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48. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Idrija, 10. 4. 2010

Skupina I

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

1. Na vodoravni podlagi stojita dva enaka kockasta zaboja s
stranico a. Med njiju postavimo tanko togo letev z dolzino
3a, ki je proti vodoravnici nagnjena za kot 45° (glej sliko).
Desni rob zaboja A Zelimo privzdigniti tako, da potiskamo
zgornje krajisce letve v smeri pravokotno na letev. Pri tem
naj nobeden od zabojev ne zdrsne. Najmanj kolikSen mora A B
biti koeficient lepenja med zabojema in podlago, da bo to 45°
mogoce? Sila letve na zaboj A in na zaboj B je pravokotna
na letev.

2. Med voznjo z avtobusom mladi fizik opazuje podolgovat zaslon iz svetlec¢ih diod. Zaslon je
pravokotna mreza svetlecih diod. V navpi¢ni smeri ima 7 diod, torej 7 vrstic, v vodoravni
smeri pa je v eni vrstici 233 diod. Razdalja med sosednjima diodama v vodoravni smeri in
med sosednjima diodama v navpi¢ni smeri je enaka. Slika na zaslonu se osvezuje po vrsticah
svetlecih diod, in sicer tako, da v vsakem trenutku gorijo le svetleCe diode v eni vrstici
zaslona. Vrstice se osvezujejo enakomerno od spodaj navzgor. Osvezitvi vrhnje vrstice sledi
spet vrstica na dnu zaslona. Znaki, s katerimi je zapisano besedilo, so pokon¢ni (npr. ¢rka
“I“ je navpi¢na). Efekt premikanja dosezemo tako, da je po vsaki osvezitvi celotnega zaslona
besedilo premaknjeno za dolo¢eno Stevilo stolpcev proti levi.

Zaslon prikazuje besedilo, ki zavzema celotno viSino zaslona in se enakomerno premika z
desne proti levi. Zaradi premikanja se besedilo zdi nagnjeno za 8°. Mladi fizik bi rad
izra¢unal frekvenco osvezevanja slike (to je vseh vrstic) na zaslonu. S Stoparico izmeri ¢as,
ki ga porabi dolocen znak besedila, da preide zaslon. Izmerjeni cas je 6,0 s. KolikSna je
frekvenca osvezevanja slike na zaslonu?

3. Tarzan z maso 60 kg, ki drzi skalo, se s prvo vrvjo z dolzino
[y = 8 m spusti iz tocke A v tocko B. V tocki B spusti prvo vrv, o
hkrati odvrze skalo tako, da prosto pada (navpi¢no navzdol), in
se oprime druge vrvi z dolzino /s = 12 m. Koliko mora biti masa B
skale, da bo Tarzan ravno $e prispel v toc¢ko C (glej sliko)? Vrvi
sta lahki, neraztegljivi, ves Cas napeti ter pravokotni na smer
gibanja Tarzana. Kot a = 3 = 60°. Tarzana in skalo obravnavaj 5B
kot tockasti telesi. ;

4. Premer koSarkarske Zoge je 24 cm, notranji premer obroca koSa meri 45 cm, obro¢ je na
viSini 3,05 m.

a) Pod kolik$nim najmanjsim kotom proti vodoravnici lahko 8e prileteti Zoga v ko$, da se
pri tem ne dodakne obroc¢a?

b) Pod kolik8nim najmanjsim kotom mora vreci koSarkar Zogo na kos, da doseze kos, ne
da bi se pri tem zoga dotaknila obroc¢a? Ko Zoga zapusti koSarkarjeve roke je na visini
2,35 m, njena hitrost je 10 m/s.

¢) Kako dale¢ od kosa je kosarkar v primeru b)? (Mece seveda tako, da gre zoga skozi ko$
z zgornje strani obroca.)

Koristiti ti utegne zveza 1/ cos? a = tan? a + 1.
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Skupina II

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

1. Z uporniki in dvema Zarnicama sestavimo vezji. Upor R je 3(2, R, in R, pa sta neznana.

Med tocki A in B priklju¢imo baterijo z gonilno napetostjo 36 V in zanemarljivim notranjim
uporom.

a) Dolo¢i vrednosti uporov R, in R, v vezju na sliki a) tako, da skozi zarnici ne tece tok.
(Nalogo lahko resis tudi s premislekom, brez ra¢unanja.)

b) Dolo¢i vrednosti uporov R, in R, v vezju na sliki b) tako, da bo na levi Zarnici napetost
6 V, skozi desno pa ne bo tekel tok. Upor posamezne zarnice je 2R.

