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Tekmovanja

Tekmovanje v znanju fizike za bronasto Stefanovo priznanje -
podroc¢no tekmovanje

8. razred

Al

A2

A3

A4

Kitara zazveni, ko zabrenkamo na eno od njenih strun. Na isto struno zabrenkamo $e
enkrat, mocneje. V ¢em se zven kitare razlikuje od prvega zvena?

(A) Frekvenca se ne spremeni, amplituda zvo¢nega valovanja se poveca.
(B) Frekvenca se poveca, amplituda zvo¢nega valovanja se ne spremeni.
(C) Ne spremeni se niti frekvenca niti amplituda zvo¢nega valovanja.

(D) Poveca se oboje, frekvenca in amplituda zvo¢nega valovanja.

Na neko telo deluje pet sil, ki vse leZijo v vodoravni ravnini: sila /; = 80 N deluje na telo
v smeri proti severu (S), sila I, = 54 N v smeri proti vzhodu (V), sila F; = 63 N v smeri
proti jugu (J), sila £y = 71 N v smeri proti zahodu (Z) in sila F5. PribliZzno koliksna je F;
in v katero smer deluje, da telo miruje?

(A) 5 = 17N, deluje v smeri proti SZ. (B) F; = 17 N, deluje v smeri proti JV.
(C) F5s = 24 N, deluje v smeri proti SZ. (D) F5 = 24 N, deluje v smeri proti JV.

Slika prikazuje potek ene-
ga izmed zarkov pri pre-
slikavi predmeta skozi zbi-
ralno leco. V Kkateri izmed
oznalenih toc¢k je gorisce
lece?

Prostornino zaprtih (votlih) prostorov v ladjah merimo z enoto RT, registrsko tono, ki je
enaka 100 kubi¢nih cevljev, 1 Cevelj = 0,3048 m. Seawise giant je bil s 458,45 m dolZine
najdaljsi tanker na svetu. Prostornina vseh zaprtih prostorov na tej ladji (BRT, bruto re-
gistrska tonaZa ladje) je bila 260 851 RT. Koliko priblizno meri rob kocke, ki ima tolik§no
prostornino?

(A)20m (B) 90 m (C) 200 m (D) 860 m




A5 Navrvici visi lahka pre¢ka, z enakomerno razmaknjenimi luknjicami A, B ... H. Na pre¢ko
obesimo 3 uteZi, kot prikazuje skica. Mase uteZi so m; = 30 g, my = 20 ginms = 40 g.
Precko uravnovesimo, ko nanjo obesimo se cetrto utez. Koliksna naj bo njena masa m4 in
kam jo obesimo, da bo precka v vodoravni ravnovesni legi?

(A) my =10 g, utez obesimo v C.

(B) my = 20 g, uteZ obesimo v D. A B C D E F G H
| ff\ o O (l) o o [e] ? o |
(C) my = 20 g, uteZ obesimo v E.
(D) my =5 g, utez obesimo v H.
my mo ms

B1 Spela in Mojca se odpravita na sprehod in tek. Spela hodi, Mojca tece. Obe se premikata s
stalno hitrostjo. Za¢neta ob ¢asu t = 0 so¢asno pred domom, njun ciljje od doma oddaljen
4,0 km. Spela je na cilju 60 minut zatem, ko je krenila na pot.

(a) Skoliksno hitrostjo hodi Spela?

(b) Narisi graf, ki prikazuje, kako se Spelina lega spreminja s ¢asom od doma do cilja.

(c) Mojca tece s hitrostjo 20 % Ko Mojca pritece do cilja, se obrne in tece nazaj do
Spele. S értkano érto v isti koordinatni sistem narisi graf, ki prikazuje, kako se s
¢asom spreminja Mojc¢ina lega od zacetka teka do trenutka, ko s cilja pritece nazaj

do Spele.
(d) Izradunaj, kdaj Mojca pritece do Spele in kako dale¢ od doma sta takrat.

(e) Ko Mojca prvi¢ pritece do Spele, se takoj obrne in tece spet do cilja, se tam obrne in
tede nazaj do Spele. S értkano &rto v isti koordinatni sistem nadaljuj risanje grafa, ki
prikazuje, kako se s ¢asom spreminja Mojc¢ina lega.

(f) 1z grafa preberi, kdaj Mojca pritece drugi¢ do Spele in kako dale¢ od doma sta takrat.




B2 Blagajnicarka Ton¢ka (T) je —
obrnjena s hrbtom proti
zidu, v katerem so vrata L
(V), kot prikazuje slika v K XV
tlorisu. Tonc¢ka ima ob bla-
gajni pred seboj navpicno
ravno zrcalo (Z) tako, da v
njem vidi sliko vsakega no-
vega kupca (K), ki vstopi v
trgovino. Zrcalo je vzpore-
dno z zidom, ki je za Tonc-
kinim hrbtom.

T
N
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(a) Toncka je obrnjena naravnost proti zrcalu. Pod kolik$nim kotom glede na smer, v
katero je obrnjena, mora Tonc¢ka zasukati o¢i (pri ¢emer glave ne premakne), da v
zrcalu vidi sliko kupca, ki vstopa v trgovino?

(b) V tabelijasno oznaciz DA oziroma z NE, ali
kupec, ki pravkar vstopa v trgovino, v zr- sliko Toncke sliko sebe
calu lahko vidi sliko Ton¢ke in samega sebe.

(¢c) Zrcalo je vrtljivo vpeto
v osi, ki je navpicna in
gre po sredini zrcala. _\
Na sliki je os oznacena X
s krizcem x. Toncka
se navelica obracanja
o¢i in zrcalo zasuce
okoli te osi tako, da
vidi sliko vstopajo-
¢ega kupca natanko v
smeri, kot je obrnjena
(s hrbtom proti zidu).
Z nacrtovanjem ugo-
tovi, koliksen je kot
med zrcalom in rav-
nim zidom za Toncko
v tem primeru.




9, razred
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Na slikah je prikazan pogled na Sonce (ki je oznadeno z zvezdico) in Zemljo, ¢e ju opa-
zujemo visoko iznad ravnine, v kateri Zemlja krozi okoli Sonca. Juzni pol Zemlje je nad
ravnino lista, severni pol pa pod njo. Oznaceni sta smeri Zemljinega vrtenja okoli svoje
osi in kroZenja okoli Sonca. Katera slika pravilno prikazuje obe smeri gibanja?

A N\
* Ye) * o) * Ye) * 7o)
/ /

(A) (B) © (D

Prostornino zaprtih (votlih) prostorov v ladjah merimo z enoto RT, registrsko tono, ki je
enaka 100 kubi¢nih éevljev, 1 ¢evelj = 0,3048 m. Seawise giant je bil s 458,45 m dolZine
najdaljsi tanker na svetu. Prostornina vseh zaprtih prostorov na tej ladji (BRT, bruto re-
gistrska tonaZza ladje) je bila 260 851 RT. To je prostornina, ki je enaka prostornini kocke z
robom dolgim priblizno ...

(A) 20 m. (B) 90 m. (C) 200 m. (D) 860 m.

Z vrha 6-nadstropnega bloka spustimo v razmiku 0,5 s dve enaki Zogici. Zra¢ni upor je
zanemarljiv. Kako se med padanjem Zogic spreminja razdalja med njima?

(A) Razdalja med Zogicama se povecuje.
(B) Razdalja med Zogicama se zmanj$uje.
(C) Razdalja med Zogicama se ne spreminja, ves ¢as je enaka.

(D) Razdalja med Zogicama se najprej povecuje, potem se ustali.

Ura ima dva kazalca, minutnega in urnega. Koliksno je razmerje med frekvencama vrte-
nja minutnega in urnega kazalca?

(A)11:1 (B)12: 1 (©)13:1 (D)24:1

Pod vodo je votlina, v kateri je ujet zrak, kot pri-
kazuje skica. Katera izjava o tlaku v to¢kah A, B
in C je pravilna?

(A) pa =ps < pC (B) ps < pc < pa

(C) pB < pc =pa (D) pp < pa < pc




B1 Na vodoravnih tleh je velika klada z maso M = 10 kg. Ko se klada po podlagi giblje,
deluje nanjo sila trenja F,, katere velikost je premo sorazmerna pravokotni komponenti
sile podlage (pravokotni sili podlage) F, |,

Fi :kt ‘prj_.

Koeficient premega sorazmerja k; imenujemo koeficient trenja.

Ko klada na podlagi miruje, nanjo lahko deluje sila lepenja I}, ki je vzporedna s podlago in
deluje v smeri, da prepreci zdrs klade. Velikost sile lepenja dolo¢a neenacba

F<k-F,,,

Kjer je k, koeficient lepenja. Predpostavimo, sta vrednosti obeh koeficientov enaki, k; = k.

(a) Koeficient trenja velike klade po podlagi je 7
kn = 0,2. Vsaj koliksna naj bo vle¢na sila Fy, V*O;

s katero klado vle¢emo vzporedno s podlago,
da klada po podlagi drsi (mejna sila)?

(b) Koliksna je sila lepenja, ki deluje na klado, ¢e se vle¢na sila zmanj$a na tretjino svoje
mejne vrednosti £, = 3 F,?

(c) Na veliko klado postavimo majhno klado z maso m = 1 kg. Velika klada je pod-
laga za malo klado. Koeficient trenja (in lepenja) med majhno in veliko klado je
ko = ki2 = 0,4. Vsaj kolik$na naj bo vle¢na sila Fy 1, s katero veliko klado vle¢emo
vzporedno s podlago, da klada Se miruje (mejna sila)?

(d) Na veliko klado, ki miruje, deluje mejna vle¢na
sila F,; vzporedno s podlago. Uporabi merilo,

kjer pomeni 1 cm silo 5 N in narisi vse sile, ki de- [ £
lujejo na malo klado. I

(e) Vleéna sila se poveca na vrednost Fy, = 1,5 Fy 5.
S koliksnim pospeskom a; se gibljeta kladi?

(f) Koliksna sila lepenja deluje medtem, ko se kladi gibljeta s pospeskom a;, na malo
klado?

(g) S koliksnim najvedjim pospeskom amay se gibljeta kladi, da mala klada na veliki mi-
ruje?

(h) Koliksna je najvedja vle¢na sila F, 3, da mala klada glede na veliko miruje?




B2 Na sliki je v merilu prikazan profil srednje skakalnice v Zhangjiakou.

Wééa (41. zaletno mesto)

rob odskoéne mize

(a) Navpic¢na razdalja med vodoravnim iztekom dosko¢iséa in robom odskoéne mize je
68 m. Kolik$na je navpi¢na razdalja med vrhom zaletis¢a in robom odsko¢ne mize?

(b) Skakalnicaima 41 zaletnih mest, ki so enakomerno razmaknjena. Od 41. (najvisjega)
zaletnega mesta do roba mize je pot po zaletis¢u dolga 100 m, od 1. (najniZjega) do
roba mize pa 75 m. UrSa se spusti s 14. zaletnega mesta. Koliksno pot opravi od
starta do roba odsko¢ne mize?

(c) Naklon zaletis¢a je v zgornjem delu stalen in enak 35°. Z nadrtovanjem ugotovi,
kolik$na je navpicna razdalja med robom odskocne mize in 14. zaletnim mestom.

(d) Ursa, ki se spusti s 14. zaletnega mesta, ima maso 56 kg in tik pred odsko¢no mizo,

ki je dolga 6,5 m, hitrost 87,4 kTm Koliko svoje mehanske energije izgubi na zaletis¢u
zaradi zra¢nega upora in trenja?

