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Skupina |
Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Kompozicija 6 vagonctkov z masami po 300 kg potuje po vodoravnem tiru brez tre-
nja s hitrostjo 20 m/s. Na sredino zadnjega vagoncka doskoCi superman z maso
100 kg in vodoravno komponento hitrosti 40 m/s v smeri gibanja kompozicije, mer-
jeno glede na tla. Nato odskoCi z vodoravno komponento hitrosti 45 m/s glede na tla
in pristane na sredini sosednjega vagoncka. S skoki nadaljuje do prvega vagoncka
tako, da ima vsaki€ za 5 m/s vecjo hitrost. Na prvem vagoncku kontno obmiruje.

a) Kolik3na je kon€na hitrost kompozicije?
b) KolikSna je razlika med najvecjo in najmanjSo hitrostjo kompozicije?

2. Z vznozja klanca z naklonskim kotom a = 30°
potisnemo po naklonski ploskvi kosCek ledu s hi-
trostjo vp = 15 m/s in pod kotom ¢ = 60° glede
na vodoravnico, kot kaze slika. KoSCek ledu se
giblje po klancu brez trenja. N

\\

a) Kako dalet od vznozja se po klancu pov-

N
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zpne koscek ledu? . h \ ,
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b) V kolik3ni oddaljenosti od zaCetnega mesta
pride koscek ledu spet do vznozZja klanca?

3. Kolesar naglo zavre, tako da obe kolesi zablokirata. Ker je pred tem s prvim kolesom
zapeljal na oljnat madez, zavira le zadnje kolo. TeziSCe kolesarja tvori z dotikali-
SCema koles s tlemi enakostranicni trikotnik.

a) Kolik3en je pojemek, Ce je koeficient trenja med zadnjim kolesom in tlemi 0,4?

b) Koliksen pa je pojemek v primeru, da je na madez zapeljal z zadnjim kolesom
in zavira le s prvim kolesom? Koeficient trenja med kolesom in tlemi je enak
kot pri a).

c) Kako pa bi bilo videti zaviranje v primeru b), Ce bi bil koeficient trenja 0,6?

Opomba: Ce se telo giblje pospeseno, smemo os za ratunanje navorov postaviti
le v teziscCe.



4. Na steni visi na dveh vrvicah obeSena
slika, ki jo je fotografiral mladi fotogratf.
Ker je bila slika na steno obe3ena postrani,
je fotograf zasukal fotoaparat okoli sime-
trijske osi objektiva, tako da je slika na
fotografiji videti, kot da je obeSena vo- stena
doravno. Fotografija slike na steni, opre- 459 60°
mljena s podatki, je narisana desno. [ [T
a) Ali je fotograf zasukal fotoaparat v slika E
smeri urnega kazalca ali v nasprotni “
smeri? Ta del naloge lahko resis z 40 cm
nacCrtovanjem.
b) Za kolikSen kot je mladi fotograf za-
sukal fotoaparat glede na obiCajno
vodoravno lego, ko je posnel foto-
grafijo?
Skupina Il
Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. IzraCunaj nadomestni upor ZiCnatega vezja med toCkama A in B
B (glej sliko). Vezje sestavlja Sestnajst enakih bakrenih zic s
presekom 0,02 mm? in z dolzinami po 200 mm. Specificni
upor bakra je 0,0175 Qmm?/m. V stiCiCih so Zice v kontaktu.  ,

2. V lepem vremenu lahko spreminjanje tlaka in temperature z visSino opisemo z mo-
delom atmosfere, pri katerem se na majhnih viSinah tlak zniza za 1 mbar vsakih
8,5 metrov, temperatura pa za 1 K vsakih 100 metrov. Balon napolnimo s helijem,
tako da pri tleh ravno Se lahko nosi breme 100 kg (koristni tovor z ogrodjem balona).
Balon je konstruiran tako, da je tlak v notranjosti ves Cas dviganja za 0,1 bara visji
od zunanjega. Na tleh je temperatura 20 °C, tlak 1000 mbar, kilomolska masa zraka
je 29 kg/kmol, helija pa 4 kg/kmol. Do kolikSne viSine se lahko dvigne pri 95 kg
bremenu? Dviganje je dovolj poCasno, da smemo privzeti, da je temperatura helija
ves Cas enaka zunanji temperaturi.

