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Tekmovanja

13. tekmovanje v znanju astronomije za Dominkova priznanja -
drzavno tekmovanje

8. razred
A1. V nekem kraju je Sonce v zenitu, Luna v nadiru. Katera Lunina mena je takrat?
(A) Mlaj. (B) Prvi krajec. (C) Stip. (D) Zadniji krajec.

A2. V katero smer pada senca navpicne palice, ki je nekje v Sloveniji zapi¢ena v vodoravna tla,
ko Sonce vzhaja na dan poletnega solsticija?

(A) Proti zahodu. (B) Proti severozahodu.
(C) Proti jugu. (D) Proti jugozahodu.
A3. Krater Vega na Luni je poimenovan po slovenskem matematiku Juriju Vegi. Kje se nahaja?
(A) V sredini vidne plokvice Lune. (B) Na robu vidne ploskvice Lune.
(C) Na nevidni strani Lune. (D) Kraterja s tem imenom ni na Luni.

A4. Jupiter je v konjunkciji s Soncem. Katera izjava drZzi?

(A) Sonce zahaja, Jupiter vzhaja.

(B) Jupiter je na nebu v neposredni bliZini Sonca, zato ga ni mogoce videti.

(C) Jupiter je takrat najblizje Zemlji.

(D) Jupiter vzhaja okoli polno¢i.
A5. Katera od nastetih zvezd je Zemlji najblizje?

(A) Sonce. (B) Sirij. (C) Alfa Kentavra. (D) Proksima Kentavra.
Ae6. Katera izjava je pravilna?

(A) V Orionovi meglici nastajajo zvezde.

(B) V Orionovi meglici so samo stare zvezde.

(C) V Orionovi meglici je premalo snovi za nastanek zvezd.

(D) V Orionovi meglici nastajajo kroglaste kopice.
A7. Kje v Osongju je najvec asteroidov?

(A) Med Zemljino in Marsovo orbito. (B) Med Saturnovo in Uranovo orbito.

(C) Med Jupitrovo in Saturnovo orbito (D) Med Marsovo in Jupitrovo orbito.
A8. Kaj od nastetega je asterizem?

(A) Mali pes. (B) Mali medved. (C) Mali voz. (D) Delfin.




A9. Kaksne vrste je nasa Galaksija?

(A) Spiralna s precko. (B) Elipti¢na s precko. (C) Elipti¢na. (D) Nepravilna.
A10. Reflektor je teleskop, ki ima

(A) za objektiv le¢o oz. sistem le¢;

(B) za objektiv konkavno zrcalo;

(C) za objektiv konveksno zrcalo;

(D) za objektiv kombinacijo le¢ in zrcala.

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

A Kdaj je Betelgeza 1. januarja najniZje pod obzorjem - spodnja kulminacija?
B Koliko ¢asa je 1. decembra Arktur nad obzorjem?

C 2. januarja 2022 je bil Lunin mlaj. V katerem ozvezdju je bila takrat Luna?

D Koliko ¢asa mine od zaida Sonca do zacetka astronomske no¢i 21. februarja?
E Katere zvezde tvorijo asterizem Poletni trikotnik?

B2. Zvezdana in Marko v kraju na ekvatorju opazujeta zahajanje Sonca nad morjem na dan
spomladanskega enakonocja. Marko lezZi na plazi ob vznozju stolpa, Zvezdana pa je na
vrhu stolpa, zato so njene o¢i 50 metrov nad morsko gladino. Polmer Zemlje R = 6400 km.
Navidezni premer ploskvice Sonca na nebu je 0,5 kotne stopinje. Vplive ozra¢ja zanemari.

A Koliko ¢asa traja zahajanje ploskvice Sonca?
B Za koga od njiju bo Sonce prej zaslo?

C Koliksna bo razlika ¢asov zaidov Sonca med Zvezdano in Janezom?

B3. Astronomi merijo oddaljenost Saturna od Zemlje z odbojem radijskih valov. To naredijo
tako, da posljejo radijski signal proti Saturnu in izmerijo ¢as, do prejema od Saturna odbi-
tega signala. Astronomi so tako meritev izvedli, ko je bil Saturn v opoziciji s Soncem. Cas
med posiljanjem in prejemom odbitega signala je bil 70 minut in 50 sekund. Zemlja je od
Sonca oddaljena 1 astronomsko enoto, ki znasa 150 milijonov kilometrov. Radijski signal
potuije s hitrostjo 300000 km/s.

A Skiciraj lege Saturna, Zemlje in Sonca v ¢asu meritve.

B Izratunaj oddaljenost Saturna od Zemlje v ¢asu meritve.
C Izratunaj oddaljenost Saturna od Sonca v ¢asu meritve.

B4. Zvezdana je dobila staro mehansko budilko. Zvecer jo je nastavila na srednjeevropski ¢as
in to ravno v trenutku, ko je bila zvezda Arktur najvisje na nebu, kar se ji je zdelo Se posebej
imenitno. Naslednji vecer je Zvezdana opazila, da budilka kaZe isti ¢as, ko je bil Arktur spet
najvisje na nebu. Postala je pozorna na to in po nekaj dnevih je ugotovila, da ura vsakic kaze
isti Cas, ko je Arktur najvisje nad obzorjem.

A Ali njena budilka zaostaja ali prehiteva glede na srednjeevropski ¢as?

B Koliko dni po nastavitvi ure bo budilka prehitevala oz. zaostajala eno uro glede na
srednjeevropski ¢as? Odgovor pojasni in podkrepi z ra¢unom.




9. razred
A1. V nekem kraju je Sonce v zenitu, Luna v nadiru. Katera Lunina mena je takrat?
(A) Mlaj. (B) Prvi krajec. (@) ééip. (D) Zadnji krajec.

A2. V katero smer pada senca navpicne palice, ki je nekje v Sloveniji zapi¢ena v vodoravna tla,
ko Sonce vzhaja na dan poletnega solsticija?

(A) Proti zahodu. (B) Proti severozahodu.
(C) Proti jugu. (D) Proti jugozahodu.
A3. Krater Vega na Luni je poimenovan po slovenskem matematiku Juriju Vegi. Kje se nahaja?
(A) V sredini vidne plokvice Lune. (B) Na robu vidne ploskvice Lune.
(C) Na nevidni strani Lune. (D) Kraterja s tem imenom ni na Luni.

A4. Jupiter je v konjunkciji s Soncem. Katera izjava drzi?
(A) Sonce zahaja, Jupiter vzhaja.
(B) Jupiter je na nebu v neposredni bliZini Sonca, zato ga ni mogoce videti.
(C) Jupiter je takrat najbliZje Zemlji.
(D) Jupiter vzhaja okoli polno¢i.
A5. Katera od nastetih zvezd je Zemlji najblizje?
(A) Sonce. (B) Sirij. (C) Alfa Kentavra. (D) Proksima Kentavra.

A6. Katera izjava je pravilna?
(A) V Orionovi meglici nastajajo zvezde.
(B) V Orionovi meglici so samo stare zvezde.
(C) V Orionovi meglici je premalo snovi za nastanek zvezd.
(D) V Orionovi meglici nastajajo kroglaste kopice.
A7. Kje v Osongju je najvec asteroidov?
(A) Med Zemljino in Marsovo orbito. (B) Med Saturnovo in Uranovo orbito.
(C) Med Jupitrovo in Saturnovo orbito (D) Med Marsovo in Jupitrovo orbito.
A8. Kaj od nastetega je asterizem?
(A) Mali pes. (B) Mali medved. (C) Mali voz. (D) Delfin.
A9. Kaksne vrste je nasa Galaksija?
(A) Spiralna s precko. (B) Elipti¢na s precko. (C) Elipti¢na. (D) Nepravilna.
A10. Reflektor je teleskop, ki ima
(A) za objektiv le¢o oz. sistem leg;
(B) za objektiv konkavno zrcalo;
(C) za objektiv konveksno zrcalo;

(D) za objektiv kombinacijo le¢ in zrcala.

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

A Kdaj je Betelgeza 1. januarja najniZje pod obzorjem - spodnja kulminacija?

B Koliko ¢asa je 1. decembra Arktur nad obzorjem?




C 2. januarja 2022 je bil Lunin mlaj. V katerem ozvezdju je bila takrat Luna?

D Koliko ¢asa mine od zaida Sonca do zacetka astronomske no¢i 21. februarja?
E Katere zvezde tvorijo asterizem Poletni trikotnik? Zapisi samo 3 imena!

B2. Zvezdana in Marko v kraju na ekvatorju opazujeta zahajanje Sonca nad morjem na dan je-
senskega enakono¢ja. Marko leZi na obali ob vznozju 30 metrov visokega stolpa, Zvezdana
pa je na vrhu stolpa. Visina njenih o¢i nad morjem je enaka visini stolpa. Polmer Zemlje R
= 6400 km. Navidezno kotno velikost Sonca na nebu in druge podatke mora$ vedeti sam.
Vplive ozragja zanemari.

A Koliko ¢asa traja zahajanje ploskvice Sonca?
B Za koga od njiju bo Sonce prej zaslo?
C Koliksna bo razlika ¢asov zaidov Sonca med Zvezdano in Janezom?

B3. Zvezdana je nebo opazovala 15. januarja. Za neko zvezdo je ugotovila, da je najvisje na
nebu ob 23.00. Ob kateri uri bo 23. januarja ta zvezda najvisje na nebu? Odgovor podkrepi
z ra¢unom.

B4. Leta 2021 je bil Jupiter v opoziciji 20. avgusta. Izra¢unaj na dan natanc¢no, kdaj bo Jupiter v
opoziciji leta 2023. Predpostavi, da se Zemlja in Jupiter okoli Sonca gibljeta po kroZznicah.
Obhodni ¢as Jupitra je 4333 zemeljskih dni.

1. in 2. letnik srednjih Sol

A1. V nekem kraju je Sonce v zenitu, Luna v nadiru. Katera Lunina mena je takrat?

(A) Mlaj. (B) Prvi krajec. (C) Seip. (D) Zadnji krajec.
A2. Sonceva ploskvica se pred zaidom navidezno dotakne ravnega obzorja. Kaj bi videli, ¢e bi
bila Zemlja brez ozragja?

(A) Sonce bi bilo za navidezni premer ploskvice visje na nebu.

(B) Videli bi isto kot ob prisotnosti ozragja.

(C) Sonce bi bilo za polovico navideznega premera pod obzorjem.

(D) Vse Sonce bi bilo Ze pod obzorjem.

A3. Krater Vega na Luni je poimenovan po slovenskem matematiku Juriju Vegi. Kje se nahaja?
(A) V sredini vidne plokvice Lune. (B) Na robu vidne ploskvice Lune.
(C) Na nevidni strani Lune. (D) Kraterja s tem imenom ni na Luni.
A4. Sonda Voyager 1 je leta 2012 preckala heliopavzo in tako zapustila heliosfero. Na koliksni
oddaljenosti od Sonca je bila takrat sonda Voyager 1?
(A) 30 ae. (B) 60 a.e. (C)120 a.e. (D) 240 a.e.

A5. Katera od nastetih zvezd ima najmanjso letno paralakso?
(A) Sirij. (B) Betelgeza. (C) Alfa Kentavra. (D) Proksima Kentavra.

4



Ae6. Katera izjava je pravilna?
(A) V Orionovi meglici nastajajo zvezde.
(B) V Orionovi meglici so samo stare zvezde.
(C) V Orionovi meglici je premalo snovi za nastanek zvezd.
(D) V Orionovi meglici nastajajo kroglaste kopice.
A7. Kaj od nastetega se nahaja v meglici Rakovici?
(A) Kvazar. (B) Crna luknja. (C) Bela pritlikavka (D) Pulzar.

A8. Kateri od nastetih Messierovih objektov je kroglasta kopica?
(A) M 42. (B) M 32. (C©)M13. (D) M 57.
A9. Kaj od nastetega bo kon¢ni Zivljenjski stadij Sonca?
(A) Bela pritlikavka. (B) Rdec¢a orjakinja.  (C) Rdeca pritlikavka. (D) Rjava pritlikavka.

A10. V goris¢u katerega od nastetih teleskopov bo slika Lune najsvetlejsa?
(A) Premer objektiva: 13 cm, gori$¢na razdalja: 0,95 m.
(B) Premer objektiva: 15 cm, gori$¢éna razdalja: 1 m.
(C) Premer objektiva 25 cm, goris¢na razdalja: 1,2 m.

(D) Premer objektiva; 20 cm, gori$¢na razdalja 1,1 m.
B1. Vrtljiva zvezdna karta.
A Kdaj je Betelgeza 1. januarja v zgornji kulminaciji?
B Koliko ¢asa je 1. februarja Sonce v nasih krajih pod obzorjem?
C 2. januarja 2022 je bil Lunin mlaj. V katerem ozvezdju je bila takrat Luna?
D Koliksna je visina Sonca 21. februarja ob lokalnem poldnevu?

B2. Neko dvozvezdje je od nas oddaljeno 10 parsekov, vidimo pa ga pravokotno na orbitalno
ravnino zvezd. Najvecja kotna oddaljenost med zvezdama je 7", najmanjsa pa 1". Perioda
sistema je 100 let.

Izra¢unaj skupno maso zvezd v dvozvezdju v enotah mase Sonca.

B3. Na eksoplanetu Gnamunija, ki je skoraj povsem enak Zemlji, Zivi mali de¢ek Gnamun.

A Izratunaj kotno lo¢ljivost Gnamunovega ocesa pri valovni dolzini 550 nm, ¢e ves, da
so njegove oci enake nasim, le da je premer zenic 17 mm.

B Gnamun opazuje no¢no nebo z refraktorjem z goris¢no razdaljo 1 m in premerom
objektiva 13 ecm. Izratunaj gori$¢no razdaljo okularja, ki bo s tem teleskopom imel
enako izhodno pupilo, kot je premer zenice Gnamunovega ocesa.

C Kako velika je slika lune Gara v gori$¢ni ravnini objektiva tega teleskopa, ki okoli
Gnamunije kroZi na enaki oddaljenosti kot Luna okoli Zemlje, le da je polmer Gare
1/4 polmera Lune?