(e) Odsko¢na miza je nagnjena navzdol za 11° glede na vodoravnico, kar pa v nadalje-
vanju zanemarimo in predpostavimo, da je miza vodoravna. Ursa se na mizi odrine
v smeri, ki je pravokotna na odsko¢no mizo. Ursin odriv na mizi traja 0,5 s, njen
povprecni pospesek v smeri, pravokotni na mizo, je med odrivom enak 0,7 g, kjer
je g teZni pospesek. Komponenta Ursine hitrosti, ki je vzporedna z mizo, se med
odrivom na mizi ne spremeni. Koliksna je Ursina hitrost takoj po odrivu?

(f) Koliko kineti¢ne energije Ursa pridobi med svojim odrivom?




60. fizikalno tekmovanje srednjesolcev Slovenije -
podro¢no tekmovanje

Skupinal

1. Odbojkar udari zogo to¢no nad sredino zadnje ¢rte igris¢a na visini d = 3,05 m. Igris¢e ima obliko
pravokotnika, ki ga mreza deli na dve kvadratni polji s stranico a = 9,00 m, visina zagornjega roba
mreze je h = 2,45 m. Pri vseh vprasanjih privzemi, da je Zoga tockasto telo.

a) V prvem poskusu odleti Zzoga po udarcu
v vodoravni smeri s toliksno zacetno hitro-
stjo, da bi ravno zadela sredino zadnje ¢rte
nasprotnega polja. Koliksna je zacetna hi-
trost zoge?

b) Ali v primeru a) Zoga preleti mrezo? Od-
govor utemelji z ra¢unom.

¢) Na koliksni visini to¢no nad sredino zadnje
¢rte mora odbojkar udariti Zogo v vodo-
ravni smeri, da bo sredino igris¢a preckala
tik nad mreZo in padla na tla ravno na sre-

dini zadnje ¢rte nasprotnega polja?

2. Utez z maso 2 kg je z lahko prozno vrvico preko lahkega skripca povezana s klado z maso 4 kg, ki
miruje na vodoravni povrsini mize kot kaze slika. Proznostni koeficient vrvice je 100 N /m, koeficient
lepenja med klado in mizo je 0,3, koeficient trenja pa 0,2. Utez najprej podpiramo z roko ravno
toliko, da je vrvica med klado in Skripcem vodoravna in med $kripcem in utezjo navpicna, a ni
napeta. Roko umaknemo in utez zacne padati.

a) Za koliksno visino se spusti utez do trenutka, ko
se pri¢ne klada premikati?

b) Koliksen je v tem trenutku pospesek utezi?

c¢) Koliksen je takrat pospesek klade?

3. V merilnem valju z notranjim polmerom 9 cm sega voda do visine 20 cm. Zoga iz porozne snovi je
ravno toliko manjsa od valja, da se e lahko neovirano premika znotraj valja (v racunih za polmer
zoge vzemi kar 9 cm). Porozna snov je prepletena z mnogo med seboj povezanimi kanalcki (porami)
razlicnih dolzin in premerov, stene por so iz snovi z dolo¢eno gostoto. Primer porozne snovi je
spuzvasta goba za pomivanje. Voda lahko pocasi pronica v ali skozi porozno snov. Ko je zoga iz
porozne snovi suha, pore napolnjuje zrak. Ko je zoga dovolj dolgo v vodi, pore napolni voda, ki
izrine ves zrak.

a) Suho Zogo pocasi spustimo v vodo v valju. Ko v Zogo $e ne prodre ni¢ vode, je potopljena do
polovice. Na koliksni visini nad dnom valja je takrat najvisja tocka na zogi?

b) V Zogo pronica voda in po dolgem ¢asu je potopljena na dnu valja. Takrat sega voda do visine
24 cm. Izracunaj delez prostornine Zoge, ki ga predstavljajo pore.

c¢) Koliksna je gostota snovi, iz katere so stene por?

d) Ko damo suho Zogo v vodo (vprasanje a), v Zogo pronica voda in Zoga pocasi tone. Do koliksne
visine sega voda v trenutku, ko je zoga tik pod gladino?




Skupina ll

1. Matic zivi v pritli¢ni hisi z dvema enakima stanovanjema. Stanovanji med seboj deli notranja stena
z debelino 15 cm in povrdino 20 m2. Preostale stene Maticevega stanovanja s povrdino 60 m? in
strop s povrsino 64 m? mejijo z zunanjostjo. Debelina stropa in zunanjih sten je 20 cm. Zunanja
temperatura je 0 °C, v sosednjem stanovanju je temperatura ves ¢as 24 °C. Toplotne izgube skozi tla
zanemari. Toplotna prevodnost notranje stene je 1,2 W/m K, zunanjih sten in stropa 0,07 W/m K.

a) S koliksno mocjo greje pe¢ v Mati¢evem stanovanju, da je v njem stalna temperatura 24 °C?

b) Zaradi podrazitve ogrevanja se Matic odlo¢i, da bo znizal temperaturo v stanovanju na 20 °C.
Sosed se za znizanje temperature v svojem stanovanju ne odlo¢i. Za koliko odstotkov se zmanjsa
mo¢ pe¢i v Mati¢evem stanovanju?

¢) Matic se domisli varGevanja na racun sosednjega stanovanja. Skozi notranjo steno, ki si jo deli
s sosedom, izvrta luknje pravokotno na steno in vanje vstavi valjaste zelezne palice s pre¢nim
presekom 10 cm? in z dolZino, ki je enaka debelini notranje stene. Najmanj koliko palic mora
vstaviti v steno, da bo v svojem stanovanju ohranjal temperaturo vsaj 20 °C in mu ne bo
potrebno placevati ogrevanja? Toplotna prevodnost Zeleza je 80 W/m K.

2. Ema 8est enakih ravnih vodnikov zvari v tetraeder, da vsak vodnik tvori enega od robov pravilne
tristrane piramide, kot kaze slika. Na oglis¢éi A in B prikljuci vir s stalno napetostjo 0,50 V.

a) Ko Ema po nerodnosti pretrga vodnik med ogliséema A in
C, je tok skozi vir 400 mA. Koliksen je upor posameznega
vodnika, ki tvori rob piramide?

med oglis¢ema A in C spet enak upor kot vsak drug vodnik A A B

med oglis¢i. Razmisli, koliksen tok tece skozi vodnik med
oglis¢ema C in D. Koliksen tok tece skozi vir?

¢) Da ji ne bi bilo potrebno ves ¢as drzati skupaj pretrganih delov vodnika med ogliséema A in
C, ju Ema zvari skupaj. Zvarjeni vodnik ima upor 2,8 €, kar je razli¢no od upora preostalih
petih vodnikov. Koliksen tok sedaj tece skozi vir?

3. Kondenzator sestavljata kvadratni ploséi s stranico a = 10 cm, ki sta razmaknjeni za 3d = 0,3 mm.
Kondenzator vezemo v vezje z ampermetrom in virom napetosti U = 1 kV, kot kaze slika. V
kondenzator vstavimo @ = 10 cm Sirok trak z debelino d = 0,1 mm, ki ima izmeni¢ne pasove z
dielektri¢nostjo 3 (temno na sliki) in 1 (svetlo na sliki). Slika je v navpiéni smeri povecana, da se
bolje vidi debelina traku d in razmik med plos¢ama 3d. Dolzina vsakega pasu (b na sliki) je enaka
b = a = 10 cm; deli traku z enako dielektri¢nostjo so kvadratne oblike. Trak po $irini zapolni ves
kondenzator.

a) Kolikdna je kapaciteta kondenzatorja, ko je
v njem samo del traku z dielektri¢nostjo 17
Koliksna je kapaciteta kondenzatorja, ko je
v njem samo del traku z dielektri¢nostjo 37

b) Trak vlecemo s hitrostjo v = 1 m/s v vo-
doravni smeri, kot kaze slika. Koliksen tok
kaze ampermeter?

¢) Grafi¢no prikazi odvisnost toka od ¢asa. Cas Stejemo od trenutka, ko za¢ne v kondenzator
vstopati del traku z dielektri¢nostjo 3.




Skupina lll

1. Decembra lani so iz Francoske Gvajane izstrelili v vesolje do zdaj najvecji vesoljski teleskop ime-
novan James Webb. Poslali so ga k drugi Lagrangevi tocki, imenovani toc¢ka L2. Tocka L2 lezi na
premici Zemlja-Sonce na vedji oddaljenosti od Sonca kot Zemlja in na takem mestu, da je skupna
gravitacijska sila Zemlje in Sonca na telo ravno pravsnja, da telo krozi okoli Sonca z enakim obho-
dnim ¢asom kot Zemlja. Ker teleskop energijo za delovanje prejema s son¢imi celicami in je toc¢ka L2
ves Cas v Zemljini senci, so teleskop utirili v tako imenovano Halo orbito okoli tocke L2. Oddaljenost
Zemlje od Sonca je mnogo veéja od oddaljenosti tocke L2 od Zemlje. Polmer Halo orbite teleskopa
okoli tocke L2 je mnogo manjsi od razdalje med tocko L2 in Zemljo. Vse orbite so krozne. Vplive
gravitacijskih sil Lune in ostalih planetov na gibanje teleskopa zanemari.

a) Izracunaj oddaljenost tocke L2 od Zemlje.

b) Izracunaj obhodni ¢as teleskopa pri krozenju v Halo orbiti okoli tocke L2.

2. Plosca z debelino 5 cm miruje na klancu z naklonom 15°. Koeficient trenja med klancem in plosco je
odvisen od temperature plos¢e na stiku s podlago 7. Odvisnost opisemo z enacbo k(T') = koTy/T,
kjer je ko = 0,3 in Tp = 300 K stalna zunanja temperatura. Temperaturi v enacbi za k(7") morata
biti izrazeni v kelvinih. Gostota ploice je 2 kg/dm?, toplotna prevodnost plosce je 1,3 W/m K.

a) Plosco rahlo potisnemo po klancu navzdol. Najmanj koliksno stalno temperaturo mora imeti,
da se ne ustavi?

V drugem primeru plos¢o potiskamo s konstantno hitrostjo po klancu navzdol, dokler se v njej ne
vzpostavi stacionarno stanje, tedaj je temperatura zgornje ploskve plosce ves cas Ty, temperatura
spodnje ploskve plosce pa se ne spreminja ve¢. Zanemari toplotni tok skozi stranske ploskve plosce.
Na spodnji ploskvi prehaja v plos¢o polovica toplote, ki se sprosca zaradi dela sile trenja.

b) Najmanj koliksna mora biti hitrost plosce, da se ne zacne ustavljati, ko jo prenehamo potiskati?

3. Kondenzator sestavljata kvadratni plosci s stranico a = 10 cm, ki sta razmaknjeni za 3d = 0,3 mm.
Kondenzator veZzemo v vezje z ampermetrom in virom napetosti U = 1 kV, kot kaze slika. V
kondenzator vstavimo @ = 10 cm §irok trak z debelino d = 0,1 mm, ki ima izmeni¢ne pasove z
dielektriénostjo 3 (temno na sliki) in 1 (svetlo na sliki). Slika je v navpi¢ni smeri pove¢ana, da se
bolje vidi debelina traku d in razmik med ploséama 3d. Dolzina vsakega pasu (b na sliki) je enaka
b = a = 10 cmy; deli traku z enako dielektri¢nostjo so kvadratne oblike. Trak po Sirini zapolni ves
kondenzator.

a) Koliksna je kapaciteta kondenzatorja, ko je
v njem samo del traku z dielektri¢nostjo 17
Koliksna je kapaciteta kondenzatorja, ko je
v njem samo del traku z dielektri¢nostjo 37

b) Trak vlecemo s hitrostjo v = 2 m/s v vo-
doravni smeri, kot kaze slika. KolikSen tok
kaze ampermeter?