3. Dva enaka plosCata kondenzatorja s kapacitetama po 100 pF vezemo v krog. V prvi

kondenzator vstavimo z izolatorskim lakom premazano kovinsko ploscico, tako da
je le-ta vzporedna s ploS€Cama kondenzatorja. Debelina kovinske plosCice je enaka
tretjini razdalje med ploS€ama kondenzatorja, njena ploSCina pa je enaka plosCini
ploste kondenzatorja. Kovinsko plosCico vstavimo tako, da v celoti lezi v konden-
zatorju. S kovinsko plos€ico naredimo dve potezi. Najprej jo prestavimo iz prvega
kondenzatorja v drugega, nato pa jo vzamemo iz drugega kondenzatorja. Po prvi
potezi lezi kovinska plosCica v drugem kondenzatorju v enaki legi, kakor je prej le-
zala v prvem kondenzatorju. KolikSna je sprememba naboja (absolutna vrednost)
pri vsaki izmed potez na drugem kondenzatorju v naslednjih primerih:

a) na prvi par povezanih plost kondenzatorjev nanesemo skupni naboj 1,0-1078 As,
na drugi par pa skupni naboj —1,0 - 1078 As,
b) kondenzatorja sta vzporedno zvezana z enosmernim virom napetosti 100 V,

¢) kondenzatorja sta zaporedno vezana na enosmerni vir napetosti 100 V?
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4. 1z treh enakih kovinskih Zick zvarimo gugalnico, tako da ziCke tvorijo tri stranice
kvadrata. V dveh prostih krajisCih gugalnico vpnemo, tako da je prosto vrtljiva okoli
vodoravne osi, in jo postavimo v notranjost dolge tuljave, katere os je navpicna. Eno
prosto krajis€e gugalnice povezemo z enim prostim krajis€em tuljave, med drugo
prosto krajisS€e gugalnice in drugo prosto krajisCe tuljave pa vezemo izvir konstan-
tne napetosti. Gugalnica se od navpicne smeri odkloni za kot 20°. Nato napetost na
izviru znizamo na polovico.

a) Kolik3en je po tem ravnovesni odklon gugalnice?

b) Se bo gugalnica odklonila, Ce vir konstantne napetosti zamenjamo z virom sinu-
sne izmenicne napetosti? Ce se, kolikSen je odklon, Ce je amplituda izmenicne
napetosti enaka prvotni enosmerni napetosti?

Skupina i

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Dva transformatorja, ki naj bi bila po navedbah proizvajalca enaka, imata zaradi na-
pake pri proizvodnji na sekundarni strani prvi 1 % vec, drugi 1 % manj, na primarni
strani pa ima prvi 1 % manj, drugi pa 1 % veC ovojev od navedenih. Proizvajalec
med drugim navaja sledeCe podatke: Stevilo ovojev primarne tuljave 10000, Stevilo
ovojev sekundarne tuljave 1000, ohmski upor sekundarne tuljave 100 Q. Primarni
tuljavi transformatorjev vezemo vzporedno in priklju€imo na izmenicni vir z efek-
tivno napetostjo 100 V. KolikSna mocC se troSi na posamezni sekundarni tuljavi, Ce
sta tudi sekundarni tuljavi vezani vzporedno (napetosti v njih nihata v fazi)?

2. Tanko desko vpnemo na enem robu, tako da se lahko vrti
okrog mesta vpetja. Potem postavimo to desko v zraCni tok,
ki je pravokoten na os vpetja, kot je prikazano na sliki. Masa
deske je m = 10 kg, Sirina deske je (dimenzija, vzporedna
z 0sjo) d = 1 m, dolzina deske je | = 2 m, gostota zraka je
p = 1,2 kg/m?3. Hitrost zraka je vo = 20 m/s.