B4. Zvezdana na dan spomladanskega enakono¢ja v kraju na ekvatorju sedi 40 metrov od
vznoZja 23 metrov visoke stolpnice. Stolpnica je glede na Zvezdano natanko v smeri proti
zahodu in ima ravno streho. Izratunaj, koliko ¢asa po lokalnem poldnevu bo Zvezdana
videla, da je vsa ploskvica Sonca zasla za zgornjim robom stolpnice. Zvezdanine o¢i so 120
centimetrov nad tlemi. Loma svetlobe v ozra&ju ni potrebno upostevati.




3. in 4. letnik srednjih Sol

A1. V nekem kraju je Sonce v zenitu, Luna v nadiru. Katera Lunina mena je takrat?
(A) Mlaj. (B) Prvi krajec. (© éi’tip. (D) Zadnji krajec.
A2. Sonceva ploskvica se pred zaidom navidezno dotakne ravnega obzorja. Kaj bi videli, ¢e bi
bila Zemlja brez ozragja?
(A) Sonce bi bilo za navidezni premer ploskvice visje na nebu.
(B) Videli bi isto kot ob prisotnosti ozragja.
(C) Sonce bi bilo za polovico navideznega premera pod obzorjem.
(D) Vse Sonce bi bilo Ze pod obzorjem.
A3. Krater Vega na Luni je poimenovan po slovenskem matematiku Juriju Vegi. Kje se nahaja?
(A) V sredini vidne plokvice Lune. (B) Na robu vidne ploskvice Lune.
(C) Na nevidni strani Lune. (D) Kraterja s tem imenom ni na Luni.

A4. Sonda Voyager 1 je leta 2012 preckala heliopavzo in tako zapustila heliosfero. Na koliksni
oddaljenosti od Sonca je bila takrat sonda Voyager 1?

(A) 30 a.e. (B) 60 a.e. (C)120 a.e. (D) 240 a.e.
A5. Katera od nastetih zvezd ima najmanjSo letno paralakso?
(A) Sirij. (B) Betelgeza. (C) Alfa Kentavra. (D) Proksima Kentavra.

A6. Katera izjava je pravilna?
(A) V Orionovi meglici nastajajo zvezde.
(B) V Orionovi meglici so samo stare zvezde.
(C) V Orionovi meglici je premalo snovi za nastanek zvezd.
(D) V Orionovi meglici nastajajo kroglaste kopice.
A7. Kaj od nastetega se nahaja v meglici Rakovici?

(A) Kvazar. (B) Crna luknja. (C) Bela pritlikavka (D) Pulzar.
A8. Kateri od nastetih Messierovih objektov je kroglasta kopica?
(A)M 42. (B) M 32. (C)M13. (D) M 57.
A9. V svetlobi katere vrste zvezd bi videli najvecji gravitacijskih premik spektralnih ért?
(A) Bele pritlikavke. (B) Rdece orjakinje.
(C) Soncu podobne zvezde. (D) Rdece pritlikavke.

A10. Koliksna je teoreti¢na kotna lo¢ljivost teleskopa s premerom 25 cm, ¢e z njim opazujemo
pri valovni dolzini 500 nm?

(A) 1 kotno sekundo. (B) 0,75 kotne sekunde.
(C) 0,5 kotne sekunde. (D) 0,25 kotne sekunde.
B1. Vrtljiva zvezdna karta.

A Z natan¢nostjo, ki jo omogoca vrtljiva zvezdna karta, dolo¢i deklinacijo in rektascen-

zijo zvezd Vega in Spika.
0 (Vega) = a (Vega) =
0 (Spika) = a (Spika) =




B Doloci kotno razdaljo med zvezdama Vega in Spika. Postopek natan¢no opisi.

B2. V Osongju so prasnati delci in na njihovo dinamiko mo¢no vpliva tlak svetlobe Sonca. Pred-
postavi, da so delci ¢rne homogene kroglice z albedom 0 in z gostoto 3000 kg/m?.
Hitrost svetlobe ¢ = 3-10% m/s, gravitacijska konstanta G = 6,67-107"!' m® kg™! s72, masa
Sonca M =2-10% kg izsev Sonca L = 3,8-10%6 W. Sevanje prasnatih delcev je zanemarljivo.

A Izratunaj najmanjsi premer delcev, pri katerem so delci Se gravitacijsko vezani na
Sonce.

B Kako se ta vrednost spreminja z oddaljenostjo od Sonca?
B3. Na eksoplanetu Gnamunija, ki je skoraj povsem enak Zemlji, Zivi mali de¢ek Gnamun.

A Izratunaj mejno magnitudo zvezd, ki jih Gnamun $Se lahko vidi s prostim o¢esom na
noc¢nem nebu Gnamunije, ¢e ves, da so njegove o¢i enake nasim, le da je premer zenic
17 mm. Na Gnamuniji imajo to sreco, da ni svetlobnega onesnaZenja.

B Gnamun opazuje no¢no nebo z refraktorjem z goris¢no razdaljo 1 m in premerom
objektiva 13 cm. Izracunaj goris¢no razdaljo okularja, ki bo s tem teleskopom imel
enako izhodno pupilo, kot je premer zenice Gnamunovega ocesa.

B4. Neko dvozvezdje je od nas oddaljeno 10 parsekov, vidimo pa ga pravokotno na orbitalno
ravnino zvezd. Najvecja kotna oddaljenost med zvezdama je 7", najmanjsa pa 1". Perioda
sistema je 100 let.

Izratunaj skupno maso zvezd v dvozvezdju v enotah mase Sonca.

Tekmovanje v znanju fizike za zlato Stefanovo priznanje -
drzavno tekmovanje

8. razred

A1 Mehisko mesto Acapulco leZi v subtropskem pasu na geografski Sirini 16° severno od ekvatorja.
Sonce je v zenitu nad Acapulcom 11. maja. José v Acapulcu opazuje senco, ki jo mece navpi¢na
palica na vodoravna tla, 11. junija ob 15. uri. PribliZno v katero smer kaZe senca njegove palice?

(A)sv B)JV (©)sz (D)]z

A2 Osmosolci izvajajo poskuse s telesoma A in B. Ugotovijo, da je prostornina telesa A vedja od pro-
stornine telesa B. Potem vzamejo 2 merilni posodi in ju do roba napolnijo z vodo. V prvo posodo
previdno poloZijo telo A, v drugo pa telo B. Cez rob vsake posode se prelije 10 ml vode. Katera
od spodnyjih trditev za telesi A in B velja?

(A) A plava, B plava ali potone. (B) A potone, B plava ali potone.

(C) B plava, A plava ali potone. (D) B potone, A plava ali potone.

A3 Milan se tretjino svoje poti giblje s hitrostjo 60 kTm, preostanek poti pa s hitrostjo 80 kTm Dragan se
tretjino svojega ¢asa giblje s hitrostjo 120 kTm, preostanek ¢asa pa s hitrostjo 40 kTm Kdo se giblje z
vedjo povpreéno hitrostjo?

(A) Milan. (B) Oba se gibljeta z enako povprec¢no hitrostjo.

(C) Dragan. (D) Ne moremo dolo¢iti.




A4

A5

B1

Lahka precka ima enakomerno razmaknjene lu-

knjice A, B .... Na precko obesimo 3 utezi, kot |
prikazuje skica. Njihove mase so m; = 40 g,
mg = 20 g in mg = 80 g. V katero luknjico pri-
vezemo vrvico, na katero bomo precko obesili,
da bo precka v vodoravni ravnovesni legi?
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Potapljaski zvon je pripomocek, ki pod vodno gladino zadr-

zuje zrak. Ce bi zvon na kopnem napolnili z vodo, bi drzal

18 m® vode. Obrnjenega tako, da je odprtina zvona spodaj, m
ga pocasi in previdno, da iz njega ne uhaja zrak, spustimo

na morsko dno, ki je 20 m pod gladino morja. Upostevaj,

da za zrak, ujet v zvonu, velja, da je zmnoZek med njegovo

prostornino in tlakom konstanten. Koliksna je prostornina

v zvonu ujetega zraka, ko je zvon na dnu?

(A)3m? (B) 6 m? (©)9m? (D) 18 m?
Vse fotografije v nalogi prikazujejo realno situacijo v merilu 1: 4.

Lahko vzmet pritrdimo na njenem zgornjem krajis¢u na vodoravno
palico. Na spodnje krajis¢e vzmeti obesimo najprej utez z maso 50 g,
potem pa dodamo Se dve 50-gramski uteZi, kot prikazujeta sliki na
desni.

(a) V koordinatni sistem narisi graf, ki prikazuje, kako je dolZina
vzmeti [ (glej sliko) odvisna od sile, ki vzmet razteza.

(b) Koliksna je dolZina neobremenjene vzmeti /y?

(c) Koliksen je koeficient vzmeti k?

(d) Na spodnje krajis¢e vzmeti obesimo uteZ z maso m in priveZemo lahko vrvico. Vrvico vle-
gemo (zadrZujemo) v vodoravni smeri, kot prikazuje slika. Kolik$na je masa utezi m?




(e) Utezzamenjamo z drugo uteZjo, ki ima maso 2-m. Vrvico $e naprej vle¢emo v vodoravni smeri,
z enako silo kot prej. Koliksna je dolZina vzmeti?

(f) Krajis¢e vzmeti T pri (d) se pri zamenjavi uteZi (e) premakne v 7”. Na sliki oznac¢i lego 7".
Lega pritrdiS¢a vzmeti se ne spremeni.

v [I—

¥ Bl

B2 Morje je vzvalovano, valovna dolZina valovanja je A = 13 m. V globoki vodi podaja hitrost valo-

vanja ¢ na vodni gladini izraz ¢ = / %, kjer je g tezni pospesek, g = 10 3.
(a) S koliksno hitrostjo potujejo valovi?

(b) Ribi¢ je na ribisko mreZo namestil plovec, ki se dviga in spus¢a skupaj z valovi. S koliksnim
nihajnim ¢asom niha plovec?

(c) Ribi¢ gre po mreZo. S svojim ¢olnom pluje s hitrostjo 3 vozli glede na kopno v nasprotni
smeri, kot potujejo valovi (pluje proti valovom). Tudi njegov ¢oln se dviga in spus¢a skupaj z
valovi. S kolik$nim nihajnim ¢asom se giblje ribicev ¢oln v navpi¢ni smeri? S hitrostjo 1 vozel
barka prevozi razdaljo 1 Nm (navti¢na milja) v 1 uri, 1 Nm = 1852 m.

(d) Ko dvigne mreZo, se ribi¢ vraca po isti poti s hitrostjo 4 vozli glede na kopno. Valovanje
na morju je tako kot prej, ribi¢ pa zdaj pluje z valovi. S kolik§nim nihajnim ¢asom se giblje
ribi¢ev ¢oln v navpicni smeri na povratku?

(e) Majhna jadrnica pluje po istem vzvalovanem morju. Kot med smerjo njenega gibanja glede
na kopno in smerjo potovanja valov je 90°. Tudi jadrnica se dviga in spusc¢a skupaj z valovi.
S kolik$nim nihajnim ¢asom se jadrnica giblje v navpi¢ni smeri?




9, razred

Al

A2

A3

A4

A5

Spela se nasaneh spusti z vrha h = 10 m visokega klanca,
ki ga prikazuje slika. Na klancu na sani deluje sila trenja,
ki je po velikosti enaka desetini skupne teZe Spele in nje-
nih sani. Kolikna je hitrost sani na dnu klanca?

(A) 12,1 % (B) 13,4 ? (C) 14,1 % (D) 15,9 %

Z visine 20 m nad tlemi spustimo kamen, da prosto pade. Medtem, ko prvi kamen prosto pada,
vrZzemo s tal navpi¢no navzgor drugi kamen z zacetno hitrostjo 20,0 . Zra¢ni upor je zanemarljiv.
Katera izjava o velikosti hitrosti obeh kamnov v trenutku, ko se srecata, je pravilna?

(A) Kamna imata enako veliki hitrosti.

(B) Kamen, ki pada, ima vedjo velikost hitrosti od kamna, ki leti navzgor.

(C) Kamen, ki pada, ima manj$o velikost hitrosti od kamna, ki leti navzgor.

(D) Kateri kamen ima vegjo velikost hitrosti je odvisno od tega, s kolik$no zakasnitvijo smo vrgli
drugi kamen.

Na vodoravni gladki mizi lezita klada, ki po mizi drsi brez tre- ’
nja, in vodoravna vzmet, ki je na levem krajis¢u pritrjena na
steno. Klado, ki ni pripeta na vzmet, potisnemo proti steni
tako, da vzmet stisnemo. V trenutku ¢t = 0 klado spustimo,
vzmet se pri¢ne raztezati in potiskati klado. Kateri graf pra-
vilno prikazuje, kako se hitrost klade spreminja s ¢asom? 7

v v v v

A)

Na vir napetosti veZemo 3
enake Zarnice 7, Zs in Zs,
kot prikazuje prva slika. Po-
tem dodamo $e Cetrto Zarnico
74, kijo v prvem primeru ve-
Zemo, kot prikazuje A, v dru-
gem, kot prikazuje B. Katera
izjava je pravilna?

(A) V obeh primerih se po vezavi Zarnice Z, skupen tok skozi vir poveca.
(B) V obeh primerih se po vezavi Zarnice Z4 skupen tok skozi vir zmanjsa.
(C) Po vezavi Zarnice Zisev primeru A skupen tok skozi vir poveca, v primeru B pa zmanjsa.

(D) Po vezavi Zarnice Z4 se v primeru A skupen tok skozi vir zmanjsa, v primeru B pa poveca.

Mehisko mesto Acapulco leZi v subtropskem pasu na geografski Sirini 16° severno od ekvatorja.
Sonce je v zenitu nad Acapulcom 11. maja. José v Acapulcu opazuje senco, ki jo mece navpicna
palica na vodoravno ravnino, 11. junija ob 15. uri. Priblizno v katero smer kaze senca njegove
palice?