¢) Grafi¢no prikazi odvisnost toka od casa. Cas Stejemo od trenutka, ko zacne v kondenzator
vstopati del traku z dielektri¢nostjo 3.

d) Nadrugem grafu prikazi odvisnost toka od ¢asa za primer, ko je dolzina delov traku s konstantno
dielektri¢nostjo enaka b = 2a.




58. tekmovanje iz matematike za Vegovo priznanje -
regijsko tekmovanje

Naloge za 6. razred

A1l. Najprej poveZemo razpolovista stranic danega kvadrata, da dobimo
man;jsi kvadrat, nato pa postopek ponovimo na dobljenem kvadratu (glej
sliko). KolikSen del danega kvadrata predstavlja osenceni del?

(A) 7 (B) 5 © 3 (D) § (E) 3

A2. Polnemu sodu, ki drzi 20 litrov vode, ob 12. uri odpremo pipo, skozi katero izte¢e vsako
minuto 0,25 ¢ vode. Ob kateri uri bo sod prazen?

(A) 13.10 (B) 12.40 (C) 13.20 (D) 13.00 (E) 13.40
A3. Koliksen je zmnozek prvih Sestih naravnih stevil, ki so deljiva s 5, niso pa deljiva s 3?

(A) 35000 000 (B) 150 000 000  (C) 30 000 000 (D) 10 000 000 (E) 25000 000
A4. Razliko med najvedjim in najmanj$im stevilom, ki ju lahko zapise$ z vsemi Sestimi rim-
skimi znaki C, D, I, L, V in X (vsak znak je zastopan samo enkrat), deli s $tevilom 2. KolikSen
je koli¢nik?

(A) CCXXII (B) CXI (C) DLV (D) DCII (E) CDXLIV

A5. Narisan je niz prvih treh slik zaporedja, ki so sesta- |
vljene iz malih sivih kvadratkov. Koliko malih sivih kva- |
dratkov bi bilo na 12. sliki danega zaporedja? 5 L -

(A)108 (B)116 (C)144 (D)196  (E)200 | i

B1. Z 2022 enakimi kvadrati oblikujemo pravokotnik, kot kaZe
slika. Plog¢ina pravokotnika je 18198 cm?. Izratunaj obseg pra-
vokotnika.

B2. Izrac¢unaj:

(1—-045)-8+7-(0,22+0,58))-24 (22— 1): 10+ (1 —3:10) + 1: 100 =

Naloge za 7. razred

A1l. Nogometni trener Zeli za svoje tekmovalce pripraviti osveZilno pijaco v veliki posodi.
Najprej napolni 2 posode, nato prilije $e 3 litre pijace. Ce bi prilil Se za ; posode pijace, bi bila
posoda polna. Koliko litrov drZzi posoda?

(A) 124 (B) 36 ¢ (C)24¢ (D) 9¢ (E)45¢

A2. Stevila z decimalnimi zapisi 0,1, 0,12, 0,12, 0,112, 0,121 uredimo po velikosti. Katero stevilo
bo na sredini?

(A) 0,1 (B) 0,12 (C) 0,12 (D) 0,112 (E) 0,121

10



A3. Med naravnimi Stevili, ki so ve¢ja od 10 in manj$a od 30, izberemo dve, za kateri velja, da
je njun najvedji skupni delitelj 5 in njun najmanjsi skupni veckratnik 100. Kolik$na je vsota teh
dveh stevil?

(A) 45 (B) 35 (©)23 (D) 30 (E) 40
A4. Koliko meri kot «, ¢e kot § meri 130° ter velja vy, =
175 Y2 in kot ﬁl = 1.5 . ﬂg.

(A)55°  (B)50° (C)45° (D)60°  (E)65°

A5. Vsota Stevca in imenovalca nekega ulomka je 352.
Ce ta ulomek okrajsamo, dobimo 1—51 Kateri ulomek smo
okrajsali?

WL B ©N OmE  ®)E

317 252 242 227

A

B1. Mali in veliki polZ pojesta skupaj jagodo v 6 minutah. Veliki polZ v istem ¢asu poje trikrat
toliko kot mali polZz. V koliksnem ¢asu bi to jagodo pojedel veliki polz sam?

B2. Naj bo D razpolovis¢e osnovnice AB enakokrakega trikotnika ABC' z vrhom C. Obseg
trikotnika ABC'je 80 cm, obseg trikotnika ADC pa 64 cm. Koliko meri vi$ina na osnovnico?

Naloge za 8. razred

A1l. Utrdba ima dovolj zalog, da nahrani vse prebivalce, za 90 dni. Po 20 dneh prispe v utrdbo
$e 600 vojakov in tako ostane hrane samo $e za 50 dni. Koliko ljudi je bilo v utrdbi na zacetku?

(A) 900 (B) 3000 (C) 600 (D) 1500 (E) 1200
A2. Katero naravno Stevilo n zadosca enacbi v/271 - (32020)° : 27 ; /92019 — 32n?
(A) nobeno (B) 1011 (C) 1012 (D) 2020 (E) 2024

A3. Ko so les posekali, je vseboval 40 % suhe snovi in 60 % vode. Po susenju je les vseboval le
e 50 % vode. Kolik$na je bila masa lesa po susenju, ¢e je pred susenjem tehtal 2250 kg?

(A) 1900 kg (B) 2020 kg (C) 1800 kg (D) 1750 kg (E) 900 kg

A4. ZmnoZzek Stevk v letnici 2022 je 0. V koliko letnicah se to zgodi med letoma 2000 in 2999,
vkljuéno s tema letnicama?

(A) 300 (B) 271 (C) 243 (D) 200 (E) 169

A5. Kvadratno sliko s plostino 2,25 dm? uokvi-
rimo z okvirjem, sestavljenim iz Stirih skladnih
enakokrakih trapezov. Ce te trapeze obrnemo,
kot kaze slika, lahko uokvirimo kvadratno sliko,
ki ima 1,75 dm? vegjo plos€ino od prve. Za koliko
centimetrov se razlikujeta dolzini osnovnic enega
trapeza?

(A)2cm (B)5cm (C) 1dm (D) 2dm (E) 5 dm
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A6. Palindrom je stevilo, ki se v obe smeri bere enako, na primer stevili 313 in 791197. Koliksna
je vsota stevk v najmanjSem palindromu, ki je ve¢ji od 2022?

(A) 6 (B) 8 (©) 10 (D) 12 (E) 16

B1. V veckotniku iz izbranega oglis¢a poteka skupaj 25 stranic in diagonal. Koliko je vsota
velikosti notranjih kotov tega veckotnika?

B2. Izra¢unaj vrednost izraza.

52. <(5"()52n.)5125 25 .r(f:s)n)s

Naloge za 9. razred

Al. V kvadru ABCDEFGH je kot med ploskovno diagonalo AC in telesno diagonalo AG
velik 30°. Natan¢no koliko cm meri ploskovna diagonala AC, ¢e meri rob | CG |= 4 cm?
(A) 8 cm (B) 8v/3 cm (C) 4V/3 cm (D) 4v/2 cm (E) 12cm

A2. Volk in zajec sta na ravni stezi. Zajec je 10 zaj¢jih skokov oddaljen od volka. Ko se volk
pozene v lov za zajcem, ta hkrati zatne po stezi bezati pred volkom. Zajec napravi 3 skoke
v sekundi, volk pa 2, vendar sta 2 vol¢ja skoka enako dolga kot 5 zaj¢jih. Koliko skokov bo
napravil zajec na begu do tedaj, ko ga bo volk ujel?

(A) 10 (B) 15 (C) 20 (D) 25 (E) 30
A3. Na kroznico narisemo 8 tock, ki tvorijo oglis¢a pravilnega osemkotnika. Med njimi na-
klju¢no izberemo nekaj to¢k. Najmanj koliko jih moramo izbrati, da bodo 4 izmed izbranih
zagotovo tvorile oglis¢a pravokotnika?

(A) 4 (B)5 Q6 D7 (E)8
A4. Koliksen je ostanek pri deljenju $tevila 22922 + 1z 9?

A1 (B)2 ©3 (D)5 (E)9

A5. Iz kvadrata izreZemo pravokotnik, ki ima stranice vzporedne z diago-
nalama (slika). Plos¢ina ostanka je 18 m? . Koliksna je dolzina diagonale
izrezanega pravokotnika?

(A)2m (B)3v2m (C)6m (D) 6v2m  (E)9m

A6. Jure je pravilno poenostavil izraz 372 - (—3)2"~1 . (=3)2 2 — 2. 35F3,
Katerega od navedenih zapisov je dobil Jure?

(A) 1 (B) 3710n76 (C) 95n+3 (D) _35n+4 (E) _35n+3

B1. Poisci vse pare naravnih Stevil a, b, kjer je a > b, da bo razlika njunih kvadratov najvedje
dvomestno naravno Stevilo.

B2. Nad vsako stranico enakostrani¢nega trikotnika z dolZino stranice
10 cm je narisan kvadrat. Ce povezemo Se oglis¢a kvadratov, ki niso oglis¢a
trikotnika, dobimo Sestkotnik (slika). Natan¢no izra¢unaj obseg in plos¢ino
tega Sestkotnika.
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Resitve nalog s tekmovanja v znanje fizike za bronasto
Stefanovo priznanje

8. razred

A1 Kitara zazveni, ko zabrenkamo na eno od njenih strun. Na isto struno zabrenkamo $e enkrat,

mocneje. Frekvenca zvena kitare se ne spremeni, amplituda zvo¢nega valovanja se poveca (A).

A2 Na skici so v merilu, kjer 1 cm ustreza sili
2 N, prikazane sile 151, ﬁg, 153 in 134, ki de-
lujejo na telo. Z modro sta narisani rezul-
tanti sil ﬁs} = Fl + F:g (FS] = 17 N) in
F_:VZ = FQ + ﬁ4 (Fyz = 17 N), z rdeco
pa rezultanta vseh 4 sil l*:r4 = FSJ + fvz
(Fr4 = 24 N). Da telo miruje, mora nanj
delovati 5. sila Fs, ki uravnovesi prve stiri
sile oziroma njihovo rezultanto F. Sila
F}) deluje na telo v smeri JV (D).

Fy
SZ
ﬁr4 -
. Fs ;
F4 F2
Fyz
F
JV

A3 Gorisce lete dolo¢imo s pomodjo konstrukcije dveh posebnih Zarkov: z rdeco ¢rto nariSemo sredi-
§¢i zarek, ki izhaja z vrha predmeta in prehaja le¢o v nespremenjeni smeri. Kjer se sredis¢i Zarek
seka s prvim, Ze narisanim Zarkom, nastane slika vrha predmeta; nariSemo tudi sliko celega pred-
meta. Zdaj lahko zac¢rtamo $e vzporedni Zarek (narisan z modro): Zarek izhaja iz vrha predmeta
in je, preden vstopi v le¢o, vzporeden opti¢ni osi lece, po prehodu skozi le¢o pa nadaljuje v smeri
proti tocki, v kateri nastane slika vrha predmeta in se v njej Ze sekata prvi Zarek in sredi§¢ni Zarek.

