrost tezis¢a konstantna in enaka

v*=%=%=2,0cm/s.
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d) Ko vzmet ni raztegnjena, je proznostna energija enaka 0, in kladi se gibljeta skozi ravnovesno legc

z nasprotnima hitrostma glede na tezisce sistema. Ce hitrost prve klade v tem trenutku oznac¢imo :
v1, je hitrost druge klade vy = 2v* — v;. Ker se celotna energija ohranja, je tedaj kineti¢na energij:
najveCja in enaka kar celotni energiji:

%mv% + %m(?v* —u)P=W.
Dobimo kvadratno enac¢bo za v1:

2W
2% — v — — + w2 =0,
m

w
vlzv*:l:\/——v*Q.
m

7z resitvijo

Resitev s + velja v primeru, ko se prva klada giblje naprej; pri resitve z — pa se prva giblje nazaj
druga pa naprej in sicer z enako hitrostjo kot prva v primeru resitve s +. Najvecja hitrost je torej

vy :v*—&—\/E—v*Z:Ql,? cm/s &~ 22 cm/s.
m

Nalogo je mogoce resiti tudi tako, da se gibljemo skupaj s tezis¢em klad (v tezig¢nem sistemu). Z:
opazovalca v tezis¢u kladi nihata druga proti drugi z nasprotno enakima hitrostma. Hitrosti sta pc
velikosti najvedji, ko gresta kladi skozi mirovno lego; ozna¢imo velikost te hitrosti z v’. Tedaj ji
vzmet nenapeta in je proznostna energija enaka 0. Energijo v tezis¢nem sistemu dobimo tako, d:

od izra¢unane energije pri b) odstejemo kineti¢no energijo na ra¢un gibanja tezisca:
* 1 *2
W* =W — 3@2m)v*=.

Ko je vzmet nenapeta, je celotna energija kar kineti¢na energija obeh klad:

2 [W* W
wW* =2 %mv/ , v = =4/ — — p*2
m m

Za opazovalca, ki miruje glede na tla, pa je hitrost ve¢ja za hitrost tezis¢a: v’ + v*. Dobimo enal
rezultat kot zgoraj.

Opomba: Hitro se lahko prepri¢amo, da v trenutku, ko se ena od klad ustavi, deluje vzmet n:
mirujoco klado s toliksno silo, da premaga silo lepenja.

Racun z vrednostjo teznega pospeska 10 rn/s2 upostevamo kot pravilen (dobimo ¢ = 5,0 s, W =
40,8 mJ in v; = 22,1 cm/s &~ 22 cm/s).
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