(A)sv (B)JV (©)sz D))z
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B1 Vozicka, povezana s tanko vrvico, mirujeta na vodoravnem tiru. Med njiju vstavimo stisnjeno
vzmet, kot prikazuje slika. Vrvico ob ¢asu t = 0 prereZemo, vzmet se raztegne in odrine vozicka.
(Vzmet takoj umaknemo s tira.) Vozicka, ki ju obravnavaj kot to¢kasti telesi, se gibljeta brez trenja.
Masi vozickov sta my in mgy. Koeficient vzmeti je k = ;I:In Vzmet je na zacetku stisnjena za
x = 3 cm. Predpostavi, da je skupno delo, ki ga vzmet med raztezanjem opravi na obeh vozickih,
enako zalogi njene proZnostne energije,

(a) Koliksna je vsota kineti¢ne
energije vozickov po od-

(b) Prvi vozi¢ek z maso m; = 100 g se po odrivu giblje s hitrostjo 1 %. Kolikéna je po odrivu
kineti¢na energija drugega vozicka?

(c) Vozicka imata po odrivu enaki velikosti gibalnih koli¢in (in nasprotni smeri gibanja). Gi-
balna koli¢ina G telesa z maso m, ki se giblje s hitrostjo @ (velikost hitrosti je v, smer pa je
podana s smerjo 7), je G = m - 7 (velikost gibalne koli¢ine pa je G = m - v). S koliksno
hitrostjo vz se po odrivu giblje drugi vozicek in kolik$na je njegova masa?

(d) Prvi vozicek se ob ¢asu t; = 2's po odrivu zaleti v drugo vzmet, pritrjeno na steno, in se od
nje prozno odbije nazaj. Cas odboja prvega vozicka od vzmeti na steni zanemari. Ob katerem
asu ty in v koliksni oddaljenosti od stene prvi vozi¢ek dohiti drugi vozicek?

(e) Ob ¢asu t, vozicka tréita. Ob trku se zlepita in se naprej gibljeta skupaj. Za trk med vozi¢koma
velja, da je vsota njunih glbalmh koli¢in pred trkom enaka vsoti njunih gibalnih koli¢in po
trku, G, pred +Gs pred = G, p0+G2 po- S koliksno hitrostjo se gibljeta vozicka, ko sta zlepljena?

(f) Koliko kineti¢ne energije se izgubi med (neproznim) trkom vozi¢kov pri (e)?

(g) V isti koordinatni sistem narisi grafa, ki prikazujeta legi obeh vozi¢kov x1(t) in z2(¢) od tre-
nutkat=0dot3 =11s.

B2 Na vikendu burja poskoduje napeljavo son¢nih celic. Akumulator se je pred tem na sre¢o popol-
noma napolnil. Na njem sta podatka 12 V in 156 Ah. Na akumulator so priklopljeni porabniki:
hladilnik z nazivno mo¢jo 36 W, televizor z nazivno mo¢jo 12 W in 4 LED sijalke z nazivno modjo
po 6 W. Hladilnik deluje vsak dan povprec¢no 5 h in se vklaplja in izklaplja samodejno, televizor
3 h, sijalke pa svetijo v povpredju 4 h dnevno. V kuhinji vklju¢imo dve sijalki z istim stikalom,
dve sijalki pa imata vsaka svoje stikalo. (Nazivna mo¢ je mo¢, ki jo naprava prejema, ko je na njej
nazivna napetost. Za vse naprave v tej nalogi je nazivna napetost 12 V.)

(a) Narisi shemo pravilne vezave
porabnikov na akumulator, pri
kateri vse naprave delujejo op-
timalno. Stikala vrisi le za si-
jalke. Znaki za hladilnik, te-
levizor, sijalko in stikalo naj
bodo:

1V - e

(b) S koliksno modcjo deluje akumulator na zacetku, ko delujejo vsi porabniki?
(c) Koliko naboja stece skozi hladilnik, televizor in sijalke v povpre¢nem dnevu?

(d) Za koliko dni bi zadostoval naboj v akumulatorju, ¢e upostevamo, da ga lahko izpraznimo
le do polovice?
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(e) Za koliko ur se skraj$a obratovanje vseh naprav, e smo pustili televizor med nedelovanjem
v stanju pripravljenosti? V stanju pripravljenosti skozen;j tece tok 80 mA.

(f) Tone po pomoti veZe hladilnik in eno sijalko na akumulator zaporedno. Predpostavi, da za
hladilnik in za sijalko velja Ohmov zakon. Kolik§no mo¢ prejema Tonetov hladilnik?

60. fizikalno tekmovanje srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Skupinall

1. Odbojkar udari zogo to¢no nad sredino zadnje ¢rte igris¢a na visini d = 2,30 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. Privzemi, da je Zoga tockasto telo.

S koliksno hitrostjo in pod koliksnim kotom
glede na vodoravnico mora po servisu odleteti
zoga, da leti tik nad mrezo in se tal dotakne
to¢no na sredini zadnje ¢érte na nasprotni strani?

Namig: Namesto z velikostjo hitrosti in kotom
raje racunaj s komponentama hitrosti v vodo-
ravni in navpi¢ni smeri.

2. V cevi s kvadratnim profilom in presekom 1 cm? je voda. Cev ima obliko, ki jo kaze slika, razdalja
med sredinama krakov je 50 cm. Levi krak tesno zapira bat, povezan z vzmetjo s koeficientom
2,5 N/m. Bat se lahko po kraku giblje brez trenja.

a) Na zacetku sega voda v levem kraku do visine 40 cm,
v desnem pa do viSine 15 cm. Je vzmet skrcena ali raz-
tegnjena? KolikSen je raztezek oziroma skréek vzmeti?

b) Koliko vode moram naliti v desni krak, da se visini
gladin izenacita, kot kaze slika?

¢) Cev iz vprasanja b) zavrtimo za 45° v smeri urinega
kazalca. Kraki so dovolj visoki, da voda pri tem ne
iztece. Koliksen je premik bata in v katero smer (nav-
zgor ali navzdol po kraku)?

12



3. Telovadec z maso 75 kg skace po trampolinu. Prozno opno trampolina v nalogi opisemo kot lahek
prozen trak, ki ima dolzino 2,4 m, kadar ni obremenjen. Na trdno ogrodje trampolina je trak napet
tako, da ima dolzino 3 m in je vodoraven, ko je trampolin prazen.

a) Koliksen je proznostni koeficient traku, ¢e se pod mirujoc¢im telovadcem, ki stoji na sredini,
spusti za 20 cm pod nivo vodoravnega traku praznega trampolina?

b) Telovadec pocasi pocepne, da se trak med pocepom ne premika. Nato se zelo hitro odrine
navpicno navzgor in med odrivom popolnoma iztegne noge. Roke ima ves ¢as nepremi¢no
iztegnjene ob telesu. S koliksno najvecjo silo deluje na trak, ¢e se med odrivom trak pod
njegovimi stopali spusti za 55 cm pod nivo vodoravnega traku praznega trampolina?

¢) Med celotnim skokom ima telovadec roke nepremiéno ob telesu in iztegnjene noge. Na koliksni

skoka?

4. Anze pociva tako, da lezi na kav€u in opira noge na pocivalnik (stol enake visine kot kav¢) z maso
10 kg, kot kaze slika. Ker pociva in ima sproS¢ene misice, delujejo kolk, koleno in stik stopala s
pocivalnikom kot brez trenja vrtljive osi (lezaji). Vsaka AnZetova noga ima maso 12 kg. Masa nog
je enakomerno porazdeljena po dolzini od stopala do kolka. Privzemi, da je dolzina noge od stopala
do kolena enaka 50 c¢m in enaka dolzini noge od kolena do kolka.

L7777 TTiT7Tiiiiiil

a) Najmanj kolik§en mora biti koeficient lepenja med pocivalnikom in podlago, da lahko Anze po-
¢iva s popolnoma spro$¢enimi misicami in je kot med obema deloma vsake noge in vodoravnico
¢ = 50° (glej sliko)?

b) S kolik§nim navorom in v kateri smeri (v smeri urinega kazalca ali v nasprotni smeri) morajo v
kolku delovati miSice, da preprecijo zdrs pocivalnika, ¢e je koeficient lepenja med pocivalnikom
in podlago 0,2 in kot med obema deloma vsake noge in vodoravnico 30°?

Skupinall

1. V vezju na sliki je napetost vira U = 24 V, upori upornikov so R} = Re = Rz = 100 k{2 in kapacitete
kondenzatorjev C = Cy = 1000 pF ter C3 = 4700 pF.

a) Koliksni so naboji na posameznih kondenzatorjih? ‘C‘l ‘C‘Z
b) Koliksni so ti naboji takoj po tem, ko vir odklopimo N I
in prikljucka, kjer je bil vezan vir, kratko sklenemo? R Ry
— 1
= | ¢
—
U
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2. Zracno plovilo na vro¢ zrak (toplozraéni balon) sestavljajo koSara, gorilnik in ogrodje, ki imajo
skupaj maso my, = 200 kg, ter balon, ki je narejen iz najlonske tkanine z gostoto p; = 1100 kg/m?,
toplotno prevodnostjo A = 0,3 W/m K ter debelino d = 0,1 mm. Balon je okrogle oblike s polmerom
r = 9 m. Tkanina je obdelana tako, da ne prepuséa zraka, in prenese temperaturo do 73 = 100 °C.
Predpostavi, da se v balonu zadrzuje samo vro¢ zrak, ki ga segreva gorilnik, brez izpusnih plinov
gorilnika. Tlak zraka znotraj in zunaj balona je pg = 1 bar. Temperatura okoliskega zraka je
To = 25°C.

a) Koliksna je najvecja masa bremena, ki ga smemo naloziti v kosaro, da plovilo e lebdi?

V najpreprostejSem priblizku balon oddaja energijo v okolico sorazmerno z razliko med temperaturo
zunanje povrsine balona 7' in temperaturo okoliskega zraka 7. Gostoto toplotnega toka lahko
zapisemo kot j = a(T—Ty), kjer je sorazmernostni koeficient o = 6 W/m?K. Ker je tkanina, iz katere
je balon, zelo tenka, je razlika temperatur povrSine tkanine znotraj in zunaj balona AT =T, — T
veliko manjsa od razlike med temperaturo vrocega zraka v balonu 7, in okoliskega zraka Tj.

b) V kosari je breme z maso my = 300 kg. Koliksna je temperatura zraka v balonu T, da plovilo
lebdi? Koliksen toplotni tok gorilnik tedaj dovaja zraku v balonu?

¢) Koliksna je v primeru b) razlika temperatur notranje in zunanje povrsine tkanine, iz katere je
balon?

3. lone z osnovnim nabojem pospesujemo s konstantno napetostjo Up. Odklanjamo jih v pre¢nem
homogenem elektri¢nem in pre¢nem homogenem magnetnem polju. Gostota magnetnega polja je
0,10 T, jakost elektri¢na polja pa tolikdna, da se ioni 12C ravno ne odklonijo. Kolikina je pospese-
valna napetost Up, da se ioni C v istem magnetnem in elektricnem polju odklonijo za 2 mm, ko
prepotujejo razdaljo prvih 20 cm od vstopa v podrocje, kjer sta polji?

Iz masnega Stevila A izra¢unamo maso atoma kot m = Au, kjer je u = 1,66 -10727 kg atomska
masna enota. Masno Stevilo A za atom 2C je 12 in za C 14.

4. Stiri enako dolge Zice zvarimo v pravilno mrezo, da se stikajo ravno na tretjinah svojih dolzin, kot
kaze slika. Zice so iz dveh razli¢nih snovi. Specifiéni upor navpi¢nih Zzic (snov 1) oznacimo z (i,
specifiéni upor vodoravnih zic (snov 2) z (3. Posamezna Zica je dolga | = 30 cm in ima polmer
r = 0,05 mm. Ce med tocki T in A priklju¢imo vir napetosti U = 1 V z zanemarljivim notranjim
uporom, te¢e skozi vir tok In = 1,56 A. Ko isti vir vezemo med toc¢ki T in B, tee skozi vir tok
Iz = 0,52 A.

a) Kolik$na sta specifi¢na upora (; in (27 A B

b) Koliksen tok tece skozi isti vir, ko ga priklju¢imo med
tocki T in C?
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Skupina lll

1. V vezju na sliki je napetost vira U = 24 V, upori upornikov so R; = Ry = Rz = 100 k{2 in kapacitete
kondenzatorjev C] = Cy = 1000 pF ter C3 = 4700 pF.

C C
a) Koliksni so naboji na posameznih kondenzatorjih? | ‘1 | ‘2
I N
b) Koliksni so ti naboji takoj po tem, ko vir odklopimo
in prikljucka, kjer je bil vezan vir, kratko sklenemo? Ry Ry
— 1
¢) Koliksni so tedaj tokovi skozi posamezne upornike?
Ry Cs
—
U

2. Zrac¢no plovilo na vro¢ zrak (toplozra¢ni balon) sestavljajo kosara, gorilnik in ogrodje, ki imajo
skupaj maso my = 200 kg, ter balon, ki je narejen iz najlonske tkanine z gostoto p; = 1100 kg/m?,
toplotno prevodnostjo A = 0,3 W/m K ter debelino d = 0,1 mm. Balon je okrogle oblike s polmerom
r =9 m. Tkanina je obdelana tako, da ne prepusc¢a zraka, in prenese temperaturo do 77 = 100°C.
Predpostavi, da se v balonu zadrzuje samo vro¢ zrak, ki ga segreva gorilnik, brez izpusnih plinov
gorilnika. Tlak zraka znotraj in zunaj balona je pg = 1 bar. Temperatura okoliskega zraka je
Ty =25°C.

a) Koliksna je najvecja masa bremena, ki ga smemo naloziti v kosaro, da plovilo e lebdi?

Balon oddaja energijo v ozradje prek konvekcije in sevanja. Gostota toplotnega toka zaradi kon-
vekcije je sorazmerna z razliko med temperaturo zunanje povrsine balona 7" in okoliskega zraka
To, j = a(T — Tp), kjer je a = 3 W/m?K konvekcijska konstanta. Zunanja povr$ina balona ima
odbojnost (albedo) a = 0,7. Ker je tkanina, iz katere je balon, zelo tenka, je razlika temperatur
povrsine tkanine znotraj in zunaj balona AT = T, — T veliko manj$a od razlike med temperaturo
vrocega zraka v balonu 7), in okoliskega zraka Tj.

b) Oceni, kolikdna je v primeru a) razlika temperatur notranje in zunanje povrdine tkanine, iz
katere je balon.

¢) V kosari je breme z maso my = 300 kg. Koliksna je temperatura zraka v balonu T, da plovilo
lebdi? KolikSen toplotni tok gorilnik tedaj dovaja zraku v balonu?