Gorisce lece je tocka, v kateri vzporedni Zarek po prehodu lece seka opti¢no os lece: tocka B.

A4 Prostornina V' vseh zaprtih prostorov na ladji Seawise giant je bila

V = 260851 RT = 260851 - 100 cevelf’ = 26085100 - (0,3048 m)® = 738648 m? .

Tretji koren 3VV = 90,4 m. Toliksno prostornino, kot je V, ima kocka z robom dolgim pribliZzno

90 m (B).
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A5 Naj bo razdalja med sosednjima luknjicama v precki a, enota za silo pa Fy = 0,05 N, kar je enako
teZi najlazje uteZi my, ki jo ponujajo mozni odgovori. Luknjici A in H sta od sredine precke, kjer je
precka obeSena na vrvico, oddaljeni za r4 = 4a, luknjici B in G sta od sredine precke oddaljeni za
rg = 3a, luknjici C'in F sta oddaljeni za 1y = 2a ter luknjici D in £ za r; = a. Na precko delujeta
na levi strani precke pri ry = 4a prva utez s silo F; = 0,3 N = 6 Fj in pri r; = a druga uteZ s silo
F5 = 0,2N = 4 Fy. Tretja uteZ deluje na precko na desni strani pri 3 = 3a s silo F3 = 0,4 N = 8 F;.
Precka je v ravnovesju, ko sta vsoti produktov sile in rocice na levi in desni strani od obesis¢a enaki.
Preden na precko obesimo Se Cetrto utez, je vsota produktov sile in rocice na levi strani enaka

Fi-ra+F,-rm=6F-4a+4F-a=28F)-a,
na desni pa
F3-T3:8F0-3a:24F0-a.

Cetrto uteZ moramo obesiti na desno stran precke. K vsoti produktov sile in ro¢ice mora prispevati
28Fy-a—24Fy-a=4F, -a=F,-4a, iz Cesar tako vidimo, da je pravilni odgovor (D): na precko
na levi strani deluje Cetrta utez s silo Fy na oddaljenosti 4a od sredine precke.

B1 (a) Dom je od cilja oddaljen za d = 4,0 km. Spela, ki hodi enakomerno, opravi od doma do cilja
pots =d =4,0km v ¢asu t = 60 min = 1 h. Hodi s hitrostjo

s 4,0km km
=== =4.0—.
71T T1h Y

(b) V koordinatnem sistemu je s ¢rno ¢rto narisan graf, ki prikazuje, kako se s ¢asom spreminja
Spelina lega.

 [km]

4

1 Il

v \

i

I

L
0 12 20 24 28 333 40 60
t [min’

(c) Mojca tece s hitrostjo vy = 20 %, kar pomeni, da pretece razdaljo d = 4,0 km od doma
do cilja v eni petini ure, kar je t; = 12 minut. Ko je na cilju, se takoj obrne in tece z enako
hitrostjo nazaj proti Speli. Ce bi tekla do doma, ki je pri & = 0, bi domov pritekla ob &asu
t' = 2¢; = 24 minut. Z rdeco ¢rto je v koordinatnem sistemu pri (b) narisan graf, ki prikazuje,
kako se s ¢asom spreminja Mojc¢ina lega od trenutka, ko odide od doma, do trenutka, ko prvic¢
pritece nazaj do Spele. (Spelo sre¢a po 20 minutah, kar lahko razberemo iz grafa.)
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(d)

(e)

(f

-~

B2 (a)

Mojca in gpela v asu t do prvega srecanja skupaj opravita pot sy + sg, ki je enaka dvakra-
tniku razdalje med domom in ciljem 2 - d = 8,0 km. Mojca opravi pot sy = vy - t2, Spela pa
pot sg = vg - to. ZapiSemo

oM -toF+vg-ta = (om+ug) - ta=2-d.

1z enacbe izrazimo in izra¢unamo cas to,

~2-d _ 80km 71km71h7 .
ty = = i = akm 3 = 20 min.
uM vy 20+ 4 3%
Do trenutka 5 je Spela opravila pot
k 1 4
SS:’Ug-t2:4Tm~§h:§km :1,33km.

Tako dale¢ od doma sta gpela in Mojca ob prvem srecanju.

Mojca je prvié na cilju v trenutku ¢; = 12 minut, pri Speli pa v trenutku 5 = 20 minut. Za tek
od cilja do Spele potrebuje das At = t5—t; = 8 minut. Pri Speli se obrne in tede nazaj proti cilju
Z nespremenjeno hitrost]'o. Do cilja pritece v enakem ¢asu At, kar pomeni, da je drugic na cilju
v trenutku ¢3 = ¢ + At = 28 minut. Na cilju se obrne in te¢e $e vedno z enako hitrostjo nazaj
proti Speli. Pri risanju grafa si pomagamo s ¢asom, ki bi ga Mojca potrebovala, ¢e bi tekla do
doma; ta ¢as je enak ¢; = 12 minut, domov bi pritekla v trenutku ¢ = t3 + ¢; = 40 minut.
V koordinatnem sistemu pri (b) je z modro ¢rto narisano nadaljevanje grafa Mojcine lege v
odvisnosti od ¢asa od trenutka t, do trenutka 4, ko drugié sreda Spelo.

Trenutek ¢, = 33,3 min dobimo kot preseéisée dveh ¢rt: grafa Speline lege v odvisnosti od
casa in grafa, ki bi ustrezal odvisnosti Mojcine lege v odvisnosti od casa, ¢e bi po drugem
obratu na cilju tekla z nespremenjeno hitrostjo do doma. Ko Mojca drugi¢ prite¢e do Spele,
sta od doma oddaljeni 2,2 km, kar preberemo iz grafa.

Skica prikazuje konstrukcijo navidezne slike kupca, ki vstopa v prodajalno, v ravnem zrcalu
pred blagajnicarko Toncko.
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(b)

(c)

Ko kupec vstopa v trgovino in ima lego, prikazano na skici, ne vidi svoje slike v Tonc¢kinem
zrcalu, lahko pa vidi sliko Tonc¢ke. Sliko Tonc¢ke vidi v smeri podaljska vpadnega modrega
Zarka (na skici narisan z zeleno ¢rtkano ¢rto).

Ko Toncka zasuce zrcalo, vidi sliko vstopajodega kupca naravnost pred sabo, v smeri modre
¢rtkane ¢rte 1. Ta ¢rta gre tudi skozi tocko, kjer je os zrcala (na skici rde¢ kriZec; ker je os
natanko pred Toncko). To pomeni, da v smeri te ¢rte do njenih o¢i prihaja snop svetlobe, ki
gre od kupca do zrcala (¢rta 2) in se na zrcalu odbije po odbojnem zakonu. Slika kupca je od
osi zrcala (tocke x ) oddaljena enako, kot je od nje oddaljen kupec, r. Presecis¢e kroZznega loka
s polmerom 7 in ¢rte 1 je lega slike kupca. PoveZemo kupca in njegovo sliko s pik¢asto daljico
3 in nariemo njeno simetralo 4 (premico, ki razpolavlja daljico in je nanjo pravokotna). Na
tej simetrali po novem leZi zrcalo, na skici prikazano z rdeco ¢rto. Izmerimo kot zasuka in
ugotovimo, da je § = 18° £ 2°.
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9. razred

A1l Zemlja se v enem dnevu zavrti okrog svoje osi v smeri od zahoda proti vzhodu. Ce jo opazujemo
visoko iznad severnega pola Zemlje, se vrti v obratni smeri kot urini kazalci. Ce pa jo opazujemo
visoko iznad juznega pola Zemlje, se vrti v isti smeri kot urini kazalci. V enem letu Zemlja enkrat
obkrozi Sonce in sicer v isti smeri kot urini kazalci, ¢e ju opazujemo visoko iznad juznega pola
Zemlje. Slika, ki pravilno prikazuje obe smeri gibanja Zemlje, je (D).

A2 Prostornina V' vseh zaprtih prostorov na ladji Seawise giant je bila
V =260851 RT = 260851 - 100 cevelj® = 26085100 - (0,3048 m)> = 738648 m> .

Tretji koren 3v/V = 90,4 m. Tolikéno prostornino, kot je V', ima kocka z robom dolgim priblizno
90 m (B).

A3 V trenutku ¢ = 0, ko spustimo drugo zogico (ki ima tedaj hitrost vo = 0), se prva Zogica, ki smo
jo spustili prej, ze giblje z neko hitrostjo v; > 0. Od trenutka ¢ = 0 naprej se obe hitrosti s casom
enakomerno povecujeta; obe zogici se gibljeta enakomerno pospeseno s pospeskom g. V vsakem
trenutku ima prva zogica glede na drugo vecjo hitrost v1 > vy (Ce je zra¢ni upor zanemarljiv, je
razlika med njunima hitrostma dv = v; — vy konstantna) in zato v istem ¢asu prva zogica opravi
daljso pot kot druga. Razdalja med Zogicama se med prostim padanjem Zogic povecuje (A).

A4 Minutni kazalec naredi v 1 uri en obrat, torej se vrti s frekvenco v, :%. Urni kazalec naredi en
1

obrat v 12 urah, torej se vrti s frekvenco v, =357

B).

Razmerje med frekvencama je v, : v, = 12: 1

A5 V tocki B je tlak enak normalnemu zraénemu tlaku. V tocki C je tlak vecji od normalnega zra¢nega
tlaka, saj k tlaku prispeva svoj del se hidrostaticni tlak. Torej je pp < pc. Za mirujoce tekocine
velja, da je tlak v tekocini na isti globini enak, kar pomeni da velja p4 = pc. Pravilni odgovor je

(©).

B1 (a) Na klado med drsenjem po vodoravnih tleh delujejo stiri sile: teza F‘g' M, Vvlecna sila ﬁv,o,
na podlago pravokotna sila podlage ﬁp,o ter sila trenja ﬁt,o- V smeri vzporedno s podlago
na klado delujeta dve sili, F_‘VA’O in F;,p. Klada po podlagi drsi enakomerno, kar pomeni, da
vlecna sila ravno uravnovesi silo trenja. Za njuni velikosti velja Iy o = F}o. Sila trenja meri
Fio = ki1 - Fpp. Na vodoravni podlagi sta uravnoveseni tudi pravokotna sila podlage in teza,
za njuni velikosti velja F,o = Fy = 100N. Koeficient trenja je enak ky = 0,2, zato je
Fio = 02-100N = 20N. Mejna vlecna sila je po velikosti enaka sili trenja, o = 20N.