2R 2R Ry Rx R 2R
A —{ 1 A [ 1
R 2R 2R 2R
B B
Ry 2R 2R Ry 2R 2R
a) b)

2. Zamislimo si tehtnico kot plog¢ati kondenzator s plos¢ino plos¢ po 1 m? in razmikom med

plos¢ama 5 cm, ki je nabit z nabojem 0,74 uAs. Plosci sta postavljeni vodoravno, prostor
med plo$cama je zapolnjen s snovjo z dielektri¢nostjo ¢ = 500 in Youngovim proznostnim
modulom 1200 N/m?.

Tehtnica deluje tako, da fizik polozi breme na zgornjo plosco in izmeri spremembo napetosti
na kondenzatorju. Za koliko se spremeni napetost na kondenzatorju, ¢e polozi na zgornjo
ploSco breme z maso 1 kg?

Ce je v kondenzatorju snov z dielektri¢nostjo e, se kapaciteta kondenzatorja poveca za faktor
€ v primerjavi s praznim kondenzatorjem. Influen¢na konstanta je go = 8,9 - 1072 As/Vm.

. Gospodinja je na kuhinjski pult nenavadno previdno polozila pokrovko in pri tem nehote
ujela 0,1 g vodne pare in nekaj zraka pri vreliséu vode 100 °C. Prostornina med pokrovko in
pultom je 1 dm?, vodoraven presek pokrovke je 3 dm?. Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.
Tlak v prostoru je 1 bar.

a) Koliksen je delni tlak zraka?
Zmes se ohlaja do sobne temperature. Privzamemo, da se bo vsa vodna para kondenzirala.

b) S koliksno vecjo silo od teZe same pokrovke bi morala gospodinja dvigniti pokrovko
potem, ko se temperatura zraka in vode izenacita s sobno temperaturo 25°C, ¢e bi
pokrovka popolnoma tesnila s pultom?

. 1z izolirane zice naredimo dva obroca s polmerom R = 50 cm. Izolirana Zica je sestavljena iz
tanke prevodne zicke, ki je obdana z neprevodno plasti¢no izolacijo z debelino r» = 0,5 mm,
tako da je premer izolirane zice 1 mm. Obroca sta postavljena vodoravno, tako da njuni
osi lezita na isti navpi¢ni premici. Zgornji obro¢ visi na vzmeti s proznostnim koeficientom
k = 0,04 N/m, spodnji obro¢ je pritrjen, da se ne more premikati. Ko skozi zi¢ki obrocev



ne tece elektri¢ni tok, je razdalja med zickama obeh obrocev hg = 1 cm. Zitki obrocev sta
prikljuceni na vir napetosti, tako da lahko skozi oba obroca tece v isti smeri enak elektri¢ni
tok /. Kadar tece po obrocih elektri¢ni tok, deluje med njima magnetna sila, ki jo zaradi
majhne razdalje med obro¢ema (hy < R) lahko zapiSemo v enaki obliki kot silo med dvema
ravnima vzporednima vodnikoma.

Najprej je tok enak ni¢, potem tok skozi zicki obrocev pocasi povecujemo.

a) Zapisi izraz za magnetno silo spodnjega obro¢a na zgornji obro¢, ko je razdalja med
zickama obrocev enaka h in po vsaki zicki tec¢e tok I.

b) V istem grafu skiciraj odvisnost velikosti magnetne sile F}, in velikosti sile vzmeti F),
od razdalje h. Orientacijsko privzemi I =1 A.

¢) Za tok I =1 A pois¢i ravnovesne lege zgornjega obroca. Za vsako od ravnovesnih leg
ugotovi, ali je stabilna ali labilna in pojasni, zakaj je takSna.

d) Ko tok preseze neko kriti¢no vrednost I., magnetna sila potegne zgornji obro¢ povsem
do spodnjega, da se obroca dotikata. Izracunaj kriti¢ni tok /..

Indukcijska konstanta je g = 47 - 1077 Vs/Am.
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Skupina III

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

1. Fizik sedi 1,8 m od prvega in 2,5 m od drugega zvoc¢nika. Zvoc¢nika sta med seboj oddaljena
3 m in prikljucena na isti tonski generator.

a) KolikSen je najvedji red ojacitve, ki jo bo fizik Se slisal, ¢e zvo¢nikoma povecujemo
frekvenco oddajanja od neke vy < Vpax do vmax = 20 kHz, ki je najvisja frekvenca, ki
jo ¢lovesko uho Se zazna?

b) Koliksno frekvenco zvoka bi slisal fizik na mestu, kjer je prej sedel, ¢e bi se peljal vzdolz
pravokotnice na zveznico med zvo¢nikoma s hitrostjo 20 m/s proti zveznici in bi prvi
zvocnik oddajal zvok s frekvenco 500 Hz, drugi pa bi bil ugasnjen? Pravokotnica poteka
skozi tocko, kjer je fizik prej sedel.