Silo zraCnega toka na ploskev v obliki pravokotnika lahko dovolj natanno opiSemo
Z enacho:
Fy = TtpSvE sin @,

pri Cemer je S plosCina ploskve, ¢ pa kot, prikazan na sliki. PrijemalisCe omenjene
sile je v teZiSCu ploskve in se ne spreminja z vpadnim kotom; sila je pravokotna na
ploskev.

a) Kolik3en je kot ¢ v ravnovesni legi?

b) S kolikSno frekvenco zaniha deska, Ce jo malo izmaknemo iz ravnovesne lege?

3. V lepem vremenu lahko spreminjanje tlaka in temperature z viSino opisemo z mo-
delom adiabatne atmosfere (za del zraka, ki se dvigne, velja enacba adiabate), pri
katerem se tlak spreminja z viSino z kot p = po (1 — z/zo)K/(K_l), pri Cemer je po
tlak na viSini z = 0, K razmerje specificnih toplot za zrak in zop = 29,3 km. Balon
napolnimo s helijem, tako da pri tleh ravno Se lahko nosi breme 100 kg (koristni
tovor z ogrodjem balona). Balon je konstruiran tako, da je tlak v notranjosti ves Cas
dviganja za 0,1 bara viSji od zunanjega.

Na tleh je temperatura 20 °C, tlak 1000 mbar, kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol,
helija 4 kg/kmol, razmerje specificnih toplot za zrak pa 1,4.
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a) Do koliksne viSine se lahko dvigne pri 30 kg bremenu? Dviganje je dovolj pocCa-
sno, da smemo privzeti, da je temperatura helija ves Cas enaka zunanji tempe-
raturi.

b) Koliksna je na tej viSini temperatura zraka?

4. Na mirni vodni povrSini napravimo interferencni poskus z zvocnim valovanjem iz
dveh tocCkastih zvoCnikov. ZvocCnika napajamo iz istega izvira. Prvega postavimo
tik nad vodno gladino, drugega pa tik pod vodno gladino, tako da je razdalja med
njima dosti manj3a od valovne dolzine (tako v vodi kot v zraku). Na vodoravni
oddaljenosti I = 100 cm in viSini h = 100 cm nad gladino z mikrofonom merimo
interferenco zvocCnih valovanj, ki prihajata iz zvoCnikov. Za hitrost Sirjenja zvoka
vzemi v zraku 340 m/s in v vodi 1550 m/s.

a) Pod katerimi koti glede na vpadno pravokotnico lahko v zraku zaznamo zvok,
ki ga oddaja potopljeni zvocnik?

b) Pri katerih frekvencah izvira opazimo interferenCne maksimume? IzraCunaj tri
najniZje frekvence.
Napotek: Ugotovi, kako se lomi zvocni Zarek, ki v vodi potuje pod zelo velikim
kotom glede na vpadno pravokotnico. UpoStevaj Se, da se ,,opticha“ pot Zarka
v sredstvu razlikuje od ,,optiCne* poti Zarka v drugem sredstvu za faktor, ki je
enak razmerju hitrosti valovanj.

€ Drudstvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
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Skupina | - resSitve

1. Podatki: N =6, m; = 300 kg, mg = 100 kg, vo = 20 m/s, vs =40 m/s, Avs =5 m/s.

a) Ohranja se skupna gibalna koli€ina kompozicije in supermana; na koncu se su-
perman pelje z enako hitrostjo kot kompozicija:
_ Nmyvgo + mgvs

Nmivo+ msvs = (Nmq + mg)vy, VK = =21,0 m/s.
1Vo sVs ( 1 s)k k le"’ms

b) Kompozicija ima najmanjsSo hitrost pri petem odskoku supermana (z drugega
vozicka):
NM1Vmin + Ms(Vs + 5Avs) = (NmMy + ms)vi
(N m]_ + ms)vk - ms(VS + 5AV3) 5msAVs
Vmin = =Vo— —
Nm; Nm;

= 18,6 m/s.
Razlika med najvecjo in najmanjSo hitrostjo je 2,4 m/s.