(b) V primeru, da se vleéna sila zmanjSa na tretjino svoje mejne vrednosti, F, = %FV?O =
% -20N = 6,67N, klada ne drsi, ampak miruje. Sile nanjo so v ravnovesju. Vlecno silo
uravnovesi nasprotno enaka sila lepenja, F; = F, = 6,67 N.
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Ce miruje velika klada, ki jo vleCemo, miruje na njej zagotovo tudi majhna klada (koeficient
trenja oziroma lepenja med majhno in veliko klado na to, dokler kladi mirujeta, sploh ne
vpliva). Najhitreje se prikopljemo do rezultata, ¢e obe kladi obravnavamo kot sistem z maso,
ki je enaka vsoti mas majhne in velike klade M’ = M +m = 11 kg. Sklepanje gre od tu naprej
povsem po isti poti kot pri vprasanju (a). Na sistem obeh klad med mirovanjem delujejo Stiri
sile: teza obeh klad skupaj F;y m (po velikosti enaka 11 N), vleéna sila ﬁv,l, sila podlage F;,,l
(ki uravnovesi tezo obeh klad in je po velikosti enaka 11 N) ter sila lepenja 15},1, s katero
podlaga deluje na veliko klado. Vlecna sila Fv,l in sila lepenja ﬁl,] sta uravnoveseni in ko
se povecuje vleCna sila, se povecuje tudi sila lepenja, do najvecje vrednosti, ki je dolocena
z neenacbo Fy; < kjy - Fy 1. Ko je presezena najvecja vrednost Fj ez = ki1 - Fjp 1, sistem
klad zdrsne. Koeficient trenja je ks = kjp = 0,2, zato je Fiimes = 0,2- 110N = 22N.
Mejna vleéna sila je po velikosti enaka najvecji sili lepenja, Fy; = 22N. (Ker je koeficient
lepenja med majhno in veliko klado ki = kjo = 0,4 vecji od ki = kyp = 0,2, se skupaj z veliko
klado potem, ko vlecna sila malce preseze mejno silo, giblje tudi majhna klada — kot bi bila
prilepljena na veliko.)

Ce miruje velika klada, miruje na njej tudi majhna klada.
Na majhno klado ne deluje nobena sila v vodoravni smeri,
pac pa le dve sili v Pavpiéni smeri: v smeri navzdol deluje F|
teza majhne klade, Fy ,,, in v smeri navzgor deluje sila velike

klade (podlaga, ki deluje na majhno klado), F'.

Ko vle¢no silo na veliko klado povec¢amo (in je ve¢ja od mejne sile lepenja I} 1 jmqz ), kladi drsita
po podlagi enakomerno pospeSeno. Velikost vlecne sile je enaka Fy, 2 = 1,5-22N = 33N.
Rezultanta vseh sil kaze vzdolz podlage in je enaka vsoti vlecne sile ﬁv,27 ki je vzporedna s
smerjo gibanja, in sile trenja (na veliko klado), ki je nasprotna smeri gibanja in po velikosti
enaka mejni sili lepenja Fyo = Fj 1 mae = 22 N, velja ﬁrez = F}g + ﬁt,g. Velikost rezultante

sil je enaka razliki med tema silama, F... = Fy 2 — F; 2. Klada se giblje s pospeskom aq,
Fre: Fyo—F,2 33N-22N 11N m
a; = = = = =1=.
" Mtm T M+m 11kg 11kg 2

Da lahko odgovorimo na to vprasanje, moramo zamenjati opazovani sistem. Do tu smo obrav-
navali obe kladi kot sistem in brez komentarja predpostavili, da v vseh doslej obravnavanih
primerih obe mirujeta ali se gibljeta skupaj kot eno telo (z istim pospeskom; da torej majhna
klada glede na veliko miruje). To je sicer res in povezano z dejstvom, da je koeficient lepenja
med majhno in veliko klado kjo vecji od koeficienta lepenja med veliko klado in podlago ki .
Zdaj opazujmo le majhno klado. Majhna klada se torej giblje s pospeskom a; v vodoravni
smeri, ker nanjo deluje velika klada s silo lepenja (kako primerno poimenovanje sile; majhna
klada je kot prilepljena na veliko). Pravokotna sila podlage F "I na majhno klado uravnovesi
tezo majhne klade ﬁg,m. Rezultanta vseh sil na majhno klado je enaka sili lepenja na majhno
klado,

F‘l,m =m-a; = lkglg = 1N

Najvecji pospesek apqq, s katerim se lahko gibljeta kladi, pri ¢emer majhna klada Se miruje na
veliki, je odvisen od najvecje (mejne) sile lepenja med majhno in veliko klado Fj , maz- Njena
velikost je I} mar = Ki2 - F'L, kjer je I po velikosti enaka tezi majhne klade, F},,, = 10 N.
Iz 2. Newtonovega zakona za gibanje majhne klade dobimo pospesek

E.m,maz_kZQ'FL 0,410N_ 4N _ m

Gmaz = =0 T T T 1kg  1kg 2
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B2

(h) Za sistem sedaj spet vzamemo obe kladi skupaj. Pri prejsnjem delu naloge smo izrac¢unali,

=

N2

s koliksnim najvecjim pospeskom a4, se gibljeta kladi, da majhna klada glede na veliko
miruje. Rezultanta sil na sistem obeh klad je enaka

Fresmaz = (M +m) - mas = 11kg - 4 % — 44N.

Na veliko klado se vedno deluje podlaga s silo trenja (nespremenjeno th = 22 N). Rezultanta
sil na sistem vlecne sile in sile trenja na veliko klado, FTEZ maz = Fp3 + Ftﬁg je po velikosti
enaka razliki med velikostma vle¢ne sile in sile trenja Fic. ez = Fo 3 — Fy 2. Najvecja vlecna
sila je po velikosti enaka Fy 3 = Frezmaz + Fr2 = 44N 422N = 66N.

Ker je profil skakalnice narisan v merilu, lahko navpi¢no razdaljo med vrhom zaletis¢a in
robom odsko¢ne mize dolo¢imo z razmerjem dolzin. Navpicna razdalja med vodoravnim
iztekom doskocisca in robom odskocne mize je hq = 68 m. Na sliki ta razdalja meri hq gixa =
3,5ecm=+0,1 cm. Navpic¢na razdalja med vrhom zaletis¢a in robom odskocne mize meri na sliki
Iy stika = 2,2cm £ 0,1 cm. Navpicno razdaljo med vrhom zaletisca in robom odskoc¢ne mize
na skakalnici h, je

hq -« hy stike = 68m-2,2cm

hy = ' - M 4o Tm+3m.
' ha stika = 3,5cm i

' ‘\rhzietié&a (41. zaletno mesto)

h,
v rob odskogne mize

Vseh 41 zaletih mest je enakomerno razporejenih na zgornjem delu zaletisca na razdalji
S$1-41 = S41 —s1 = 100m — 75m = 25m. Od 1. do 41. zaletnega mesta je 40 korakov
s1, pri cemer je korak s; razdalja med sosednjima zaletnima mestoma, s; = 22—0“1 = 0,625m.
Od 1. (najnizjega) do 14. zaletnega mesta pridemo v 13 korakih, torej je razdalja med njima
enaka s1_14 = 13-0,625m = 8,125m. Ursa torej od startnega mesta do roba odsko¢ne mize
opravi pot

S§=51+81-14=7om~+8125m = 83,125 m.

Najprej z nacrtovanjem v merilu iz razmerja
(podobno kot pri (a)) dolo¢imo navpic¢no raz-
daljo med 14. in 41. zaletnim mestom (vrhom
zaletica), kot prikazuje slika. Razdalja med 14. \
in 41. zaletnim mestom meri s14_41 = S1_41 —
$1-14 = 25m—28,125m = 16,875 m, za navpi¢no
razdaljo pa dobimo his4—g; = 10m + 0,5m.
Navpic¢no razdaljo med robom odskocne mize
in 14. zaletnim mestom izracunamo tako, da
od celotne visine zaletisca h, odstejemo razda-
ljo med 14. in 41. zaletnim mestom, hyy =
hy —hig—q1 = 42,7m —10m = 32,7m + 3m.




(d)

(f)

Pri spustu s 14. zaletnega mesta na visini h14 do roba odskoc¢ne mize se UrSina mehanska
energija (vsota njene kineticne in potencialne energije) zmanjsa za delo, ki ga na njej opravita
sila upora in trenja. Odlo¢imo se, da merimo potencialno energijo od roba odsko¢ne mize.
Na startu ima Ursa potencialno energijo

m
Wp=m-g-his=>56kg - 103—2 - 32,7m =18312J £ 1680J

in ni¢ kineti¢ne energije. Tik pred odsko¢no mizo ima Ursa hitrost v = 87,4 kTm = 24,37 in
kineti¢no energijo

1
2
in ni¢ potencialne energije. Izgubljena mehanska energija je razlika med kineti¢no energijo
Urse tik pred odsko¢no mizo in njeno potencialno energijo na 14. zaletnem mestu

AWpen = Wy, = W, = 18312J —16503J = 1809J +1680J ~ 1,8k]J +1,68kJ.

1 2
Wi =5 -m-v =2 -56kg - <24,3?> = 16503J

Zaradi verjetne razmeroma velike napake, ki izvira iz merjenja visine UrSinega zaletnega mesta
z nacrtovanjem pri (a) so pri vrednostih W, in AWy,en (ne pa pri vrednosti W) mozna (in
dopustna, v okviru napake) velika odstopanja. Se posebej prosimo, da upostevate verizno
napako.

Ursa se na mizi odriva le navzgor, kar vpliva na komponento njene hitrosti v , ki je pravokotna
na mizo. Pred odrivom je ta komponenta enaka 0, po odrivu s pospeskom a; = 0,7g¢, ki
traja top = 0,5s pa je

m m
v =a) -ty = 0,7'10*2'0,53 = 3,5*.
S S

Komponenta Ursine hitrosti, ki je vzporedna z mizo, se med odrivom ne spremeni, v = v =
24,3 7. Skupno hitrost po odrivu, vy, izracunamo po Pitagorovem izreku ali z nacrtovanjem

2 2
vpo = /% +0F = ¢ (35%) + (2037) 2007

Ursa med svojim odrivom pridela kineti¢no energijo

_ _1 2, 2\ 1 9 _
AWk—Wk,Po*Wk—im-(’UJ_*FUH)*ETTL'UH =

1 1 m) 2
:5~m~vi:§~56kg-(375;) =343J.

Resitve nalog s tekmovanja v znanju fizike za srednjesolce

I. skupina

1. d=3,06 m, a = 9,00 m, h = 2,45 m.

a) V navpini smeri Zoga prosto pada. Za ¢as padanja ¢ velja:

[2d
d=1gt%, t= ;:0.,795.

V tem Casu v vodoravni smeri prepotuje razdaljo 2a s hitrostjo

2
v = ?a =228 m/s~23m/s.
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b) Zoga prispe do mreze v polovi¢nem ¢asu; v tem ¢asu se spusti za
2 2
t gt
1 — —
dm = 39 <§> =5 = 0,76 m
in se na vigini ' = d — d,,, = 2,29 m dotakne mreZe.
Zoga torej ne preleti mreze, saj je h' < h.

¢) Za novo vigino d’ in ¢as preleta igrigca ' velja:
d'=1g”, ==,

Po ¢asu t'/2 mora biti tik nad mrezo.

Torej se v tem Casu spusti ravno za razliko med zacetno visino in visino mreze:

"\? 1 3
d'—h=1%g(=) =-d’ h=-d’
Qg ( 2 > 4 ) 4 )
od koder lahko takoj izrazimo zacetno visino:
, 4
d :gh:3,27mz3,3m.
. my =2kg, my =4kg, k=100 N/m, k; = 0,3, k, = 0,2.
a) Klada se premakne, ko sila v vrvici F preseze silo lepenja.
F = magk
V mejnem primeru za raztezek vrvice h velja:
k
F=kh, h="29"_15cnm.

Utez se torej spusti za 12 cm.

b) Na utez deluje teza in sila vrvice v nasprotni smeri. Vsota sil je enaka masi pomnozeni s
pospeskom utezi:
mia; =myg — F

F = kh = magk;,

k
a1:g<1—%) =39 m/s%.

1
c) Takoj, ko se klada premakne, nanjo deluje sila trenja (in ni¢ veé sila lepenja).