3. Metka najde dve tanki le¢i, ki imata enak premer, a je videti, da imata razli¢ne opti¢ne lastnosti.
Na krajisce kartonaste valjaste cevi z dolzino 10 cm pritrdi prvo leco, da opti¢na os le¢e sovpada s
simetrijsko osjo cevi. Ko le¢o obrne navzgor proti Soncu, da je os cevi poravnana s son¢nimi zarki,
pri nobeni oddaljenosti od spodnjega krajis¢a cevi ne uspe zbrati son¢ne svetlobe. Krajisce, kjer je
prva leCa, oznaci s Stevilko 1 in na spodnje krajisce, ki ga oznadi s Stevilko 2, pritrdi drugo leco.
Tudi drugo leco pritrdi tako, da opti¢na os sovpada s simetrijsko osjo cevi. Ko Metka zdaj obrne
cev, da je opti¢na os vzporedna svetlobi, ki prihaja od Sonca, in je proti Soncu obrnjeno krajisce
1, se na nasprotni strani son¢na svetloba zbere na razdalji 4 cm od krajis¢a 2. Ko cev obrne, da je
proti Soncu obrnjeno krajisée 2, se son¢na svetloba zbere na razdalji 6 cm od krajisca 1.

a) Koliksni sta goris¢éni razdalji le¢e na krajiscéu 1 in leCe na krajiséu 27

b) Metka nato 20 cm pred krajisée 1 postavi svefo z 2,8 cm visokim plamenom. Opti¢na os le¢ je
vodoravna, plamen se nahaja na opticni osi. Kje nastane slika plamena in kako velika je?




4. Na vsako krajis¢e lahke vzmeti, ki ima neobremenjena dolzino 100 cm in proznostni koeficient
5,0 N/m, je pritrjena utez z maso 0,40 kg. Eno utez drzimo, druga pa visi pod njo na vzmeti, ki
ju povezuje. Utezi mirujeta, vzmet med uteZema je navpicna. V nekem trenutku spustimo zgornjo
utez. Zrac¢ni upor zanemari.

a) S koliksno frekvenco nihata utezi med prostim padom?

b) Skiciraj graf, ki prikazuje, kako se razdalja med utezema spreminja s casom. Cas merimo od
trenutka, ko zgornjo utez spustimo iz rok. Na grafu oznaci osi in enote ter podatke znacilnih
tock.

¢) Doloci lego zgornje in lego spodnje utezi glede na prvotno lego zgornje utezi 0,2 s po tem, ko
zgornjo spustimo.

Resitve 13. tekmovanja v znanju astronomije za Dominkova priznanja
- drzavno tekmovanje

Resitve za 8. razred

naloga | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
odgovor|C | D | B| B|A| A |D|CJ|A| B

BLA)

11.15
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 11.00 in 11.30.

B1.B)

Vzid Arkturja: 02.10

Zaid Arkturja: 17.00

Cas Arkturja nad obzorjem: 14 h 50 min

Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 14 h 30 min in 15 h 20 min.

BL.C)

Ob mlaju je Luna na nebu v neposredni blizini Sonca. Na ekliptiki pois¢emo lego
Sonca za ta dan in ugotovimo, da je bila Luna takrat v ozvezdju STRELEC.

B1.D)

Zacletek astronomske nodi: 19.15
Cas med zaidom Sonca in zacetkom astronomske nodi: 1 h 45 min
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 1 h 30 min in 2 h 00 min.

BLE)
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B2.A)

B2.B)

B3.A)

B3.B)

B3.C)

B4.A)

B4.B)

Cas zahajanja Sonceve ploskvice je enak ¢asu, v katerrem se Sonce za navidezni pre-
mer premakne na nebu.

Ker Sonce v 1 dnevu na nebu opise 360 stopinj, se torej za 0,5 stopinje premakne v ¢asu
t=05st.x24h /360st. =0,5x24x3600s / 360 =120 s = 2 min.

Ploskvica Sonca zahaja 2 minuti.

Sonce bo najprej zaslo za Marka, saj je njegovo opazovalisce nizje.

Sonce Zemlja Saturn
Q I~ (N
~ _/

Casovni interval med poslanim in prejétim signalom ¢ = 70 min 50 s = 4250 s. ‘
1 a. e. = 150000000 km.
Hitrost signala ¢ = 300000 km/s.

Signal od posiljanja do prejetja prepotuje razdaljo med Zemljo in Saturnom dvakrat.
Razdalja d med planetoma je torej:

d =cx t/2 =300000 km/s x 2125 s = 637500000 km = 637,5 milijona kilometrov =
4,25 a.e.

Ker je meritev izvedena v ¢asu, ko je Saturn v opoziciji, je oddaljenost I Saturna od
Sonca:
l=1ae. +d=525a.e. =787500000 km = 787,5 milijona kilometrov.

Zemlja se okoli svoje osi zavrti v 23 h 56 min, zato je zvezdni dan za Stiri minute krajsi
od srednjega Soncevega dne. Neka zvezda pride v zaporedni kulminaciji v 4 minutah
man;j kot 24 h.

To pomeni, da Zvezdanina ura prehiteva za 4 minute na dan.

Ker Zvezdanina ura prehiteva za 4 minute na dan, bo za 1 uro prehitevala srednjee-
vropski ¢as v 15 dneh:

N =60 min / 4 min = 15.

Zvezdanina ura bo v 15 dnevih prehitevala za 1 uro glede na srednjeevropskih ¢as.

Resitve za 9. razred

naloga | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
odgovor | C | D | B| B|A| A | D| CJ|]A| B
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BLA)

11.15
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 11.00 in 11.30.

B1.B)
Vzid Arkturja: 02.10
Zaid Arkturja: 17.00
Cas Arkturja nad obzorjem: 14 h 50 min
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 14 h 30 min in 15 h 20 min.
B1.C)
Ob mlaju je Luna na nebu v neposredni bliZini Sonca. Na ekliptiki pois¢emo lego
Sonca za ta dan in ugotovimo, da je bila Luna takrat v ozvezdju STRELEC.
B1.D)
Zaid Sonca: 17.30
Zacetek astronomske no¢i: 19.15
Cas med zaidom Sonca in zatetkom astronomske no¢i: 1 h 45 min
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 1 h 30 min in 2 h 00 min.
BLE)
1-.. VEGA..........
2 DENEB...........
3 ATAIR/ALTAIR...........
B2.A)
Kotna velikost ploskvice Sonca na nebu je 0,5 stopinje.
Cas zahajanja Sonceve ploskvice je enak ¢asu, v katerrem se Sonce za navidezni pre-
mer premakne na nebu.
Ker Sonce v 1 dnevu na nebu opise 360 stopinj, se torej za 0,5 stopinje premakne v ¢asu
t=05st. x24h /360 st. =0,5x24x3600s / 360 = 120 s = 2 min.
Ploskvica Sonca zahaja 2 minuti.
B2.B)
Sonce bo najprej zaslo za Marka, saj je njegovo opazovalisce nizje.
B3.A)

Zemlja se okoli svoje osi zavrti v 23 h 56 min, zato je zvezdni dan za Stiri minute krajsi
od srednjega Soncevega dne. Neka zvezda pride v zaporedni kulminaciji v 4 minutah manj
kot 24 h, kar pomeni da pride zvezda v zgornjo kulminacijo vsak dan 4 minute prej po sre-
dnjem Sonceveme Casu (nasi sicersnji uri).

B3.A)

Ker je med kulminacijami 15. in 23. januarja 8 dni, pride zvezda 23. v zgornjo kul-
minacijo ob 23.00 h - 8x4 min = 22.28.
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B4.A)

Cas 7' med zaporednima opozicijama izra¢unamo po znani zvezi:

1/T=1/T7-1/Ty,

kjer je T, obhodni ¢as Zemlje okoli Sonca, 7'; pa obhodni ¢as Jupitra okoli Sonca.

Za interval med zaporednima opozicijama JUpitra dobimo:

1/T =1/365,25 dni - 1/4333 dni, 7' = 399 dni.

Ker is¢emo datum opozicije za leto 2023, dve leti po znanem datumu opozicije leta 2021, je
ta interval 2xT = 798 dni.

798 dni po 20. avgustu 2021 = 27. oktober.

Kot pravilni veljajo datumi v intervalu -.

Resitve 13. tekmovanja v znanju astronomije za Dominkova priznanja
- drzavno tekmovanje

Resitve za 1. in 2. letnik

naloga | A1 | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
odgovor | C | D | B | C|B|A|D|C|A| C

B1.A)
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu med 23.00 in 23.30.
B1.B)
............. 14 ur 30 minut ...........
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu 14 ur 20 minut in 14 ur 40 minut.
B1.C)
Ob mlaju je Luna na nebu v neposrdni bliZini Sonca, zato je bila takrat Luna v ozvez-
dju STRELEC.
B1.D)
Visina Sonca h = 34°.
Kot pravilni veljajo odgovori v intervalu 32° in 36°.
B2.)
d=107pc.
=7
Y1 = 1"
to =100 let.

I

Zvezdi z masama m, in m, kroZzita okoli skupnega teZisca, zato velja:
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a; mip = as Moy,
Kkjer sta a; in ay veliki polosi njunih elipti¢nih orbit, ki ju ne poznamo.
Za tezis¢ni sistem pa znamo zapisati Keplerjev zakon:

a®/t3 ocmy +my, (1a)

Kjer je a relativna polos. Ker je teZis¢e v gori$¢u orbit, velja:

a=ay + as.

1z slike vidimo, da je kotna velikost vsote velikih polosi orbit zvezd za na$ sistem a = 4".

Najenostavneje je pravo velikost a prerac¢unati v astronomskih enotah, saj imamo oddalje-
nost dvozvezdja podano v parsekih:

a=4"x10pc =40 ae.

Ker Zelimo masi zvezd izraziti v masah Sonca, Keplerjev zakon zapisemo Se za gibanje
kateregakoli planeta okoli Sonca, ¢e je njegova oddaljenost ap podana v a.e. in obhodni ¢as
tp v enoti leto, pa velja:

a% /13 =1 a.e3 leto® x mg, (1b)

kjer je mg masa Sonca.

1z razmerja enacb 1a in 2a dobimo skupno maso zvezd v dvozvezdju:

my +mg =mg X a®/t2 = 6,4 mg.

B3.A)
6=122)\/D=1,225510"m /0,017m =3,95-107° rad. = 8".
B3.B)
Premer izhodne pupile (zenice) D, teleskopa, ki mora biti v nasem primeru enaka pre-
meru zenice ocesa, je podan z enostavno zvezo:
D P = f ok/ F gr
Kjer je f,. goris¢na razdalja objektiva, F, pa goris¢no razmerje objektiva:
Fg = fob / Dob =1 m/0;13m= 7,69
Iskana gori$¢na razdalja okularja je:
for =D, Fy =17 mm x 7,69 = 131 mm.
B3.C)
Kotna velikost Gare na nebu je 1/4 kotne velikosti Lune na nasem nebu, torej 0,125°.
Sledi: tany = D¢/ for. Za premer slike Gare v goris¢u tega teleskopa dobimo: D¢ =
fatan o = 0,002 m.
B4.)

Oddaljenost Zvezdane od stavbe [ = 40 m.
Visina stavbe h = 23 m.
Visina o¢i h, = 1,2 m.
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tana = (h - h,) /1.

o =28,60°°.

B =90° - a=61,40°.

Ker pa je poldan vezan na zgornjo kulminacijo sredine Sonceve ploskvice, ratunamo pa
zaid vse ploskvice Sonca za streho, moramo f pristeti Se polovico premera ploskvice, da
dobimo vso pot Sonca po nebu od lokalnega poldneva do zaida za streho.

Privzamemo, da je premer Sonceve ploskvice € = 0,5° in za prepotovani kot dobimo:

Bs = 61,66°.

Vemo, da Sonce v 1 uri po nebu prepotuje 15° in izra¢unamo ¢as med poldnevom in zaidom
Sonca za streho:

t=pPs/15°/h=411h=4h 6 minut 36s.

Resitve za 3. in 4. letnik

B1.A)

B1.B)

B2.A)

naloga | Al | A2 | A3 | A4| A5 | A6 | A7 | A8 | A9 | A10
odgovor | C | D | B|C|B|A|D|C|A| C

0 (Vega) = 39° a (Vega) = 18 h 35 min

J (Spika) = -11° « (Spika) = 13 h 25 min

Z vrtljivo karto je mogoce zelo enostavno oceniti kotno razdaljo med zvezdama Vega
in Spika na nebu. Ce vrtljivo karto zavrtimo tako, da je Vega na nebesnem poldnev-
niku v zgornji kulminaciji, opazimo, da je Spika ravno na zahodnem obzorju. Glede
na legi zvezd lahko sklepamo, da je kotna oddaljenost med njima priblizno 90°.

Kotna oddaljenost med Vego in Spiko na nebu, ki jo lahko dobimo z vrtljivo karto,
je pribliZno 90°.

Za delce mora veljati ravnovesje grafitacijske sile in sile tlaka svetlobnega toka Sonca:
F,=F, (1)

Velja:

F,=GMm/r?, (2)

kjer je m masa delca, za katerega privzamemo, da je kroglica z gostoto p:
m=p4rR3/3. (3)

F,=4/3 GMnR3/r?. (4)

Svetlobni tlak p, deluje na presek kroglice s silo, ki je povezana z gostoto svetlobnega
toka j, na dolo¢eni razdalji od Sonca::
Fy=p,nR?, (5)

21



B2.B)

B3.A)

B3.B)

ps=1Js / c. (6)

Fo=nR*j;/c.(7)

js = L/(@4mr?). (8)

F, = LR2/(4cr?). (9)

Enacbi (4) in (9) izenacimo zaradi (1):
LR?/(4cr?) = 4/3 GM 7R3 /r2. (10)

1z enacbe (10) izrazimo iskani polmer delcev:
R=3L/(16mcpGM), (11)

R=1,910""m.

Najmanjsi premer vezanih delcev ni odvisen od oddaljenosti od Sonca, kar vidimo
iz enacbe (11).