2. Podatki: a =30°, ¢ =607, vo = 15 m/s.

Gre za poSevni met v ravnini klanca s pospeSkom a = —g sina

a)
2 ain2
sin
hmaxzvoil. P =17,2m.
2gsina
b)
2 -
n2
p=YoSiN2® _ 555,
gsina

3. Podatki: k =0,4, k= 0,6

a) pri zaviranju deluje na kolo s kolesarjem poleg teZe pravokotna komponenta pod-
lage v prvem kolesu, F;, sila trenja na drugo kolo, Fi, = kF, in pravokotna kompo-
nenta podlage na drugo kolo, F,. V vodoravni in navpicni smeri velja

ma = Fy = kF5, F1+F>=mg,

za navore pa v
| | 1'3

Fi—=F,~ +KFp —— .
o772, 2 2

Iz druge izrazimo F;, vstavimo v tretjo, izrazimo od tu F, in vstavimo v prvo. Za
pojemek sledi

k
a=_——h/_ =146 m/s?.
2+k 3

b) V tem primeru velja F = kF; in dobimo

k
a=-—9/ =30m/s?.
2—k 3

c) V primeru b) dobimo za F, izraz F, = (1 — k\/§)F1. Zak > 1/\/§ = 0,577 bi bila
sila podlage negativna, kar pa ni mogoce, torej te sile ni veC. Pogoja za ravnovesje
navorov ni mogoce izpolniti; navor trenja je veCji od navora podlage in kolesar se
prevrne preko prvega kolesa.



4. Podatki:

a) Ce postavimo os za ratunanje navorov v presetiste nosilk sil vrvic, je navor teh
sil enak niC, zato mora biti tudi v ravnovesju navor tezZe enak ni€. To pomeni, da gre
vektor teze skozi to tocko. Ker teza doloCa navpicnico, lahko iz slike takoj sklepamo,
da je moral fotoaparat zasukati v smeri urinega kazalca?!.

’ ’
\\\ h h/ 3 //
.
N\, o] O
45 60%
AN /
\ /
\\ h /
b \\ X /
\\ v //
e\ /
N\ N/
S\ 1Y/
\, \\ /
W/

V_
b) Iz slike sledih+h/ 3 =ain

tgdp =

a _
< 3_

X =~ V/f ., b=274".

Y h_E 2 3—5( 3+1)

Skupina Il — reSitve

1. Podatki: | =2 dm, S = 0,02 mm?, = 0,0175 Qmm?/m.

Med tockami, ki so enako oddaljene od A (B), je enak potencial, zato med njimi ne
teCe tok. Vezje lahko zato nadomestimo z vezjem, pri katerem je toCka A povezana
z dvema vzporedno vezanima upornikoma z uporoma po R, ta dva upora zapore-
dno vezana s Stirimi vzporedno vezanimi uporniki z upori po R, ti Stirje s Stirimi
vzporedno vezanimi uporniki z upori po R, ti Stirje pa kontno z dvema vzporedno
vezanima upornikoma z uporoma po R. Za R velja R = ZI/S = 0,175 Q. Upor
nadomestnega vezja je

R‘:‘:B+B+E+B=3—R=O,26SQ.
2 4 4 2 2
2. Podatki: Ap/Ah = k = 1 mbar/8,5 m, AT/Ah = 1 K/100 m, mg = 100 kg, m; =
95 kg, Ap = 0,1 bar, Tg = 20 °C, po = 1000 mbar, M, = 29 kgZ/kmol, My =
4 kg/kmol.

V ravnovesju vzgon okoliSkega zraka uravnovesi tezo balona
PzgV = (Mye + Mg,
pri Cemer vstavimo mg na tleh in m; na iskani viSini. Gostoto zraka in prostornino

balona izrazimo iz sploSne plinske enacbe

M m
= BY: PreV = (P +Ap)V = — 1

= , RT
Pz = o7 Mue

Pogoj za ravnovesje zapisemo
PMzMpye
Mue(P + Ap)

1V prvotni verziji je pomotoma pisalo v nasprotni smeri, vendar je bila pri popravljanju nalog uposte-
vana pravilna smer.

= mHe+m.