Ker je ta sila manjsa od sile lepenja, se klada pri¢ne gibati pospeseno, s pospeskom as:
maay = F — magky = magk) — magh, = mag(ky — ki) ,
as = g(k; — k) = 0,98 m/s> ~ 1,0 m/s”.

.R=9cm, H=20cm, pp =1 kg/drr137 hy = 24 cm.

a) Oznagimo z Vjy = 47 R3/3 prostornino krogle s polmerom R in s H vigino gladine, ko v merilnem
valju ni zoge. Ko suha zoga plava, je v vodo potopljena polovica zoge, kar pomeni, da je skupna
prostornina vode in polovice 7oge enaka prostornini valja z visino h in osnovno ploskvijo mR?

1 14
7R2H + 3% = TR2H + 3 gnR‘ =R,

kar nam da za vi§ino gladine h = H + 2R/3 = 26 cm.
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Najvisja tocka na Zogi je Se za polmer R vije:

ha:h+R:H+%:35cm.

b) Ko je Zoga na dnu, so vse pore napolnjene z vodo, gladina je takrat na visini hy = 24 cm.
Oznac¢imo delez prostornine Zoge, ki ga predstavljajo pore, z 7. Ohranjanje prostornin nam da

4
TR?hy = mR?H + (1 —n)Vo = nR*H + (1 — n)gﬂR3 ,

kjer drugi ¢len na desni predstavlja prostornino sten por v zogi oziroma tisti del prostornine poto-
pljene zoge, ki ga ne zapolnjuje voda v porah.

Enacbo poenostavimo v 4R — 3(hy, — H) = 4nR in za 1 dobimo

¢) V Zzogi prazen prostor v porah predstavlja n = 2/3 celotne prostornine in stene por 1 —n =1/3
celotne prostornine. Masa sten por je enaka masi Zoge, ki je iz podatkov pri a) delu enaka masi
izpodrinjene vode m = pgVp/2. Gostota sten por p je masa sten ulomljeno s prostornino sten, kar

nam da
P m _ PoVo ___ P _ 1p:§p:15kg
(I-mVe 20-nV  20-n 237 20 " an?

d) Ko je zoga tik pod gladino, Se vedno velja ravnovesje sil, in je celotna masa v krogli s polmerom
R (torej na mestu, ki ga zaseda z vodo delno prepojena 7oga) enaka masi izpodrinjene vode, torej
je prostornina V' vode v Zogi ravno toliksna, da je masa z vodo delno prepojene Zoge enaka masi
vode s prostornino Vj

poVo = (1 —=n)pVo+pV,

P 13 1
V=V (1—-(-nEL)=1(1-2-2) =2V.
0( ( mﬂo) 0< 3 2) 2"

Zdaj ponovno pogledamo bilanco prostornin

oziroma

1 2 .
TR?hg = 7TR*H + V) -V = nR?H + 5V0 =nR*H + §7rR5,

kar nam da R
hd:H+?:h:260mA

Do istega rezultata lahko pridemo z razmislekom. Ko voda postopno pronica v pore, zoga plava, a se
njena najvisja tocka spusca proti gladini. Ce si kot "zogo” mislimo samo snov, ki tvori stene por, je
masa zoge konstantna in se sila vzgona ne spreminja, dokler Zoga plava na gladini. Na zacetku vodo
izpodriva del sten por, ki je pod gladino, in zrak, ki je v porah pod gladino. Ko voda vdira v pore, se
prostornina zraka pod gladino zmanjSuje, da se ohranja sila vzgona, zoga tone in vodo izpodriva vse
ve¢ sten por. Gladina vode se ne spreminja, saj vsak mililiter zraka pod gladino nadomesti mililiter
snovi, ki tvorijo stene por. Zato je gladina vode, dokler zoga plava, na isti visini kot pri vprasanju
a) in je enaka h = 26 cm. Gladina se za¢ne spuscati Sele, ko se Zoga potaplja pod gladino, saj takrat
zraka, ki ga iztisne iz por voda, ne nadomesca veé snov, iz katere so stene por, ker je ta snov ze vsa
pod vodno gladino.
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[I. skupina

1. S, =20m? S, =60m?, Sy =64m?,d, =15cm, d, =20cm, T, =0 °C, T, = 24 °C, T,, = 20 °C,
A =12 W/mK, \, = 0,07 W/mK, A\p, = 80 W/mK, Sg, = 10 cm?.
a) Mo¢ peci mora biti enaka toplotnemu toku, ki odteka skozi zunanje stene in strop, skozi notranjo
steno pa ni izmenjave toplote, ker sta stanovanji pri enaki temperaturi:

A=(S: + 86)(Ts — T%)

= 1040 W.
dz

P=

b) Ko se temperatura MatiCevega stanovanja zniza na T,,, stece toplotni tok tudi iz sosednjega
stanovanja, ki prispeva k ogrevanju Maticevega stanovanja, tok skozi zunanje stene in strop pa se
zmanjsa:

P/ + AnSn(T‘S - Tn) _ )\Z(Sz + Ss)(Tn - Tz)
d, d, '

Mo¢ peci je v tem primeru enaka

P/ _ )\Z(Sz + Ss)(Tn - Tz) _ )\nsn(Ts - Tn) _ 228 W,
d. dn

kar predstavlja znizanje
_P-P
=P

=78%.

¢) Skozi posamezno palico te¢e v Maticevo stanovanje dodatni toplotni tok

_ )\Fesl (Tn - Tz)

P
1 4,

=213 W.

V mejnem primeru je toplotni tok iz sosednjega stanovanja skozi notranjo steno in N palic enak
toplotnemu toku, ki odteka skozi zunanje stene in strop:

)\n(sn - le)(Ts - Tn) + NP1 _ )\z(sz + S;)(Tn - Tz)
n z

pri ¢emer smo upostevali, da se povrSina notranje stene zmanjsa za N.Sj. Izraz na levi preuredimo:

)\TL(STL - NS])(TS - Tn) )\FeNSI(Tn - Tz) o )\nSn(Ts - Tn) (/\Fe - )\n)NSl (Ts - Tn)
+ = + :
dn dy dn dy

Izluséimo

dn (Az(sz + Ss)(Tn - Tz) - /\nSn(Ts - Tn))
()\Fe - )\n)Sl (Ts - Tn) dz dn
d, P’ P’ AFe

= — =109.
()\Fe - )\n)Sl(Ts - EL) Pl ()\Fe - )\n)

Ker je v naem primeru Ap. > \,, lahko kon¢ni izraz poenostavimo

Pl
N~ — =108.
Py

2. U=0,5V, I, =400 mA, R, = 2,8 Q.

a) Nadomestno vezje, ko je vodnik med ogliséema A in C prekinjen, kaze slika levo. Na sliki desno je
vezje preoblikovano, da se nazorneje vidi, kateri uporniki so vezani vzporedno in kateri zaporedno.
Tocke A, B, Cin D na shemi vezave ustrezajo enako ozna¢enim oglis¢em na sliki tetraedra v nalogi.
Na sliki levo je posebej oznaceno, da sta obe tocki A na tetraedru ista tocka, enako velja za tocki B.
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Upor ¢rtkano obkrozenega dela je

1 1\! 2+1\ 7!
R=(=4+— = =— =
a <R+2R> (23)

Za nadomestni upor celotnega vezja dobimo

oo (L, 1 - L1 - L
“ " \R"R+R,) \R R+2R/3) \R

Podatki v nalogi nam dajo

ES R=

b) Ker so vsi vodniki enaki, zaradi simetrije po vodniku med oglis¢ema C in D tok ne tece (slika

levo), saj sta na enakem potencialu.

Vezje se zato poenostavi v vezje na sliki desno.

5

8U
— =20.
51,

543
SR

)

' 5R

O O
i

Upor ¢rtkano obkrozenega dela na sliki desno je

A T
R,,7<2R+2R =R.

Nadomestni upor celotnega vezja je

poo (L, LY (L, 1\ _R
*“"\rR"R) “\R"R) ~2°

Iskani tok je

I, = }% =500 mA.
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c¢) Simetrije ni ve¢, ker je upor Ry = 2,8 Q med oglis¢ema A in C razlicen od uporov vodnikov med
ostalimi pari oglis¢ R, kot kaze shema vezja levo. Oznaleni so tokovi skozi posamezne dele vezja.
Iskani tok skozi vir je I. = Iy + I1 + I>.

Tok Iy dobimo zlahka Iy = U/R = 250 mA.

Tokova I in I, ki ju moramo Se dolo¢iti, pois¢emo z uporabo Kirchhoffovega izreka o napetostih po
zakljucenih zankah, pri ¢emer so zanke, ki jih uporabimo, ostevil¢ene na sliki desno. V enacbah se
pojavi tudi tok I3 v vodniku med oglis¢ema C in D, ki zaradi Ry # R sedaj ni ni¢. Pri zapisu enacb
za napetosti se drzimo dogovora, da v smeri toka potencial na uporniku pade oziroma je napetost
negativna. Zanke 1 (A-C-D-A), 2 (C-B-D-C) in 3 (B-D-A-vir-B) na desni sliki dajo po vrsti enache

—L Ry +I3R+ LR = 0, (1)
(L + I3)R+ (I, — I3)R— 3R = 0, (2)
(I - )R+ LR-U = 0. (3)

Z vpeljavo x = Ry /R = 1,4 in upostevajo¢ U/R = I dobimo preglednejsi zapis istih enacb

xlh—I,—13 = 0, (1)
LTI —Ib+3lz = 0, (2)
20— I3 = 1. (3)

Iz (2) izrazimo I} = Iy — 3I3 in rezultat nesemo v (1), kar nam da

(.Z — 1)[2 — (3]‘ -+ 1)[3 =0

oziroma
1 )
L o= 2 i
r—1
Ko (1+2) vstavimo v (3) dobimo
3r+1 r—1 0,4 1
2 I3 — I3 = [ I3 = = Iy = —1Ip = 10mA.
T B T R T e
Zdaj iz (1-+2) izra¢unamo
3r+1 5,2 13
I, = Io="Ip=—1Iy=130mA
2T hr+3° 10 257 m
in nato iz (2) se
3x+1 r—1 4 2
I = — Iy = Iy = —1p = 100 mA.
'T5r+3° “52+3° 52+3° 5° "

Za tok skozi vir dobimo

4 3r+1 8(x+1) 48
Iy = Iy=—Iy=4 A.
5z + 3 5;v+3> 0 0 S0m

L=I+L+L=1 Ty
ot it <+ 52+ 3 25

25



3.

a=10cm, d=0,1mm, U=1kV,b=a=10cm,e =3, v=1m/s.

a) Ko je v kondenzatorju del traku z dielektricnostjo 1, je kapaciteta kondenzatorja enaka kapaciteti
praznega kondenzatorja z razmikom 3d med plos¢ama

2
“=5%¢ 73%
kjer vpeljemo kapaciteto Cy = 50a2/d =8,9-10"1" F= 0,89 nF in je C; = 0,30 nF.