Premer ¢loveske zenice D = 8 mm
Premer Gnamunove zenice Dy = 17 mm
Mejna magnituda ¢loveskega ocesa m,, = 6,5

Za razmerje mejnih gostot svetlobnih tokov, ki ju ¢loveske oz. Gnamunove o¢i Se za-
znajo, velja, da je enako razmerju plos¢ine vstopnih zenic in z upotevanjem Pogsono-
vega zakona dobimo:

D2,/ D>

m

— jG/jm — 100,4(7”(}*7”,”)
Enacbo logaritmiramo in za mejno magnitudo Gnamunovega oc¢esa dobimo:

meq = blog(Dg/D,,) + m,, =1,6 +6,5=38,1.

Premer izhodne pupile (zenice) D, teleskopa, ki mora biti v naSem primeru enaka
premeru zenice olesa, je podan z enostavno zvezo:

D, = Jor! F, g7

kjer je f,, goris¢na razdalja objektiva, F, pa gori§¢no razmerje objektiva:

Fy=fo/ Dyp=1m/0,13 m=7,69.

Iskana goris¢na razdalja okularja je:

for = Dy Fy =17 mm x 7,69 = 131 mm.
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B4.)

d=10 p.
©1 = 7",

o =1"

to =100 let.

Zvezdi z masama m, in my krozita okoli skupnega tezisca, zato velja:

a; myp = as Moy,
Kjer sta a; in ay veliki polosi njunih elipti¢nih orbit, ki ju ne poznamo.

MMy

a® /1% oc my + mo, (1a)

Kjer je a relativna polos. Ker je tezis¢e v gorisc¢u orbit, velja:

a=ay + as.

1z slike vidimo, da je kotna velikost vsote velikih polosi orbit zvezd za nas sistci w — = .
(2 tocki)

Najenostavneje je pravo velikost a prerac¢unati v astronomskih enotah, saj imamo oddalje-
nost dvozvezdja podano v parsekih:

a=4"x10pc=40ae.

Ker Zelimo masi zvezd izraziti v masah Sonca, Keplerjev zakon zapiSsemo Se za gibanje
kateregakoli planeta okoli Sonca, ¢e je njegova oddaljenost a» podana v a.e. in obhodni ¢as
tp v enoti leto, pa velja:

a¥/th =1 a.e?® leto® o myg, (1b)

kjer je mg masa Sonca.

Iz razmerja enacb 1la in 2a dobimo skupno maso zvezd v dvozvezdju:

my +my =mgxa®/t: =6,4msg.
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Resitve tekmovanja v znanju fizike za zlato Stefanovo priznanje -
drzavno tekmovanje

8. razred

A1 Acapulco lezi na geografski
Sirini 16° severno od ekva-
torja. Sonce je v zenitu nad
Acapulcom 11. maja. José v S
Acapulcu opazuje senco, ki jo
mece navpicna palica na vo-
doravna tla, 11. junija - to
pomeni, da je vzporednik, na
katerem je tedaj Sonce v ze-
nitw, severneje od 16. vzpo- | vzporednik, na katerem je Sonce v zenitu 11. 6.
rednika — senca pa kaZe od
palice v smeri bolj proti jugu. palica vzporednik pri 16° S
Ker José opazuje senco ob 15.
uri, je Sonce tedaj Ze poma-
knjeno proti zahodu — senca
pa kaZe od palice v smeri bolj K R
proti vzhodu. Senca kaZe v 7 ekvator (0%) v
smeri JV (B).

severni povratnik (23° S)

senca palice ob 15. uri

J

A2 Osmosolci ugotovijo, da za prostornino teles A in B velja Vo > V3. Ko vsako od teles poloZijo v
merilno posodo, do roba polno vode, se vsaki¢ ¢ez rob posode prelije ista prostornina vode. To
pomeni, da za manjSo prostornino telesa B velja V5 > 10 ml. Telo A, ki ima vecjo prostornino,
izpodrine isto prostornino vode kot telo B. Iz tega sklepamo, da se telo A zanesljivo ne potopi na
dno posode, ampak plava na gladini. Telo B pa plava ali potone, (A).

A3 Najhitrejsa pot do resitve je, ¢e si izmislimo manjkajoce podatke (ki o¢itno na rezultat ne vplivajo):
za Milana je to pot (naj bo sy = 90 km), za Dragana pa ¢as gibanja (naj bodo to 3 ure). (Izmisli si
druge podatke in preveri, ¢e dobis isti rezultat!)

Milan za tretjino svoje poti sy = 30 km, ko se giblje s hitrostjo vy = 60 kTm potrebuje Cas ty = ‘;thi
= 0,5h. Za drugi dve tretjini poti sp2 = 60 km, ko se giblje s hitrostjo vy = 80 kTm potrebuje Milan
¢as tvp = ;ﬁ = 0,75 h. Milanova povpre¢na hitrost je
_ SM 90 km km
M= tv + vz - 1725}1 :72T.

Dragan v tretjini svojega ¢asa tp; = 1 h, ko se giblje s hitrostjo vp; = 120 X@, prepotuje pot
sp1 = vp1 - tp1 = 120 km. V drugih dveh tretjinah svojega ¢asa tpy = 2 h, ko se giblje s hitrostjo
vp2 = 40 kTm, prepotuje pot spy = vp2 - tpp = 80 km. Draganova povpreéna hitrost je

_ sp1+sp2 200 km km

= = 66,7 —.
t™Mm 3h " h

Z vegjo povprecno hitrostjo se giblje Milan (A).
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A4 Naj bo razdalja med sosednjima luknjicama v precki a, enota za silo pa Fy = 0,2 N, kar je enako
teZi najlaZje uteZi ms, obeseni v luknjici D. Ce precko obesimo z vrvico skozi luknjico D, se prec¢ka
o¢itno prevesi na stran teZje uteZi ms (ki na precko deluje s silo 4Fj in je od obesis¢a v D oddaljena
za 5a), ki je tudi dlje od obesis¢a kot utez m; (ki na precko deluje s silo 2Fj in je od obesis¢a v D
oddaljena za 3a) na drugi strani, 2F, - 3a < 4Fp - 5a. Ce precko obesimo z vrvico skozi luknjico
E, primerjamo 2Fy - 4a + Fy - a = 9F) - a in 4F) - 4a = 16F) - a. Precka se prevesi na stran tezje
uteZi ms. Ce precko obesimo z vrvico skozi luknjico F, primerjamo 2Fj - 5a + Fy - 2a = 12F) - a in
4Fy - 3a = 12F) - a. Precka je v tem primeru lahko v vodoravni ravnovesni legi, (C).

A5 Upostevamo, da za zrak, ujet v zvonu, velja, da je zmnoZek med njegovo prostornino V' in tlakom
p konstanten. Prostornina zraka pod zvonom na kopnemje V; = 18 m?, tlak p; = 1bar in zmnozek
p1 - Vi = 18 bar - m®. Ko zvon potopimo na dno, ki je 20 m pod gladino, se tlak zraka v zvonu
povecana p, = 3 bar. ZmnozZek ps - Vo = 18 bar - m? in pri znanem tlaku p; dobimo V5 = 6 m? (B).

B1 (a) Na sliki izmerimo dolZino vzmeti, ko je nanjo obeSena ena uteZ (4,5 cm), upostevamo merilo
fotografije in dobimo za dolZino vzmeti, ko jo razteza sila /1 = 0,5 N (ki je enaka teZi ene 50-
gramske uteZi) vrednost /; = 18 cm. Na sliki izmerimo dolZino vzmeti, ko so nanjo obesene
tri utezi (7,5 cm), upostevamo merilo in dobimo za dolZino vzmeti, ko jo razteza sila F =
1,5 N (ki je enaka tezi treh 50-gramskih uteZi) vrednost [y = 30 cm. Vrednosti vnesemo v
koordinatni sistem in nari$emo skozi to¢ki ravno &rto (za vzmet velja Hookov zakon).

I [em]

1y 5O e e A e P e e e e e e e e e e

I3

1230

0 0.5 1 15 2 25 3 F[N]
P Fy Fy Fy

(b) Dolzino neobremenjene vzmeti I lahko razberemo iz grafa I(F') pri F = 0, [y = 12 cm.

(c) Koeficient vzmeti & dolo¢imo iz Hookovega zakona F' = k - z, kjer je x raztezek vzmeti, ko jo
raztezasila F. Cesiizberemosilo F» = 1,5N, je raztezek vzmeti pri tej sili zp = lo—lp = 18 cm
in dobimo za koeficient vzmeti

F 15N 50N

N
= = 0ism o m Pn

(d) Na fotografiji izmerimo dolZino vzmeti (10,5 cm £ 0,1 cm), upostevamo merilo in dobimo
l3 = 42,0 cm £0,4 cm. Z dolZino vzmeti iz grafa pri (a) dolo¢imo silo Fj, s katero vzmet
vlece utez (in vodoravno vrvico), F3 = 2,5 N. Sistem vzmeti, uteZi in vrvice miruje. Opa-
zujmo krajisce vzmeti, kjer visi uteZ in kjer je vpeta vrvica. Silo vzmeti uravnovesita sila uteZi
(po velikosti in smeri enaka teZi uteZi), ki vlece krajis¢e vzmeti navpi¢no navzdol, in sila vr-
vice, ki vlece krajis¢e vzmeti v smeri vrvice (pribliZzno v vodoravni smeri). Silo vzmeti zato
nari§emo v primernem merilu (nase merilo je tako, da sili 1 N ustreza 3 cm dolga usmerjena
daljica) v smeri, vzporedni z vzmetjo, in razstavimo na komponenti v smereh sile vrvice in
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sile uteZi (pribliZzno vodoravna in navpi¢na komponenta). Navpi¢na komponenta sile vzmeti
F3, uravnovesi tezo uteZi. Njena dolZina na skici je 3,4 cm + 0,3 cm, kar pomeni, da v izbra-
nem merilu meri 1,13 N. Masa uteZijem = 113 g+ 10 g.

(e) Ko uteZ zamenjamo z drugo uteZjo z maso 2 - m in se sila, s katero vle¢emo vrvico v ne-
spremenjeni smeri, ne spremeni, se mora spremeniti smer in velikost sile vzmeti tako, da
se vodoravna komponenta sile vzmeti (ki uravnovesa silo vrvice) ne spremeni (F4H = F3H)'
navpic¢na pa podvoji, ker uravnovesa podvojeno teZo (utezi z maso 2 - m, Fy; = 2 - F5).
Velikost sile vzmeti F; ugotovimo iz nacrtovanja in merila. Na skici meri 9,5 cm, kar ustreza
sili Fy = 3,2 N. Iz grafa pri (a) preberemo dolZino vzmeti l4, ko jo razteza sila Fy in dobimo
ly = 50,5 cm +2 cm.

(f) Lego, v katero se premakne tocka 7', dobimo kot presecisce premice, ki gre skozi zgornje
krajis¢e vzmeti (kjer je vzmet nataknjena na kavelj) in ima smer sile Fy (v tej smeri je zdaj
napeta vzmet) in kroZnice s polmerom, ki ustreza dolZini vzmeti l4 v merilu 1:4; r = 12,6 cm.
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(b) Plovec se giblje samo v navpi¢ni smeri, kot ga dvigajo in spus¢ajo valovi, ki potujejo pod

(c

d

~

=

njim. Ko pod njim prepotuje en val, plovec opravi en nihaj. Valovanje v ¢asu enega nihaja
opravi pot, ki je enaka valovni dolZini valovanja: od trenutka, ko je plovec na vrhu prvega
vala, do trenutka, ko je na vrhu naslednjega vala, je valovanje opravilo pot s = \. To se je
zgodilo v ¢asu

A 13m-s

== 1sm

= 2,86s.

Ribi¢ pluje s hitrostjo v; = 3 vozli = 3 - 1852 ! = 5,556 K = 1,54 s proti valovom. Tudi
njegov ¢oln niha z valovi, a ker jim pluje nasproti, je ¢as t1, ki mine od trenutka, ko je ¢oln na
vrhu prvega vala, do trenutka, ko je na vrhu naslednjega vala, krajsi od ¢. V nihajnem ¢asu
¢olna t; ¢oln prepluje razdaljo s; = v; - t1, valovi pa razdaljo s,1 = c- t;, pri Cemer je vsota
teh dveh razdalj enaka valovni dolzZini ),

A=s1+sp=v ti+cty=(vi+c) t1,

odkoder izrazimo nihajni ¢as ¢olna ¢4,

A 13m
t = = =213s.
"Toite 154T y455m

Ribi¢ s hitrostjo vy = 4 vozli = 4 - 1852 T+ = 7,41 kTm = 2,06 % bezi pred valovi. Tudi njegov
¢oln niha z valovi, a ker beZi pred njimi, je ¢as ¢o, ki mine od trenutka, ko je ¢oln na vrhu
prvega vala, do trenutka, ko je na vrhu naslednjega vala, daljsi od #. V nihajnem ¢asu ¢olna
ty Coln prepluje razdaljo sy = vs - to, valovi pa razdaljo s,2 = ¢ - to, pri Cemer je razlika teh
dveh razdalj enaka valovni dolzini A (valovi, ki glede na kopno potujejo hitreje, opravijo za
A daljso pot),

)\:SUQ*SQ:C'tgfvg'tQI(C*’Uz)'tg,

odkoder izrazimo nihajni ¢as ¢olna ty,

A 1
ty = - sm —5.22s.

c—wvy  4,55% —2,06%
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(e) Ker se jadrnica giblje v smeri, ki je pravokotna glede na smer, v katero se gibljejo valovi (obe
smeri sta opredeljeni glede na kopno), je nihajni ¢as, s katerim niha jadrnica v navpi¢ni smeri,
enak nihainemu ¢asu plovca tn = 2.86 s.

9. razred

Al

A2

A3

A4

Med drsenjem sani po klancu se zaradi negativnega dela sile trenja A;, = —F}, - s za to¢no toliko
(torej za | Ay,|) zmanjga vsota W, in Wy, Spele in njenih sani. Na vrhu klanca ima Spela s sanmi le
potencialno energijo W), 1, na dnu klanca pa le kineti¢no W, 4no (Ce izberemo, da je njena poten-
cialna energija na dnu klanca enaka 0). Zapisemo lahko

2

1
W,Vrh+Atr:nl'g'hthr'SZWk,dnozi'm" v

P

Dolzino poti s izra¢unamo iz merila s Pitagorovim izrekom (ali izmerimo na sliki in prera¢unamo
po merilu) s = /(10m)? + (25m)? = 26,9 m. Upostevamo $e, da je sila trenja po velikosti enaka
desetini skupne teze épele in sani, F}, = % m - g, in dobimo izraz

1 1
m-g-hfﬁm-g-szim-vz

Ker skupna masa Spele in sani m nastopa v vseh ¢lenih izraza, jo lahko pokrajsamo,

1
g-h——

1og~5:7v .