Hitrost zvoka v zraku je 340 m/s. Koristiti ti utegne kosinusni izrek ¢* = a® + b* — 2ab cos .

2. Gospodinja je na kuhinjski pult nenavadno previdno polozila pokrovko in pri tem nehote
ujela 0,1 g vodne pare in nekaj zraka pri vreliséu vode 100 °C. Prostornina med pokrovko in
pultom je 1 dm?, vodoraven presek pokrovke je 3 dm?. Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.
Tlak v prostoru je 1 bar.

a) Koliksen je delni tlak zraka?
Zmes se ohlaja do sobne temperature. Privzamemo, da se bo vsa vodna para kondenzirala.

b) S koliksno vecjo silo od teZe same pokrovke bi morala gospodinja dvigniti pokrovko
potem, ko se temperatura zraka in vode izenacita s sobno temperaturo 25°C, ¢e bi
pokrovka popolnoma tesnila s pultom?

3. Tarzan z maso 60 kg, ki drzi skalo, se s prvo lijano z dolzino
l; spusti iz tocke A v tocko B. V toc¢ki B spusti prvo lijano,
hkrati odvrze skalo tako, da prosto pada (navpi¢no navzdol), in ]
se oprime druge lijane z dolzino l5. Koliko mora biti masa skale, a s
da bo Tarzan ravno $e prispel v toc¢ko C (glej sliko)? Masa prve
lijane je zanemarljivo majhna, dolzina [; = 8 m, masa druge A % p
lijane je 24 kg, dolzina pa [, = 12 m. Lijani sta neraztegljivi, ves C
¢as napeti (lahko ju obravnavamo kot togi telesi) ter pravokotni
na smer gibanja Tarzana. Kot o = = 60°. Tarzana in skalo
obravnavaj kot tockasti telesi. Vztrajnostni moment palice okrog
tezisca je {5mi?.

=[e;
vs}

4. Iz izolirane zice naredimo dva obroca s polmerom R = 50 cm. Izolirana Zica je sestavljena iz
tanke prevodne zicke, ki je obdana z neprevodno plasti¢no izolacijo z debelino » = 0,5 mm,
tako da je premer izolirane zice 1 mm. Obroca sta postavljena vodoravno, tako da njuni
osi lezita na isti navpi¢ni premici. Zgornji obro¢ visi na vzmeti s proznostnim koeficientom
k = 0,04 N/m, spodnji obro¢ je pritrjen, da se ne more premikati. Ko skozi zi¢ki obrocev
ne tece elektri¢ni tok, je razdalja med zickama obeh obrocev hg = 1 cm. Zitki obrocev sta
prikljuceni na vir napetosti, tako da lahko skozi oba obroca tece v isti smeri enak elektri¢ni
tok /. Kadar tece po obrocih elektri¢ni tok, deluje med njima magnetna sila, ki jo zaradi
majhne razdalje med obro¢ema (hy < R) lahko zapiSemo v enaki obliki kot silo med dvema
ravnima vzporednima vodnikoma.

Najprej je tok enak ni¢, potem tok skozi zicki obrocev pocasi povecujemo.



a) Zapisi izraz za magnetno silo spodnjega obro¢a na zgornji obro¢, ko je razdalja med
zickama obrocev enaka h in po vsaki zicki tec¢e tok I.

b) V istem grafu skiciraj odvisnost velikosti magnetne sile F}, in velikosti sile vzmeti F),
od razdalje h. Orientacijsko privzemi I =1 A.

c) Za tok I =1 A pois¢i ravnovesne lege zgornjega obroca. Za vsako od ravnovesnih leg
ugotovi, ali je stabilna ali labilna in pojasni, zakaj je taksna.

d) Ko tok preseze neko kriti¢no vrednost I., magnetna sila potegne zgornji obro¢ povsem
do spodnjega, da se obroca dotikata. Izracunaj kriti¢ni tok /..

e) Recimo, da smo presegli kriticno vrednost toka I > [I.. Zdaj za¢nemo tok pocasi
zmanjSevati. Pri kolikSnem toku I; se zgornji obro¢ ne dotika ve¢ spodnjega?

Indukcijska konstanta je g = 47 - 1077 Vs/Am.
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