(Ker je temperatura helija po predpostavki enaka temperaturi okoliSkega zraka, se v
ravnovesnem pogoju krajSa, podatka o spreminjanju temperature z viSino torej ne
potrebujemo.)

Na tleh vstavimo p = pg in m = mg in dobimo

Mo
Me pOMz _ 9 g
(Po + AP)Mpe
Na viSini z vstavimo p = pp — kz in m = my:
+m
p=po—kz= Fn—' 1)% =672 mbar.
m -1 —m
He MHe 1
Koncno _
z= pok P — 2800 m

. Podatki: Co = 100 pF, o = 1,0 - 1078 As, Ug = 100 V.

Ko v kondenzator vstavimo izolirano kovinsko plosCico, se zmanjSa razmik med
ploSCama, kapaciteta kondenzatorja pa poveca na:

&S 3
C=3>=2Co.
3do 2

a) Ker sta napetosti na kondenzatorjih enaki, se naboja porazdelita v razmerju ka-
pacitet, e;/e; = C/Cy = 3/2. Ker se skupni naboj ohrani, velja e; + e, = eg od koder
dobimo e; = %eo ine, = %eo ter po zamenjavi elD= %eo in ez‘:'= %eo. PretoCeni naboj
pri prvi potezi je potem

1
Ne= leS—e;y] = £ = 0,2-1078 As.

Ko iz drugega vzamemo plo&Cico, sta na obeh kondenzatorjih enaka naboja e, ™=
e, = %eo, torej se je pretoCil naboj

1

M el eS| = —ep=0,1-107% As.

10
b) V tem primeru je sta napetosti na kondenzatorjih ves €as konstantni in enaki Uog.
Pri prvi potezi je sprememba naboja

De™= |(C — Co)Ug| = 3CoUo = 0,5 - 1078 As.

pri drugi pa
Ae™= |(Co — C)Uo| = 2CoUp = 0,5 - 1078 As.

c) V tem primeru je naboj na prvem kondenzatorju enak naboju na drugem kon-
denzatorja; vsota napetosti na kondenzatorjih pa je enaka napetosti vira: Uy =
e1/C, +e,/Cy, = e,(1/C, + 1/C,). Na zaCetku je naboj na drugem kondenzatorju
e, =Up(1/Co+ 1/C) 1 = %COUO. Po prvi potezi se ne spremeni:

Ne™=0.

V drugem primeru pa e)’= Ug(1/Co + 1/Cp) ™t = fCOUo in

NeT= %— COUOECOUO 0,1-10"8 As.



4. Podatki: ¢ = 20°.

a) V ravnovesni legi za odklon velja tgp [ EH/Fg. Magnetna sila je sorazmerna z
magnetnim poljem in tokom, Ki teCe skozi vodnik, F,, [CIH. Ker skozi tuljavo teCe
enak tok I, je magnetno polje premo sorazmerno s tokom, B L Xorej F, [ 121 Ce
se tok zmanjSa za faktor 2, se sila zmanj3a za faktor 4, in za toliko tudi tangens kot:

1 R
9P = Jtgdo, P =52".

b) Ko se spremeni smer toka v gugalnici, se hkrati spremeni tudi smer toka v tuljavi
in s tem magnetnega polja. Sila ohrani smer, zato je gugalnica odklonjena tudi
v tem primeru. Povprectna vrednost tangensa odklona je sorazmerna s povprecno
vrednostjo kvadrata toka, tako kot pri moCi izmeniCnega toka, in enaka polovici
najvecjega, torej velja

1 .
tgcl) = Etgd)o, (I) =10,3".
Kot pravilen upoStevamo tudi odgovor, da pri zelo nizkih frekvencah izmeniCnega
toka, gugalnica niha med kotoma 0° in 20°.
Skupina Ill - reSitve

1. Podatki: Nj'= 10100, NJ= 990, N1 = 9900, N, = 1010, R = 100 Q, Uy = 100 V.
Razlika napetosti na sekundarnih tuljavah pozene tok skozi tuljavi:

N N’ 4U
2IR= 2Up— 2Up=-—>=04V, |I=2mA.
Ny NI 1000

Na posamezni tuljavi se trosi moc?