Zdaj izrazimo gpelino hitrost na dnu klanca,

1 m 1 m m
’U:‘/2g-h—5g-s:\/2-los—2 ‘10m—g ~IOS—2 ~26,9m:12,1g, (A).

Prvi kamen spustimo z visine h; = 20 m. Drugi kamen vrZzemo s tal navpi¢no navzgor s hitrostjo
vg = 20,0 ? Ker je zra¢ni upor zanemarljiv, izra¢unamo najvedcjo visino, ki jo doseZe drugi kamen,

2

218

2
vy (20 _
=31 =20m.

2-qg .

Ol
]

|

Drugi kamen torej leti navzgor do visine, s katere spustimo prvi kamen. To pomeni, da imata
kamna na vsaki vigini med h = 0 in hy = hs enaki velikosti hitrosti — samo ne v istem trenutku.
Razen v trenutku, ko se srecata. Na visini, kjer se kamna srecata, imata enaki velikosti hitrosti (A).

Na zacetku (ob ¢ = 0) klada miruje, njena hitrost je v(¢ = 0) = 0. Ker na klado deluje sila vzmeti,
se klada giblje pospeseno. Sila vzmeti, ki potiska klado, je najvecja na zacetku, ko je vzmet najbolj
skréena — zato je tedaj najvedji tudi pospesek klade. Ko se vzmet razteza, se sila vzmeti manjsa in
manjsa se tudi pospesek klade. Hitrost klade se hitreje spreminja, ko je pospesek velik —na zacetku
—in potem vedno pocasneje, ker se manjsa sila vzmeti na klado in zato tudi pospesek klade. Edini
graf, ki ustreza temu opisu spreminjanja hitrosti klade, je graf (A).

Po vezavi Zarnice Z, se v primeru A skupni tok poveca (ker je Zarnica Z, vezana vzporedno Zarnici
7, se skupni upor vezja zmanjsa), v primeru B pa se skupni tok zmanjsa (ker je Zarnica Z, vezana
zaporedno z Zarnico Z3, se skupni upor vezja poveca). Pravilni odgovor je (C).

A



A5

B1

Acapulco leZi na geografski
Sirini 16° severno od ekva-
torja. Sonce je v zenitu nad
Acapulcom 11. maja. José v S
Acapulcu opazuje senco, ki jo
mece navpi¢na palica na vo-
doravna tla, 11. junija - to
pomeni, da je vzporednik, na
katerem je tedaj Sonce v ze-
nitu, severncje od 16. vzpo- "™ S| Vaporédnik, na Katérem e Sonce v zenitu 11. 6
rednika — senca pa kazZe od

palice v smeri bolj proti jugu. palica vzporednik pri 16° S

Ker José opazuje senco ob 15.
uri, je Sonce tedaj Ze poma-
knjeno proti zahodu - senca
pa kaze od palice v smeri bolj .

proti vzhodu. Senca kaZe v 7 ekvator (0°) \Y4
smeri JV (B).

severni povratnik (23° S)

senca palice ob 15. uri

]

(a) Vzmet med raztezanjem za x = 3 cm na obeh vozickih skupaj opravi delo, ki je enako zalogi
njene proznostne energije. Vozicka to delo prejmeta in za prav toliko se poveca vsota njunih
kneti¢nih energij. Ker sta vozic¢ka prej mirovala, je vsota njune kineti¢ne energije po odrivu
enaka proZnostni energiji vzmeti,

1 5N

_ 1y e 2 _
Wp,- = Wk-71 + Wk’Q =3 k-x® = 2 3em (3 CI’I‘I) =0,075].

(b) Kineti¢na energija prvega vozictka z maso m; = 100 g, ki se giblje s hitrostjo v1 = 1 7, je
1 1 m) 2
Wiy =5 m R 5 Olkg - <1 €> =0,05].
Kineti¢na energija drugega vozicka je razlika med vsoto kineti¢ne energije vozickov W, 1 +
Wi in W,
Wi =0,075] —0,05] =0,025].
(c) Po odrivu imata vozi¢ka po velikosti enaki gibalni koli¢ini, G; = Gy in my - v1 = mg - vy =

0,1kg -1 % =0,1 kng Poznamo gibalno koli¢ino drugega vozicka G5 in tudi njegovo kine-
ti¢no energijo W} » in lahko zapisemo
1 (me- vg)? G%

1
Wyo == 2= 27 .
k2T M2 =y g 2 my

Od tu izrazimo maso vozicka mo,

kg:m 2
My = G _ (071 S ) =0,2kg.
2 Wio 2-0,025] '

Hitrost drugega vozicka v, izrazimo bodisi iz kineti¢ne energije W}, » bodisi iz gibalne koli-

¢ine Go,
b G2 _OLEEom
" my  02kg ’
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(d)

(e)

(f

=

(8)

Prvi vozicek se ob ¢asu t; = 2 s po odrivu od drugega vozicka zaleti v vzmet, pritrjeno na
steno. To pomeni, da je bil na zacetku (ob ¢ = 0, pred odrivom od drugega vozitka) od vzmeti
(stene) oddaljen d = vy - t1 = 1 2 -2s = 2m. Od vzmeti se prvi vozi¢ek odbije prozno, kar
pomeni, da se tudi po odboju giblje enako hitro (v; = 1 ) nazaj in lovi drugi vozicek, ki se
v tej smeri giblje — a pocasneje, s hitrostjo va = 0,5 T - Ze vse od odriva od prvega vozicka
ob ¢asu ¢t = 0. Prvi vozi¢ek dohiti drugega ob ¢asu t2. Od odriva do ¢, drugi vozicek opravi
pot s = vy - to, prvi vozicek pa pot s = v - to, ki je za 2 - d dalj$a od poti so. Zapisemo lahko

s1=v1-to=893+2-d=wv9-to+2-d

Izrazimo Cas t9,

L 2d __22m
271)]71}271%70,5%7 '

V ¢asu tp drugi vozicek opravi pot so = va-tp = 0,5 % -8s=4m. Prvivozi¢ek dohiti drugega
v oddaljenosti dy = d + s = 2m +4m = 6m od stene.

Vozicka tréita, se zleplta in napre] glbl]eta skupaj. Pri trku se ohranja vsota njunih gibalnih
koli¢in, G 1pred Gg pred = Gy po T GQ po- Ker se pred trkom in po trku oba vozicka gibljeta v
isti smeri, po trku pa $e z isto hitrostjo, lahko zapisemo

my - v +mg- vy = (mp+mg)-v
Kjer je v hitrost, s katero se gibljeta zlepljena vozicka,

my-vi+mg- vy Olkg - 18 +0.2kg-05%

2
my 4 ma 0,1kg +0,2kg 3

Kineti¢na energija vozickov pred trkomje Wj, preq = Wi 1+Wy 2 = 0,075] = 75 m]. Kineti¢na
energija zlepljenih vozi¢kov po trku je

1 2 m\?
Wipo = 5 (m1+mg) v 2(0 1kg +0,2kg) - <7 %) =0,067] = 67mJ.
Med neproznim trkom vozickov se izgubi energija AW (pretvori se v notranjo energijo vo-
zickov), ki je enaka razliki med zacetno in kon¢no kineti¢no energijo vozickov,

AW = Wi pred — Wipo = 0,075] — 0,067] = 0,008] = 8m].

V koordinatnem sistemu je z modro ¢rto narisan graf, ki prikazuje, kako se s ¢asom spremi-
nja lega z; prvega vozicka in z rdeco graf, ki prikazuje, kako se s ¢asom spreminja lega x
drugega vozicka do trenutka t;. Od t; do t3 = 11 s (in $e naprej, najbrz) se vozicka gibljeta
zlepljena. Graf njune lege v odvisnosti od ¢asa prikazuje graf, narisan s ¢rno ¢rto. Stena je
priz = 0.
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 [m]

0 2 4 6 8 10 t[s]
4 ty t3

B2 (a) Vse naprave so narejene za nazivno napetost 12 V, zato jih na akumulator, ki daje napetost
12V, veZemo vzporedno. Dvema sijalkama veZemo zaporedno stikali, dve sijalki pa veZemo
vzporedno in njuno vejo veZemo zaporedno s tretjim stikalom, kot prikazuje skica.

| |
<8> H TV
I R A

(b) Akumulator oddaja elektriéno delo, ki ga porabniki prejemajo. Ce predpostavimo, da ni
izgub (in te v nalogi niso omenjene), je mo¢, s katero akumulator deluje, enaka vsoti mo¢i, ki
jih od njega prejemajo vsi porabniki, ki delujejo so¢asno. Mo¢ akumulatorja je

P, =Py+Pry+4-Py=36W +12W +4.6W =72W.

(c) Zapis$imo znane podatke o uporabni-

kih pregledno - v preglednico: element vezja || U [V] | P[W] | t[h] | e [Ah]
H 12 36 5 15

V drugem stolpcu je zapisana nazivna

napetost naprave, v tretjem nazivna v 12 12 3 3

mo¢, v Cetrtem stolpcu je trajanje delo- -

vanja naprave v enem dnevu in v za- sijalka 12 6 4 2

dnjem stolpcu je izra¢unan naboj, ki se i

v enem dnevu pretoci skozi napravo. 4 sijalke 8

Pri ra¢unanju naboja upostevamo povezavo med nazivno napetostjo in nazivno mocjo na-
prave: to pomeni, da v primeru, ko je na napravi nazivna napetost U, naprava prejema elek-
tri¢no mo¢ P, z obojim skupaj pa je dolocen tudi tok I, ki v tem primeru tece skozi napravo,
P = U - I. Naboj, ki ste¢e v enem dnevu skozi hladilnik, je
Py . 36W
=Ig-ty=-— - tu=-—=—-5h=15Ah.

n=It=m M= oy
Podobno izra¢unamo tudi naboj, ki se venem dnevu preto¢i skozi televizor, skozi posamezno
sijalko in skozi 4 sijalke. V enem dnevu se skozi hladilnik pretoci naboj 15 Ah, skozi televizor
3 Ah in skozi posamezno sijalko 2 Ah (skozi vse 4 sijalke pa 4-krat toliko).
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(d)

(e

~

(f

~

(d)

V povprec¢nem dnevu skozi vse naprave stece naboj
en=cu+ery+4-eg =15Ah +3Ah +4-2Ah =26 Ah.

Akumulator, v katerem je na zacetku naboj ¢ = 156 Ah, bi se popolnoma izpraznil v N
dnevih, N 156 Ah

en 26Ah
Akumulator se do polovice izprazni in uspesno deluje le polovico tega ¢asa, torej 3 dni.

Stanje pripravljenosti televizorja traja tprip = 21 h na dan in ker tedaj tece skozi televizor tok

Lprip = 80 mA = 0,08 A, stece v 1 dnevu skozenj Se dodatni naboj

Eprip = Iprip . tprip = 0708A -21h = 1,68 Ah.

V enem dnevu stece skozi televizor naboj ety + eprip = 4,68 Ah. Skupni naboj, ki stece v enem
dnevu skozi vse naprave, je zdaj ¢/, = 27,68 Ah. Cas delovanja akumulatorja, ki se lahko
izprazni do polovice, se skrajsa na 2,82 dneva, kar pomeni, da je za 0,18 dneva (malo ve¢ kot
4 ure) krajsi kot v primeru, ko televizor ni v stanju pripravljenosti, ampak med nedelovanjem
popolnoma ugasnjen.

Ce predpostavimo, da se hladilnik in sijalka obnasata kot ohmska upornika (da zanju velja
Ohmov zakon), lahko iz nazivne napetosti in nazivne mo¢i ter Ohmovega zakona izracu-
namo njuna upora,

Us Ui . Ug  (12Vv)?
Pu=Uy - I=Uy -2 =2H Ry=-H= =40
H H H Ry Ry m H Py 36 W
in 2 2 2
Us U2 . Us (12V)
s=Uo I=Us-p =5 I Re=3" ="y

Ker je Tone hladilnik na akumulator vezal zaporedno s sijalko, je na njem napetost, manjsa
od nazivne. Vsota napetosti na hladilniku in na sijalki je enaka napetosti akumulatorja U, =

12V,
U = Uy + U,

Skozi akumulator, hladilnik in sijalko tece isti tok I”. Uporabimo izra¢unana upora hladilnika
in sijalke ter Ohmov zakon in dobimo

Us=U+U,=TI" Ru+1I"Rg
odkoder izrazimo tok I’
, o Ua 12V
" Ry+ Ry 404240
Zdaj lahko izra¢unamo mog, ki jo prejema Tonetov hladilnik, vezan zaporedno z eno sijalko,

Ph=Uf;- I'=Ry-I""=4Q - (0,43A)% = 0,74 W.

= 043A.

Tonetov hladilnik, vezan na akumulator zaporedno s sijalko, ne sluZi namenu.

V povprecnem dnevu skozi vse naprave stece naboj

en=eq+ery+4-eg=15Ah +3Ah +4-2Ah =26 Ah.
Akumulator, v katerem je na zacetku naboj eg = 156 Ah, bi se popolnoma izpraznil v N
dnevih, N 156 Ah

“en  26AR
Akumulator se do polovice izprazni in uspesno deluje le polovico tega ¢asa, torej 3 dni.
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Resitve 60. fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Resitve skupine |

1. d=2,30m, a =9,00m, h =245 m.

a) Komponenti zaCetne hitrosti Zoge naj bosta v, in vy, t pa ¢as preleta igris¢a. V vodoravni smeri
je gibanje enakomerno, v navpicni pa met z zacetno hitrostjo vy:

2a = vt d:vytf%th.

Zoga doseze mrezo v poloviénem ¢asu in tedaj se mora dvigniti ravno za h — d:

t 1 /t\? t 1
h_d:“y§_§g<§> =5 g9t

Enacbo najprej pomnozimo z 2 in odstejemo od enacbe za d:

2d — h

1
2d — h = 1 th , od koder sledi t=2 =1,03s

NS

in za vodoravno komponento

2a
U= = 17,5 m/s.
Enacbo za h — d pomnozimo s 4 in od dobljenega izraza odstejemo enacbo za d:

4h — 3d
4h — 3d = vyt in od tod vy = %3 =28m/s.