Ko je v kondenzatorju del traku z dielektri¢nostjo € = 3, se kondenzator obnasa kot dva zaporedno
vezana kondenzatorja, en polnjen s snovjo z dielektri¢nostjo € in razmikom med plos¢ama d (Cy),
ter drugi prazen in z razmikom med plos¢ama 2d (Cy4). Skupna kapaciteta je

1 1\! d 2d \ " 12\ € 3
c- (L _ ZaN (L 2y Co=2Cy = 0,38nF.
‘ (Cd * ng> (660(12 + 60(12) (600 + Co) 142 0 g0 ool

b) Ko je v kondenzatorju dolzina x dela traku z dielektri¢nostjo e, ima kondenzator kapaciteto, kot
da bi bil sestavljen iz dveh vzporedno vezanih kondenzatorjev, s kapacitetama

T a—x

Ce,ac = ECE in Cl,(a—z) =

Cr.

a

Skupna kapaciteta vzporedno vezanih kondenzatorjev je vsota kapacitet posameznih kondenzatorjev,
kar nam da

T e a—x 1 1 T e—1

C(:r) = Ce"z + Cl,(afx) = Co+— =Co==-Cp+ E . mC@

a 1+2 " 4 3 3
Ko se trak giblje s hitrostjo v, je ob ¢asu t po zacetku vstopa dela traku z dielektri¢nostjo ¢ v
kondenzator v kondenzatorju dolzina x = vt traku z dielektri¢nostjo €. Odvisnost kapacitete od
Casa ima obliko C'(t) = C; + kt, kjer je

k=Y. STl o 1057t 20y = 0,8480F /s ~ 0,85 0F /s

— _. = S Jpp— =0, nr /s~ U,50n .
a 3(1+2¢) ° 21 °

Ko del traku z dielektricnostjo ¢ izstopa iz kondenzatorja, je v kondenzatorju dolzina dela traku
z dielektricnostjo ¢ enaka y = a — vt in se kapaciteta s asom t' od pricetka izstopanja dela z
dielektri¢nostjo e zmanjsuje kot C(t') = C1 + k(% —t') = C. — kt'.

Ker je kondenzator priklju¢en na vir konstantne napetosti U, se naboj na plos¢ah kondenzatorja
spreminja kot e(t) = C(¢t)U. Elektri¢ni tok je definiran kot pretakanje naboja I = de/dt. Ker se
kapaciteta kondenzatorja spreminja linearno s ¢asom, se linearno s ¢asom spreminja tudi naboj na
kondenzatorju. Tok, ki tece skozi ampermeter, je enak

de dC(t)

AR ¥ j L

I= et
dt dt a 3(1+2e)

UCy = 0,848 A =~ +0,85 pA.

praznega kondenzatorja z razmikom 3d med plos¢ama

c) Tok v ¢asu vstopa dela traku z dielektri¢nostjo ¢ je pozitiven in ima velikost Iy do Casa ty =
a/v=0,1s. Od ty naprej do asa 2t del traku z dielektri¢nostjo e izstopa iz kondenzatorja in tok
je negativen in enako velik, I = —Iy. Potem v kondenzator v Casu 2ty < t < 3ty spet vstopa del
traku z dielektri¢nostjo €, tok je I = I, sledi spet ty dolgo obdobje s tokom I = —Ij in tako se tok
periodi¢no spreminja, kar prikazuje graf

1

it
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. skupina

1. razdalja Sonce-Zemlja d = 1,5-10% km, masa Sonca mg = 2- 1030 kg, masa Zemlje my = 6-10%* kg.
a) Krozno frekvenco krozenja Zemlje okoli Sonca izpeljemo iz Newtonovega zakona:

Gmygmg 02— Gmg

d2 ’ a3

mya, = mzN%d =

Telo z maso m v L2 naj krozi z enako frekvenco 2 na razdalji [ od Zemlje in d + [ od Sonca:

Gmms  Gmmy
0=
m(d+1) (d+l)2+ 2

Upostevamo gornji izraz za Q2 in okrajsamo m in G:

mg(d+1)  mg LMz
a3 d+02 "
Izluséimo
1 mg [(d+1 1 ms (d+1)3—d®> mg 3d?1+3d1>+13
2 m7< & *(d+l)2):m7 BA+DE ~ my B2
mg 3d%1

Upostevali smo | < d in v §teven zanemarili ¢lena 3dI? in [° v primerjavi z 3d?l in v imenovalcu I v
primerjavi z d.

Po preureditvi sledi

1 mg 3l d®  3mg [mgzg 9 6
— = — == l=dg =1,0-107"d=1,5-10° km..
2 mg dd’ 3 my 3mg ’ ’ m

b) Na sliki so prikazane komponente rezultante sil na teleskop na oddaljenosti 7 od tocke L2.
Predpostavljamo, da je r mnogo manjsi od [. (Na sliki je zaradi preglednosti razdalja r narisana
pretirano velika.)

Fy

N\
S A

Komponenta vsote sil, vzporedna z zveznico Sonce-Zemlja, je enaka:

o Gmmg Gmmyg _ Gmmg  Gmmy
H—mcosgaswLTcos@Z~(d+l)z+ 2 s
pri ¢emer smo upostevali » < [ in r < d, kar pomeni, da sta kota zelo majhna in velja cospz ~ 1
in cospg ~ 1. Sila je prakti¢no enaka kot v tocki L2, kar zagotavlja, da je obhodni ¢as teleskopa
okoli Sonca enak Zemljinemu. Pomeni tudi, da mora teleskop kroziti na konstantni razdalji glede
na Zemljo in glede na Sonce, torej v ravnini, pravokotni na zveznico Sonce-Zemlja-L2.

Za krozenje okoli L2 je odgovorna komponenta vsote gravitacijskih sil, pravokotna na zveznico:

Gmmg

F = Z .
S CEN)E sz

sinpg +

l2
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Gmmg r Gmmy r
(d+1)2 (d+1) 12 1

mmgz
7z tanpy =

Ker so koti po predpostavki majhni, smo lahko sinuse nadomestili s tangensi. Upostevajmo Se | < d
in izraz za [, izpeljan pri a):

_ Gmmgr n Gmmzr  Gmmgr n 3Gmmgr _ AGmmgr

FL 3 BB 3 B

Zapisimo Se Newtonov zakona za kroZenje s frekvenco w :

5 AGmmgr
mar =mwir = ——g—,
od koder takoj sledi
4Gmg
2 _ 402
wi=—g = 407,
oziroma
w) =20, ali t, = %TZ = 6 mesecev ,

pri ¢emer je Tz zemeljsko leto.

.d=5cm, ¢ =15° kg = 0,3, Tp = 300 K, p =2 kg/dm?, A = 1,3 W/mK.

a) Plosca se giblje z enakomerno hitrostjo, ko dinami¢na sila uravnovesi trenje:
mgsiny = kmgcos ¢,

od koder sledi za koeficient trenja k = tan ¢,
in iz podane enacbe za odvisnost koeficienta trenja od temperature:

_ kTy  koTp

T =
k tan ¢

=336 K=63 °C.

b) Ko plosca doseze stacionarno stanje, se temperatura spodnje ploskve T ustali, in polovica toplote,
ki se sprosca na stiku, se prevaja skozi plosc¢o do zgornje ploskve na temperature Tp.

Polovica sproscene toplote je enaka polovici dela trenja:
b, = %va = %k(T)mg COS v

in je enaka toplotnemu toku skozi plosco:

AS(T — Ty)
P e

prev d )
kjer je S povrsina plosce.

Velja m = pSd, temperatura spodnje ploskve 7' in koeficient trenja k pa sta povezana z zvezo,
izpeljano pri a). 1z Py = Pyrey sledi:
AS(T —Tp)

%kdegcosnpfu =

Velja k = tan ¢ in sledi

2A(T — Ty) 2A(T — To)
- - — ~T74mfs.
Fpgtanpeoss . pgsmy 7,357 m/s =~ 7,4 m/s
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3.a=10cm, d=0,1mm, U=1kV,b=a=10cm, e =3, v =2 m/s.

a) Ko je v kondenzatorju del traku z dielektricnostjo 1, je kapaciteta kondenzatorja enaka kapaciteti
praznega kondenzatorja z razmikom 3d med plos¢ama

2
€ 1
o =2

= -C
3d 37"
kjer vpeljemo kapaciteto Cy = gpa?/d = 8,9-10710 F= 0,89 nF in je C; = 0,30 nF.
Ko je v kondenzatorju del traku z dielektri¢nostjo € = 3, se kondenzator obnasa kot dva zaporedno

vezana kondenzatorja, en polnjen s snovjo z dielektri¢nostjo € in razmikom med plos¢ama d (Cy),
ter drugi prazen in z razmikom med plo§¢ama 2d (Cqq). Skupna kapaciteta je

11\t d 24 \ ! 12\ 5 3
O = — - 4 == = — + = = Cy = =Cy =0,38nF.
c (Cd + Czd> (880@2 * 8()(12) (EC() * Co) 1+ 2¢ 0 7 0 .

b) Ko je v kondenzatorju dolzina z dela traku z dielektri¢nostjo €, ima kondenzator kapaciteto, kot
da bi bil sestavljen iz dveh vzporedno vezanih kondenzatorjev, s kapacitetama

xT a—x

Ce,ac =—C. in Cl,(afz) =
a

Ch.
a

Skupna kapaciteta vzporedno vezanih kondenzatorjev je vsota kapacitet posameznih kondenzatorjev,
kar nam da

€ a—zx 1 1 T e—1
C =Co==Co+—-———C).
+ A TR S

x

C(z)=C, Cllas) = —"

(@) =Cex+Cran) = L 7.0 T 3 3
Ko se trak giblje s hitrostjo v, je ob ¢asu t po zacetku vstopa dela traku z dielektri¢nostjo € v
kondenzator v kondenzatorju dolzina = = vt traku z dielektri¢nostjo . Odvisnost kapacitete od
¢asa ima obliko C(t) = C + kt, kjer je

e—1
3(1+4 2¢)
Ko del traku z dielektricnostjo ¢ izstopa iz kondenzatorja, je v kondenzatorju dolzina dela traku
z dielektricnostjo € enaka y = a — vt in se kapaciteta s ¢asom t' od pricetka izstopanja dela z
dielektri¢nostjo € zmanjsuje kot C(t') = Cy + k(% —t') = C. — kt'.

2
k=2 Co =205 =-Cy = 1,695 nF /s ~ 1,T0nF /s,
a

Ker je kondenzator priklju¢en na vir konstantne napetosti U, se naboj na plos¢ah kondenzatorja
spreminja kot e(t) = C(t)U. Elektri¢ni tok je definiran kot pretakanje naboja I = de/dt. Ker se
kapaciteta kondenzatorja spreminja linearno s ¢asom, se linearno s ¢asom spreminja tudi naboj na
kondenzatorju. Tok, ki tece skozi ampermeter, je enak

I—de—UdC(t):j:kU:j:E~ e—1

_de _pactt) T UGy = 1,605 uA ~ +1,70 uA.
dt dt @ 3112 095 p 0n

Ampermeter kaze tok velikosti Iy = 1,70 pA.

c) Tok v ¢asu vstopa dela traku z dielektri¢nostjo e je pozitiven in ima velikost Iy do ¢asa ty =
a/v = 0,05s. Od to naprej do ¢asa 2t del traku z dielektri¢nostjo € izstopa iz kondenzatorja in tok
je negativen in enako velik, I = —I;. Potem v kondenzator v ¢asu 2ty < t < 3to spet vstopa del
traku z dielektri¢nostjo €, tok je I = Iy, sledi spet ty dolgo obdobje s tokom I = —Ij in tako se tok
periodi¢no spreminja, kar prikazuje graf

Iy

i,
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Resitve nalog s tekmovanja v znanju matematike

6. razred

A1. Ce nariSemo Se obe diagonali kvadrata, dobimo 16 skladnih trikotnikov. Pobarvani so 4

trikotniki od 16, kar je ravno 1 celotnega kvadrata.