P=RI°>=0,4 mW.

2. Podatki: m=10kg, d=1m,1=2m, p = 1,2 kg/m?3, vo = 20 m/s.
a) V ravnovesju navor teze uravnovesi silo zracnega toka

mg

— =1,86°
nipldvg bo

mg zlcosdo =TpSVEsingozl,  tgdo =
Ker so vsi koti, ki se pojavljajo pri nalogi, majhni, lahko sinus in tangens kot nado-
mestimo kar s kotom v radianih, cosinus pa je kar 1.

b) Ko desko izmaknemo iz ravnovesne lege, deluje na desku navor, ki jo suce k
ravnovesni legi. Newtonov zakon za nihanje zapiSemo kot
1 1
—Jwj($p — o) = mgcosd —mpSVEsing ;1 =TpSVE(do — $)3!

pri Cemer smo mg izrazili iz enaCbe za ravnovesje. UpoStevamo J = %ml2 in dobimo

3nmpdv? w
w§=#, v=—-2=24Hz.
2m 2T

2Ker je pri nalogi pomotoma izpadel podatek, da sta sekundarni tuljavi vezani vzporedno, drugi del na-
loge ni bilo mogoce resiti. Zato je maksimalno Stevilo tock pri tej nalogi 3, in sicer za pravilno izraCunano
napetost.

Interpretacija tekmovalcev, da je podani omski upor tuljave upor zunanjega porabnika, je napacna.
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3. Podatki: mg = 100 kg, m; = 30 kg, Ap = 0,1 bar, Top = 20 °C, po = 1000 mbar,
M, = 29 kg/kmol, My = 4 kg/kmol, kK = 1,4, zo = 29,3 km.

a) V ravnovesju vzgon okoliskega zraka uravnovesi teZzo balona

PzgV = (Mpe + M)g,
pri Cemer vstavimo mg na tleh in mj; na iskani viSini. Gostoto zraka in prostornino
balona izrazimo iz sploSne plinske enaCbe

_ PM;

m
Pz = PreV = (P + Ap)V = He

RT ' Mue

Pogoj za ravnovesje zapisemo

RT.

PMzMpe
Mue(p + Ap)
(Ker je temperatura helija po predpostavki enaka temperaturi okoliSkega zraka, se v

ravnovesnem pogoju krajSa, podatka o spreminjanju temperature z viSino torej ne
potrebujemo.)

= mHe+m.

Na tleh vstavimo p = po in m = mg in dobimo
Mo
pOMz
(pO + Ap)MHe

Na viSini z za p vstavimo podano zvezo in m = my:

Mpye = =179 kg.

P = po (1 —2/25)* D = (rPfIa_F m)Ap 58,5 mbar .
Mpe -1 —-my
- Mre -
— - =
SESEa= Dt g 2P
Z=2Zg - E IE_|ZO 1= %He%ﬂlz _1?1% = 16,3 km.
m;  Mge

b) 1z enaCbe za adiabato sledi

P _pst

- — =130 K.
T To Po

4. Podatki: 1 =100 cm, h =100 cm, ¢, = 340 m/s, ¢, = 1550 m/s.

a) Iz vode lahko izhaja valovanje pod kotom, ki je manj3i od kota totalnega odboja
sinB=1/n=c,/c,, B =12,7".

b) Zarek iz zvocnika nad gladino prepotuje do mikrofona pot s = \/|2 + h?; zarek

iz zvoCnika tik pod vodno gladino pa najprej potuje pod vodo, skoraj vzporedno z

gladino, tako da se pri izhodu iz vode lomi pod kotom totalnega odboja (3. V zraku

prepotuje pot h/ cos 3; njegova pot v vodi pa je merila | —htgp. Pogoj za ojaCanje je

izpolnjen, Ce je razlika ,,optiCnih“ poti enaka mnogokratniku valovne dolZine:
Lt P - Eanz=Na, n=% =456,

n cos3

Cz

Dobimo

A=22cm, 11 cm, 7,3cm, V=%=1550 Hz, 3100 Hz, 4650 Hz.

10