Konéno izra¢unamo Se velikost zacetne hitrosti in kot, ki ga hitrost tvori z vodoravnico:

Vg Vg
vo = (/v2 + 02 =177 m/s ~ 18 m/s, tan o = v%’ o = atan (f) =9,1°~ 9°.

y y

2. S=1cm? d=>50 cm, k=25 N/m, hy =40 cm, h; = 15 cm, ¢ = 45°.
a) V levem kraku je pod batom podtlak, p = pg — pg(h1 — h2) in raztezek vzmeti meri

s SAp _ Spg(hy — ha)

i 3 =98 cm~ 10 cm.

b) Ko se gladini izenacita, je tlak pod batom enak zunanjemu in vzmet ni raztegnjena. Pomeni, da
se mora gladina v levem kraku dvigniti za s, ki smo ga izrac¢unali pri a). V obeh krakih torej sega
gladina vode do visine h; + s = 50 cm. V desni krak moramo natociti prostornino vode

V = S(h1 — hg + 2s) = 44,6 cm® ~ 45 cm?.

c) V levi cevi je ponovno podtlak in vzmet je raztegnjena; raztezek oznacimo z x. Potem je v levem
kraku dolzina stolpca vode hy + s — 2, v desnem pa h; + s+ z. Ker smo cev nagnili za 45°, je viSina
gladine vode v desnem kraku, merjena glede na najnizjo tocko cevi, enaka yo = (hy + s +2)/v/2 in
vievem y; = (hy +s+d—x)/V2.
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Podtlak pod batom je enak
d—2x
Ap = pg(y1 — y2) = pyg %

Iz enacbe za ravnovesje bata:

(d—2x)
kx = SAp=Spg ——=
P Prg \/i
sledi za raztezek vzmeti
Spgd
r=——"""————=89%9cm~9cm.
V2(k + v2Spg)

.m="T75kg, lp =24 m,l=23,0m, hy =20 cm, hy = 55 cm.

a)

Trak po dolzini razdelimo na dva enaka dela in vsak del z obravnavajmo kot elasti¢no vzmet s
koeficientom k’. Ker se polovica traku pri enaki natezni sili raztegne le za polovico celotnega
raztezka traku, je elasti¢ni koeficient polovice traku k' dvakrat vecji kot za cel trak, k' = 2k.

Polovica traku se pod mirujo¢im telovadcem raztegne za
2
81:l17%l0, L= (%1) +h%, s1=31,3m.
Navpi¢na komponenta sile F, ki napenja polovico traku, uravnovesi polovico teze telovadca,

h l
%mg:Flsingp, singo:l—ll, FIZWQLle,

kjer je ¢ kot, ki ga tvori trak z vodoravnico. Zvezo lahko izpeljemo tudi iz podobnih trikotnikov.
Koeficient polovi¢nega traku je

v mgh

= = 8,9 kN
s1 2s1hy ’ fm,

za cel trak pa k = %k’ = 4,45 kN /m.

b)
Postopek je podoben kot pri a), le da sedaj namesto teze nastopa odrivna sila F:
h 2k'soh
F=2P 2= ;2 20 L=y/(3)?+rE=160cm, sy =1l — lg =40 cm.
2 2
Odrivna sila je potem
F= 4k?2h2 =245 kN.
2

c)
Razlika proznostnih energij dveh vzmeti, ki sta na zacetku raztegnjeni vsaka za sy = 40 cm, na
koncu pa za sop = (I — lp)/2 = 30 cm, se pretvori v potencialno energijo telovadca:

23k (s3 — s3) = myz,

kjer je z enak razliki visin tezisCa; ker lahko telovadca obravnavamo kot togo telo, se za toliko
dvignejo tudi njegova stopala. Glede na nivo praznega trampolina, pa so njegova stopala na visini:

2k(s5 — s§)
mg

h=z—hy= —hy =29 cm.
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4. m =12 kg, mg = 10 kg, [ = 50 cm.
a) p = 50°
Naj bo m masa polovice nog. Stejmo tudi obe nogi skupaj za eno, tako da m ustreza vsemu pod
kolenom.

Simetrija in bilanca sil nam povesta, da vsak stol nosi tezo ene noge v navpi¢ni smeri. V vodoravni
smeri pa imamo potisk, ki ustreza ravnovesju navorov. Ce vrtis¢e postavimo v koleno, imamo bilanco
navora za polovico noge:

mg(l/2) cos + Fylsing —mglcosp =0 (1)

od koder
1

Fy=mg———
* mthan«p

(2)

Ce hocemo, da stol miruje, mora lepenje uravnovesit F,, pri ¢emer je normala vsota teze polovice

nog in celega stola.
Fy

R —
"= Gmg +m)g 0,23 (3)

b) ¢ =30°, k=0,2

Za drugi del naloge, pa imamo tudi neznano silo v kolenu (ki je prej nismo potrebovali). V kolenu
na stegno deluje sila v desno, ki je enaka lepenju, navzgor pa sila, ki je enaka razliki med normalno
komponento stola in teZo spodnjega dela nog, Fy, = F'| —mg, kar dobimo iz ravnovesja sil na spodnjo
polovico nog.

Navori na spodnji del noge so podobno kot prej,
mg(l/2) cosp + Filsing — Flcosp =0, (4)

pogoj zdrsa stola pa
Fy = k(msg + Fp). (5)

Navori na stegno glede na kolk, ki so zdaj nenicelni, so torej
M =mg(l/2)cosp — Fylcosp — Filsing, (6)
pri ¢emer pozitivni navori pomenijo vrtenje v smeri urinega kazalca.
Zdaj moramo to zloziti skupaj in eliminirati neznane sile F'y, Fy, in Fj.
Porac¢unajmo normalo:
mg(1/2)cos¢ + k(mgg + F\)sing — F| cosp = 0, (7)

_ mg(1/2) cosp + ]T)’n’ng sin ¢ 79N ()
cos p — ksing

Navor lazje izra¢unamo numeri¢no, analiti¢ni izracun pa je koristen za preverjanje pravilnosti:
M =mg(l/2) cosp — (F| —mg)lcosp — k(mgg + F|)lsinp. (9)

mcos p — 2k(m +mg)sinp

M = glcosp = 33,2 Nm ~ 33 Nm. (10)

cosp — ksing

Navor vrti v smeri urinega kazalca.
Nicla stevca sovpada z resitvijo prvega dela. Nicla imenovalca ustreza kotu, pri katerem ne glede
na silo ne moremo premagati lepenja.
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Resitve skupine Il

1. U=24V, R = Ry = R3 =100 kQ, C; = Cy = 1000 pF, C5 = 4700 uF.
a)
Tok tece skozi vzporedno vezana upornika R; in R3 ter njima zaporedno vezan upornik Ry (glej sliko
pri besedilu naloge). Ker je nadomestni upor vzporedno vezanih upornikov enak R’ = RiR3/(Ry +
R3) = 50 kQ — kar je ravno polovica R — se napetost razdeli v razmerju 1:2. Napetost na C je
tako U/3, na Cy in C5 pa 2U/3. Naboji na kondenzatorjih so

2 2
61:0’1%:8mAs7 QQZCQ?U:16IHAS7 engg?U:75,2mAsz75mAs.

b)
+61} rel +€2} }*62 76’1} }Jre’l +e’2} }fefz
— 1 — 1
+es | | —es +eh || —es
—L 1 | | —L 1 ‘
U
+

Ce je bil na levem prikljucku vira pozitivni pol (leva slika), se je na levih elektrodah kondenzatorjev
nabral pozitivni naboj, izratunan pri a), na desnih pa negativni. Takoj po sklenitvi prikljuckov se
naboji na elektrodah prerazporedijo in sicer tako, da je na levi elektrodi C; sedaj negativni pol,
na desni pa pozitivni, tako kot na levih elektrodah Co in C5 (desna slika). Vsota pozitivnega in
negativnega naboja se ohranja:

e'1+e'2+e§:—61+62+63.

Napetost U’ na C je nasprotno enaka napetosti na Cy in Cs. Za velikosti velja:

e} el el . Cy C3
,:611:622:62 in 6’2:616,125,17 6{;:61511:4,7511-
Iz prve enacbe sledi
e = “eiteates 12,4 mAs ~ 12 mAs
142,08
;o O

in
ey = 12,4 mAs ~ 12 mAs, ey = 58,4 mAs ~ 58 mAs.
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2. my, = 200 kg, ps = 1100 kg/m>, A\ = 0,3 W/mK, d = 0,1 mm, » = 9 m, T} = 100 °C= 373 K,

Ty = 25 °C= 298 K, pg = 1 bar= 10° Pa, a = 6 W/m?K, mg = 300 kg.
a)

Masa tkanine my, iz katere je balon, je
my = drr?dp, = 111,97 kg ~ 112 kg.
Ravnovesje sil, ko balon lebdi, da ena¢bo
["Lk +my+m+ mz(Tv)] g= E,= mz(TO)g7 (1)
kjer je m masa bremena v kosari, T, temperatura vroc¢ega zraka v balonu, F), sila vzgona, ki je enaka
tezl izpodrinjenega zraka m(Tp)g (pri temperaturi okoliskega zraka Tp!) in m,(7,) masa vrocega
zraka v balonu. Masa m,(7T) je masa zraka v balonu pri temperaturi 7" in je
A3 Amr3 poM
T) = T) = ,
mo(T) = —=p:(T) = —— 7
kjer je p.(T) gostota zraka pri temperaturi 7', R = 8300 J/kmolK splosna plinska konstanta in
M = 29 kg/kmol kilomolska masa zraka.
Ker nas zanima najve¢ja masa bremena my, mora biti takrat sila vzgona najvecja, torej temperatura
zraka v balonu najvisja dopustna T, = T1. Dobimo
A poM ( 1 1

= —_— ] = — = 407,9 kg ~ 408 kg ~ 410 kg.
mp 3 R T T1> mp — My »J Kg g g

b)
Temperaturo zraka v balonu T), izraGunamo iz enacbe (1), ko za maso bremena m vstavimo mg
. 1 3R(my, + my +my)
T\, 4r3po M
Ker je v nalogi povedano, da je T,, — T' < T — Ty, lahko privzamemo pri izracunu toplotnih izgub,

da ima zunanja povrsina balona enako temperaturo kot zrak v notranjosti balona 7' = T,. Toplotni
tok P, ki ga moramo dovajati zraku v balonu je

P =jS = 4mr?j(T,,) = dnr’a(T, — Tp) = 375,21 kW ~ 375 kW.

—1
) =359,4 K ~ 360 K.

<)

Gostota toplotnega toka s povrsja balona v okolico je
J(T) =a(T - Tp),

kjer je T temperatura zunanje povrsine balona. Ker je v nalogi povedano, da je T, — T' < T — Ty,
tudi tu privzamemo pri izracunu toplotnih izgub kar 7" = T}, in dobimo

jo =T, = To), 2)
Ta toplotni tok mora tec¢i tudi skozi steno balona s prevajanjem
AT
0= 2L
Jo d

kjer je AT = T, — T iskana razlika temperatur povrine tkanine v balonu in na zunanji strani.
Gostoti toplotnih tokov izena¢imo in dobimo
dOé(TU - T())
A
Vidimo, da bi, ¢e bi bili natan¢ni, morali v enacbi (2) namesto T' = T, = 359,4 K, vzeti T =
Ty — AT = 359,3 K. Razlika med 359,4 — 298 = 61,4 in 359,3 — 298 = 61,3 je ocitno zanemarljiva
in priblizek T' =T} v (2) upravicen.
. B=0,10T,1=20cm, s =2mm, mjs =12 u, myy = 14 w.

AT = =0,1229 K ~ 0,12 K.

Za pospesevanje 2C' z napetostjo Uy velja

[2eo0Up
%m12112 = C()U()7 v = .
mi2
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V preénem polju elektrostatska sila uravnovesi magnetno:

eoF = eguB
Hitrost v’ ionov **C' je nekoliko manjsa, tako da na njih deluje v pre¢ni smeri sila:

2eqU
F =¢yFE —¢pv'B = ¢yB(v—1'), v = €00
V' mia

Zaradi te sile se ioni uklonijo, tako kot delec pri vodoravnem metu, le da namesto teznega pospeska
upostevamo le pospesek zaradi sile F', a = F'/m4, saj je teza iona zaradi majhne mase zanemarljiva.
Ker je odklon zelo majhen, lahko predpostavimo, da je vodoravna komponenta sile konstantna in
enaka v’. Ton kombinirano polje preleti v ¢asu ¢ = /v’ in se odkloni za s:

FI? Fi? BI? BI? !
s:%atzi =2 (_/760 v(l v)

2m,14v’2 - 4eqUy - 4eqUy o 4eqgUy B ;

Upostevamo Se enkrat zvezo med hitrostjo in pospesevalno napetostjo:

5= 80Bl2 2€0U[) _ @ o 80312 1— E _ 80312 E _1
o 4€0U0 mi2 miq n vV 860U0m12 14 - vV 860U0m1/1 12 ’

Konéno izluséimo Uy:

2 2
eoB? 14 12 eoB21* [ [14
Uy = 1—4/— — -1 =22 kV.
0 8mias? 14 8myas? 12

. 1=30cm, r=0,05mm, U =1V, Ip=156A, Ig =0,52 A.

a) Upor tretjine ene ali druge zice lahko izrazimo z njeno dolzino 1/3, polmerom 7 in specificnim
uporom (;, kjer je ¢ = 1 za navpicne Zice in ¢ = 2 za vodoravne Zice

UG

‘32T

Ocitno je, da bomo (; zlahka dolo¢ili, ko dolo¢imo vrednosti obeh uporov ene tretjine navpicne zice
R; in ene tretjine vodoravne zice Re. Nadomestno vezje, izrazeno z upori R; in Rg, ko vezemo vir
med tocki T in A oziroma T in B, kazeta sliki zgoraj. Ozna¢imo z Ra = U/In = 1/1,56 Q = 0,641 Q
in Rg =U/Ig =1/0,52 Q = 1,923 Q. Konc¢ni rezultati so lepse zapisani, ¢e opazimo, da sta tokova
v razmerju 7 = 3/1 = 3 oziroma da velja Rg = nRa, ni pa to nujno za resitev naloge. Iz obeh shem

dobimo dve enacbi:
Ri(2Ry + Ry)

Ry = 2R + ~h2ie o) 1
A ! 2(R1+R2) ()
Ri+R
RB:231+% 2)
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Imamo dve ena¢bi z dvema neznankama, ker enacba (1) ni linearna, gre reSevanje najlazje, ¢e iz (2)
izrazimo ali Ry ali Ry in to vstavimo v (1), kar nam da kvadratno enacbo z dvema resitvama, od
katerih je ena nesmislena. Enacbo (2) lahko preoblikujemo v

R2 = QRB - 5R1 ali 5R1 = QRB — R2 .