A2. Ce iz soda iztece vsako minuto 0,25 ¢ vode, vsake 4 minute iztece 1 ¢ vode. To pomeni, da
20 ¢ vode iztece v 80 minutah. Ker smo pipo odprli ob 12. uri, bo sod prazen po 80 minutah, to
je ob 13.20.

A3. Stevila, ki so deljiva s 5 in hkrati s 3, so veckratniki Stevila 15. Torej is¢emo veckratnike
Stevila 5, ki niso veckratniki Stevila 15. To so Stevila: 5, 10, 20, 25, 35 in 40. Njihov produkt je:
5-10-20-25-35-40 = (5-20) - (25-40) - 10 - 35 = 100 - 1000 - 10 - 35 = 35 000 000.

A4. Najvegje stevilo, ki ga lahko zapiSemo z danimi znaki, je 666: DCLXVI. Najmanjse Stevilo,
ki ga lahko zapiSemo z vsemi danimi znaki, je 444: CDXLIV. Izra¢unamo (666 — 444) : 2 = 111.
Rezultat je CXL

A5. Stevilo malih sivih kvadratkov je na vsaki naslednji sliki vedje za 8, zato je na 12. sliki
20 +8-11 = 108.

B1. Ce ploi¢ino pravokotnika delimo s stevilom kvadratov, dobimo plos¢ino enega kvadrata,
to je 18198 : 2022 = 9 cm?. Stranica takega kvadrata meri 3 cm. Pravokotnik je sestavljen iz
dveh vrst po 1011 kvadratov. Krajsa stranica pravokotnika meri 2 - 3 = 6 cm. Daljsa stranica pa
meri 1011 - 3 = 3033 cm. Obseg pravokotnika je potem 2 - 3033 4+ 2 - 6 = 6078 cm.

B2. i
((1—045)-8+7-(022+0,58)) -2+ (22 —1):10- (1 —3:10) +1: 100 =

=(0,55-8+7-08)-24(4—1):10-(1—0,3) + 0,01 =
= (44+45,6)-2+3:10-0,7+0,01 =
=10-2+03-0,7+0,01 =
=2040,21 40,01 =
= 20,22

7. razred
Al. Ko trener napolni 2 = £ posode in prilije 3 litre pijace, je 1 = 5 posode prazne, kar
pomeni, da je &% posode polne. Torej 3 litri napolnijo 5 posode, zato polna posoda drzi 36 (.
A2. Kerje 0,1 = 0,1111.., 0,12 = 0,1212..., 0,12 = 0,1222..,, 0,112 = 0,1122... in 0,121 = 0,1211.,,
je 0,1 < 0,112 < 0,121 < 0,12 < 0,12. Na sredini je stevilo 0,121.

A3. Iskani $tevili sta veckratnika Stevila 5, torej izbiramo med 15, 20 in 25. Ker Stevilo 100 ni
veckratnik Stevila 15, sta iskani Stevili 20 in 25, njuna vsota pa je 45.
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A4. Vsota velikosti notranjih kotov trikotnika BCD je £, 4+ 72 + 130° = 180° oziroma (3, +
72 = 50°. Vsota velikosti notranjih kotov trikotnika ABC je oo + 81 + 71 + B2 + 72 = 180°
oziroma o + 2,5 - (B3 + 72) = 180°. Torej je av 4+ 2,5 - 50° = 180°. Iz tega sledi a = 55°.

A5. Neokrajsan ulomek ima obliko: 2. Vsota $tevca in imenovalca je 5k + 11k = 352, zato je
k = 22. Izratunamo: 2% = 10,

B1. Ker veliki polZ poje trikrat toliko kot mali polZ, pojesta v istem ¢asu stiri dele. Torej poje
mali polz etrtino, veliki pa tri Cetrtine jagode v 6 minutah. Zato mali polZ poje celo jagodo v
4 -6 = 24 minutah. Veliki polz poje jagodo trikrat hitreje, torej v 24 : 3 = 8 minutah.

B2. Za obseg enakokrakega trikotnika ABC velja [AB[+2-|AC| = 80 cm. Ker je D razpolovisce
osnovnice AB enakokrakega trikotnika, je C'D ravno viSina tega trikotnika. Ce obseg trikotnika
ABC razpolovimo, dobimo |AD| + |AC| = 40 cm. Obseg trikotnika ADC je: |AD| + |AC| +

|CD| = 64 cm. Od obsega trikotnika AC'D odstejemo dolzini stranic AC' ter AD in dobimo
visino, ki tako meri 64 — 40 = 24 cm.

8. razred

A1. Naj bo z stevilo ljudi v utrdbi na zacetku. Po 20 dneh je bilo v utrdbi $e (90 — 20)x zalog
hrane. To je porabilo « + 600 ljudi v 50 dneh. ZapiSemo enacbo 70z = 50(x + 600). ReSitev
enacbe je z = 1500, kar pomeni, da je bilo na zacetku v utrdbi 1500 ljudi.

A2. Poenostavimo levo stran enatbe: 274 - (32020)2 : 27 : /92019 = | /(272)2 . 34040 . 33 .
\/W _ 272 . 34040 . 33 . \/W _ (33)2 3 34040 . 33 . 32019 — 34046 . 33 . 32019 _ 34043 .
32019 = 32024 Potenci z enako osnovo sta enaki, e imata enaka eksponenta, zato je 2n = 2024
inn = 1012.

A3. Posekan les je vseboval 40 % - 2250 kg suhe snovi oziroma 900 kg in 60 % - 2250 kg vode
oziroma 1350 kg. Po susenju je les vseboval toliko vode kot suhe snovi, to je 900 kg. Zato je
masa lesa po susenju 1800 kg.

A4. Is¢emo Stevila med 2000 in 2999 (vklju¢no z njima), ki imajo vsaj eno stevko enako 0.
Stevko 0 na mestu stotic ima 100 tevil (od 2000 do 2099). Stevko 0 na mestu desetic ima 100
stevil (2000, 2001, ..., 2009, 2100, 2101, ..., 2109, ..., 2900, 2901, ...,2909), vendar je med njimi prvih
10 taksnih, ki imajo Stevko 0 Ze na mestu stotic (2000, 2001, ..., 2009). Stevko 0 na mestu enic
ima ravno tako 100 stevil (2000, 2010, ..., 2090, 2100, 2110, ..., 2190, ..., 2900, 2910, ..., 2990), a je
med njimi prvih 10 taksnih, ki imajo Stevko 0 na mestu stotic (2000, 2010, ..., 2090) in potem Se
9 taksnih, ki imajo Stevko 0 na mestu desetic (2100, 2200, ..., 2900). Vseh stevil, ki imajo vsaj eno
stevko enako 0, je 100 + (100 — 10) + (100 — 10 — 9) = 271.

Resitev 2: Opazujemo 1000 Stevil. Nobene Stevke 0 nima 9 - 9 -9 = 729 Stevil. Torej je reSitev:
1000 — 729 = 271.

A5. Ker je plogcina kvadratne slike enaka 2,25 dm?, je stranica slike dolga /2,25 = 1,5 dm
in je enaka krajsi osnovnici trapeza. Ko trapeze obrnemo, lahko uokvirimo sliko s plos¢ino
2,25+ 1,75 = 4 dm?. Stranica vegje slike je v/4 = 2 dm in je enaka dalj&i osnovnici trapeza. Zato
se dolzini osnovnic trapeza razlikujeta za 2 — 1,5 = 0,5 dm oziroma 5 cm.

A6. Najmanjsi palindrom, ki je vegji od 2022, je 2112. Torej je vsota Stevk 6.

B1. Stevilo stranic in diagonal iz izbranega oglis¢a dolo¢a preostalih 25 oglis¢. Iskani vetkotnik
je 26-kotnik. Vsota velikosti notranjih kotov 26-kotnika je 180° - (n —2) = 180°- (26 —2) = 4320°.
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9, razred

A1l. Trikotnik AC'G je polovica enakostrani¢nega trikotnika. Tako je dolZina telesne diagonale
8 cm. DolZino ploskovne diagonale izra¢unamo s Pitagorovim izrekom.

A2. Volk naredi dva skoka na sekundo oziroma 5 zaj¢jih skokov na sekundo. Naj bo ¢ ¢as, v
katerem volk ujame zajca. Razdalja, ki jo naredi volk, je enaka razdalji, ki jo naredi zajec, pri
¢emer upostevamo $e njegovo prednost: 10 +2 -t = 2.¢int = 5. Zajec naredi 2 - 55 = 15
skokov, ko ga ujame volk.

A3. Ce naklju¢no izberemo 4 zaporedne tocke, so to oglis¢a trapeza, ki ni pravokotnik. Tudi
e izberemo 5 zaporednih tock, ne moremo $tirih povezati v pravokotnik. Preverimo vse
moznosti pri izboru 6 tock in opazimo, da je ne glede na izbor vedno mogoce izbrati oglis¢a
pravokotnika.

A4. Zapisimo prvih deset Stevil 2" + 1, pri ¢emer je n naravno Stevilo: 3, 5, 9, 17, 33, 65, 129, 257,
513,1025 ... Dolo¢imo $e ostanke pri deljenju teh Stevil z 9: 3,5, 0, 8, 6, 2, 3, 5, 0, 8... Opazimo, da
se ostanki od Seste potence naprej ponavljajo. Ker je stevilo 2022 vec¢kratnik Stevila 6, je ostanek
Stevila 22922 + 1 enak Sestemu ostanku, to je 2.

A5. Delcka na stranici kvadrata oznacimo z z in y. Plos¢ina ostankov je vsota plos¢in kva-
dratov, zato velja: x4+ y* = 18. Stranici pravokotnika merita: zv/2 in yv/2. Sledi |EG)? =

D ¢ c

H

y P
2z% 4 2y = 2(2? + y*) = 36 in zato |[EG| = 6. 4 Y E T B

A6. 3n+2 . (_3)2n71 . (_3)2n+2 —9. 35n+3 — _357L+3 —9. 35n+3 =_3. 35n+3 — _35n+4

B1. Oznacimo naravni Stevili z @ in b. Razlika njunih kvadratov je 99: ¢* — b* = 99. Razliko
kvadratov zapiSemo kot: (a + b)(a — b) = 99. Sedaj raz¢lenimo na prafaktorje stevilo 99 in
zapiSemo vse razli¢ne zmnozke dveh stevil, ki dajo rezultat 99: 99 = 1-99 = 3-33 = 9-11. Tako
dobimo 3 enacbe: (a +b)(a —b) =1-99,(a+b)(a —b) =3-33in (a + b)(a — b) = 9 - 11. Vsako
enacbo resi svoj par, ki pa so: (50,49), (18, 15) in (10, 1).

B2. Plos¢ina enakostrani¢nega trikotnika s stranico 10 cm je 25v/3 cm?. Plog¢ine treh enako-
krakih trikotnikov so enake plos¢ini enakostrani¢nega trikotnika (zaradi velikosti kotov; glej
sliko). Tako je plos¢ina Sestkotnika, p = (100v/3 + 3 - 100) cm? ali p = 100(+/3 + 3) cm?. Ob-
seg je vsota dolZin stranic Sestkotnika, med katerimi so tri dolzine 10 cm (stranice kvadrata)

in Sest viSin enakostrani¢nega trikotnika, 6 - % = 303 cm. Obseg Sestkotnika je tako,

12
0
0

0=230(v/3+1) cm.
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