Do konc¢ne resitve pridemo v vsakem primeru, a iz kvadratne enacbe za Rs je, kot bomo videli, laze
oceniti, katera od dveh resitev je smislena in katera fizikalno nesmiselna. Enacbo (1) mnozimo z
2(Ry + R3), da se znebimo ulomkov. Ko enac¢bo $e malo preuredimo, dobimo

2RAR: 4+ 2RaRy = 5R? + 6Ry Ry (3)
Ker smo iz (2) lepo izrazili 5R;, enacbo (3) pomnozimo s 5, da dobimo
2Ra-5R1 + 10RAR: = (5R1)? + 6Ry - 5R; .
V enacbo vstavimo 5R; = 2Rg — Ry in dobimo
2RA(2Rg — Ry) + 10RARy = (2Rg — R2)? + 6R2(2Rg — Ry) ,
kar nam da kvadratno ena¢bo
5R3 — 8(Rg — Rp) — 4Rg(Rg — Ra) = 0.

Medklic: 1z te enacbe se takoj vidi, da bi iz meritev Rg = R sledilo Ry = 0, kar sledi tudi iz obeh
shem na sliki zgoraj.
Resitvi kvadratne enacbe sta

4(Rg — Rp) , 4 4(Rg — Rp) 5Rg
Ry=—"—"""+—\/(Rg— Rp)?> +5Rg(Rg — Rp) /4= ——= 14 /14+ -] .
2 5 5V (s — Ra)? + 5Rs(Re — Fa)/ 5 " 1(Re — Ra)
Vidimo, da bi resitev z "—" dala Ra < 0, kar je fizikalno nesmisleno, torej je prava resitev tista s

predznakom "+ Ce upostevamo Se Rg = nRa, dobimo kompakten zapis

A —1 8 16 2
RZ_RA(”5)<1+ 1+4(‘”7>_RA5<1+C>_R (4+\/I6):2,7647Q.

n—1) "5

in od tu

2
Ry = Rag: (11 f \/ZG) —0,2163 Q.

Kon¢no dobimo
o 37T’I”2R1

1
l
kar ustreza specifitnemu uporu bakra. Za (2 dobimo podobno

=1,699-10"% Qm ~ 1,7-107% Qm ,

2
- 3mriRy =2,171-1077 Qm ~ 22-107% Qm),

2
kar priblizno ustreza svincu.

b)
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Iz sheme vidimo, da je nadomestni upor Rc, ko vezemo vir med toc¢ki T in C, enak

Ry (2R1 + Rz)

Rc =2R
¢ L+ 2(R1+R2)

=1,915Q

in tok skozi vir U
Ice=—-=05221 A~ 052 A~ Ig,
Rc

kar je zelo blizu Ig. Zares sta Rg in R¢ po velikosti zelo podobna. Razlika je

Ry _3
Rg—Rc=Ri———=0,0363R; =7,8-107° Q
B C 12(R1+R2) 1
oziroma R R
B — £1C -3
——— =4-107".
Rg

Resitve skupine IlI

1. U=24V, Ry = Ry = R3 =100 kQ, C; = Cy = 1000 pF, C3 = 4700 pF.
a)
Tok tece skozi vzporedno vezana upornika Ry in R3 ter njima zaporedno vezan upornik Ry (glej sliko
pri besedilu naloge). Ker je nadomestni upor vzporedno vezanih upornikov enak R’ = Ry R3/(Ry +
R3) = 50 kQ — kar je ravno polovica Re — se napetost razdeli v razmerju 1:2. Napetost na C je
tako U/3, na Cy in C3 pa 2U/3. Naboji na kondenzatorjih so

e; =C1 % =8 mAs, eg = Ch % =16 mAs, es = Cjy % = 75,2 mAs ~ 75 mAs.

b)
tei]|—e1 ter||—€ —ejtel Fey | —¢h

I I I I

— 1 — 1
+es | [ —es +e | —€
— ] | — ] |
U
+

Ce je bil na levem prikljucku vira pozitivni pol (leva slika), se je na levih elektrodah kondenzatorjev
nabral pozitivni naboj, izratunan pri a), na desnih pa negativni. Takoj po sklenitvi prikljuckov se
naboji na elektrodah prerazporedijo in sicer tako, da je na levi elektrodi C sedaj negativni pol,
na desni pa pozitivni, tako kot na levih elektrodah C5 in C3 (desna slika). Vsota pozitivnega in
negativnega naboja se ohranja:

€l +eh+ey=—er+eates.
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Napetost U’ na C} je nasprotno enaka napetosti na Cy in C3. Za velikosti velja:

! / !
r_ €1 _ 6 €3 /_02

=0T 0 O in 627616/1:6/1, eg:aelzélje/l.
Iz prve enacbe sledi
¢ = ATt 9 4 mAs ~ 12 mAs
1+ 2.0
Cr O
in
ey, = 12,4 mAs ~ 12 mAs, €5 = 58,4 mAs ~ 58 mAs.
c)
Na vseh upornikih je enaka napetost
er
U=—+=124V
Ch
in pozene skozi njih enak tok, saj so vrednosti vseh uporov enake:
U/
I = i =1y =1,=0,124 mA ~ 0,12 mA..

2. my, = 200 kg, py = 1100 kg/m>, A\ = 0,3 W/mK, d = 0,1 mm, » = 9 m, T3 = 100 °C= 373 K,

Ty = 25 °C= 298 K, pg = 1 bar= 10° Pa, « = 3 W/m?K, a = 0,7, mgy = 300 kg.
a)

Masa tkanine my, iz katere je balon, je
my = drr?dp, = 111,97 kg ~ 112 kg.
Ravnovesije sil, ko balon lebdi, da enac¢bo
[mg +me+m+m,(Ty)] g =F, =m.(To)g, (1)

kjer je m masa bremena v kosari, T, temperatura vroc¢ega zraka v balonu, F), sila vzgona, ki je enaka
tezi izpodrinjenega zraka m(Tp)g (pri temperaturi okoliskega zraka Tp!) in m,(7T,) masa vrocega
zraka v balonu. Masa m,(7T) je masa zraka v balonu pri temperaturi 7" in je

_ 47r® _ 4mr® poM

kjer je p.(T) gostota zraka pri temperaturi 7', R = 8300 J/kmolK splosna plinska konstanta in
M = 29 kg/kmol kilomolska masa zraka.

Ker nas zanima najve¢ja masa bremena my, mora biti takrat sila vzgona najvecja, torej temperatura
zraka v balonu najvisja dopustna T, = T}. Dobimo

A poM ( 1 1

my = 3 I ?O—i>—mk—mt:407,9kgz408kg~410kg.
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b)

Gostota toplotnega toka s povrsja balona v okolico zaradi konvekcije in sevanja je
J(T) = a(T = Tp) + (1 - a)o(T* ~ Ty),

kjer je T' temperatura zunanje povrsine balona. Ker je v nalogi povedano, da je T, — T < T — Ty,
lahko privzamemo pri izra¢unu toplotnih izgub kar 7" = T,,. Zanima nas balon, ki nosi najvecje
mozno breme my, torej velja 7'~ T} in

g =a(Th —To) + (1 — a)o (T} - T3) . (2)
Ta toplotni tok mora teci tudi skozi steno balona s prevajanjem

AT
= AL
Jb d
kjer je AT = Ty — T iskana razlika temperatur povrsine tkanine v balonu in na zunanji strani.
Gostoti toplotnih tokov izena¢imo in dobimo

d
AT = 1 (a(Ty — Tp) + (1 — a)o(T} — Ty)) = 0,14 K.
Vidimo, da bi, ¢e bi bili natanéni, morali v enacbi (2) namesto T’ = T} = 373 K, vzeti T = T} — AT =
372,86 K. Razlika med 373* — 298* in 372,86* — 298* je ocitno zanemarljiva in priblizek T = T} v
(2) upravicen.

<)

Temperaturo vrofega zraka v balonu 7), izra¢unamo iz enac¢be (1), kjer za maso bremena m vstavimo
mo
1 3R(mk + mg + m())

-1
’ < T rripodl ) 359, 360

Toplotni tok P, ki ga moramo dovajati zraku v balonu je

P =jS = dnr?§(T,) = 4mr® (a(Ty — Tp) + (1 — a)o (T — Tpy)) = 340,06 kW ~ 340 kW.

. d=10cm, by =4 cm, by =6 cm, a = 20 cm, y = 2,8 cm.

a)

Iz podatka, da z eno samo (prvo) leco, obrnjeno proti Soncu "pri nobeni oddaljenosti od spodnjega
krajis¢a cevi ne uspe zbrati son¢ne svetlobe”, sklepamo, da je goriséna razdalja prve le¢e krajsa od
d, torej krajsa od 10 cm.

Ko je proti Soncu obrnjena le¢a 1, dobimo za vzporedne zarke iz smeri Sonca za drugo lec¢o enacbo

1 1 1
W R W

kjer je fi goris¢na razdalja le¢e na krajisc¢u 1 in fy goris¢éna razdalja lece na krajiscéu 2 ter by razdalja
od krajisca 2, kjer se zberejo son¢ni zarki. Ko cev obrnemo, dobimo analogno

1 1 1

£+d—f2zﬂ7 ®
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kjer je bg razdalja za krajis¢em 1, kjer se zbere son¢na svetloba. Obe enacbi dobimo, ko se spomnimo,
da je zaradi vzporedne vpadle svetlobe ta zbrana po prehodu skozi leco, ki je obrnjena k Soncu, na
goris¢ni razdalji te lece, torej nastane slika Sonca na razdalji d minus goris¢na razdalja prve lece
pred drugo leco.

Iz enacbe (1) izrazimo fo

bi(d— f1)

d+b— fi°

ker je f1 < d, je fa > 0, torej je druga leca zbiralna. Ko f» nesemo v enacbo (2) dobimo po nekaj
poenostavitvah, ko se resimo vseh ulomkov

fa=

(d — by + ba) fE — d(2bg + d) f1 + d*bg = 0

z reSitvama
2by + d £ /4b1 by + d? 4 22+ 14

—d
h 2(d — by + by) 24

Obe resitvi sta fizikalno smiselni, dobimo f; = % cm in f] =15 cm.

Ker je f{ > d mora imeti prva le¢a goris¢no razdaljo

10
fi= 3 cm = 3,33 cm.

Za fa dobimo v tem primeru

_ bid—1f1) 0-4 20 5
,mf4cmmf4cm3—27§cm—l5cm.

f2

b)
7 znanima goris¢nima razdaljama sliko plamena izra¢unamo kot dve zaporedni preslikavi, skozi prvo
leco se plamen preslika na razdaljo

fi
=20c¢
a—fi

10/3

1
=20cm-=4cm.

- 5073 5

Velikost slike plamena y’ po preslikavi preko prve lece je

L
Y *ya*yzof 5y~
Slika ' po prvi preslikavi je predmet za drugo le¢o, nahaja se a’ = d — b = 6 cm pred drugo leco.
Enacba za preslikavo preko druge le¢e nam da razdaljo slike za drugo leco kot

J2

b/: i
T 6-25

.
:60n1%:§ cm = 4,286 cm ~ 4,3 cm.

Velikost slike po preslikavi skozi drugo leco je
Y BT 5,

1 28 mm

1
—y = Sy=y= =4 mm.
vy =9 6 7/ T 75YT Y 7 h—

Slika plamena nastane 4,3 cm za krajis¢em 2 in je velika 4 mm. Slika je realna in obrnjena enako
kot plamen.

Zadnje povedi od tekmovalcev ne zahtevamo.
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4. m = 0,40 kg, k = 5,0 N/m, lp = 100 cm, tp = 0,2 s.
a) Pri prostem padanju sta utezi v brezteznem stanju in nihanje lahko opigemo tako, kot ¢e bi utezi
na zacetku mirovali na gladki vodoravni podlagi. Ko ju zanihamo drugo proti drugi tako, da je
teziSCe pri miru, lahko nihanje posamezne utezi opiSemo kot nihanje telesa na vzmeti s polovi¢no
dolzino. Proznostni koeficient polovi¢ne vzmeti je dvakrat vecji kot koeficient celotne vzmeti, torej
k' =2k = 10,0 N/m. Posamezna utez niha s frekvenco

[k [2k
w=4/—=4/==50s"1.
m m

b) Amplituda relativnega nihanja je kar enaka zacetnemu raztezku, ki meri

50:%:80&11.

Utezi nihata okoli ravnovesne lege, ki je pri medsebojni razdalji [p = 100 cm. Casovni potek kaze
graf

d[cm]

c) Vsaka od utezi niha s polovi¢no amplitudo relativnega nihanja, xo = so/2 in hkrati prosto pada
s pospeskom g. Gibanje zgornje utezi lahko zapisemo kot

s1(t) = xzpcoswt — xg — %th , 0 = %so =40 cm,
pri ¢emer smo odsteli zg, da zagotovimo, da je utez ob ¢t = 0 v izhodis¢u koordinatnega sistema,
v katerem os x kaZze navzgor. Za spodnjo utez velja so(t) = s1(t) — d(¢), pri Cemer d(t) opisuje
relativno gibanje, prikazano na grafu, d(t) = sg coswt + ly = 2x¢ coswt + ly. Sledi
sa(t) = s1(t) — d(t) = —wg coswt — mg — lo — 5912,
Vstavimo ¢y in dobimo

s1(to) = —37,6 cm = —38 cm, s2(to) = —180,0 cm = —180 cm.
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