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50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJE�OLCEV SLOVENIJE
Drºavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina I

Kjer je potrebno, vzemi za teºni pospe²ek vrednost 9,8 m/s2.

1. Na steno je z vrvico pripeta homogena krogla z maso 5 kg, kot kaºe slika. Pritrdi²£e
vrvice na kroglo je natanko nad teºi²£em krogle, vrvica pa z navpi£no steno oklepa
kot φ = 30 ◦.

a) Kolik²na je sila v vrvici?

b) Kolik²en mora biti najmanj koe�cient lepenja med steno in kroglo, da krogla
miruje v opisani legi?

j

2. Majhno telo vrºemo v vodoravni smeri proti zaledenelemu ºlebu v obliki £etrtkroga, katerega naj-
bliºji rob je v vodoravni smeri oddaljen 100 cm od to£ke meta. �irina ºleba med robovoma je
50 cm.

v
0

100 cm

a) S kolik²no za£etno hitrostjo in na kolik²ni vi²ini, merjeno glede na rob ºleba, moramo vre£i
telo, da bo vstopilo v ºleb pod kotom 45◦ in nadaljevalo pot tako, kot kaºe slika. Zra£ni upor
seveda zanemarimo.

b) Oceni, za koliko % se spremeni £as potovanja telesa do kon£ne to£ke, v kateri telo ponovno
doseºe za£etno vi²ino, v primerjavi s £asom potovanja, ko bi telo potovalo le vodoravno z
za£etno hitrostjo. Pri tem lahko privzame², da telo drsi po ºlebu ves £as z enako (velikostjo)
hitrosti.

c) Izra£unaj hitrost na dnu ºleba in preveri smiselnost privzetka pri b).

3. Majhen fanti£ se nahaja na vrhu klanca s poteptanim snegom, £igar
oblika je sestavljena iz dveh £etrtkrogov z radijem r = 4,0m, kot
prikazuje slika. Fanti£ po£epne in pri£ne po£asi hoditi po klancu
navzdol. Pri dolo£eni strmini mu zdrsne in zato po hrbtu oddrsi
do dna klanca.

a) V kolik²ni vi²ini nad dnom klanca mu zdrsne?

b) Kolik²no hitrost doseºe na dnu klanca?

Koe�cient lepenja med £evlji in snegom je 0,5, trenje pri drsenju
po hrbtu pa zanemari. Fanti£a obravnavaj kot to£kasto telo.

r

4. Tri klade so povezane preko sistema lahkih ²kripcev, kot
kaºe slika. Klada z maso m2 = 3 kg je na vodoravni
podlagi, na tej kladi pa je klada z maso m1 = 7 kg.
Kladi imata enaki dolºini L = 1 m in sta na za£etku v
legi, kot je narisano na sliki. Koe�cienta lepenja oziroma
trenja med kladama in med klado z maso m2 in podlago
sta enaka, k = 0,5.

m
1

m
3

m
2

L

a) Kolik²na je lahko najve£ masa m3, da sistem ²e miruje?

b) Naj bo masa m3 = 20 kg. Po kolik²nem £asu od za£etka gibanja se za£ne klada z maso m1

nagibati? Prijemali²£e vrvice je na sredini klade.

c⃝2012 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo �zike v srednji ²oli



50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJE�OLCEV SLOVENIJE
Drºavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina II

Kjer je potrebno, vzemi za teºni pospe²ek vrednost 9,8 m/s2.

1. Ur²ka veºe v vezje ve£ enakih ºarnic na ºarilno nitko in
opazuje, kako svetijo. Upor tak²ne ºarnice je odvisen od
temperature nitke. Najprej veºe na vir napetosti z gonilno
napetostjo U0 in zanemarljivim notranjim uporom tri ºar-
nice zaporedno (to vezavo imenujmo vezava A). �arnice
ne svetijo s polno mo£jo, zato na isti vir napetosti veºe
v naslednjem poskusu le dve ºarnici zaporedno (vezava B).
Zdaj ºarnici svetita mo£no, videti je, da bi ena sama ºar-
nica, £e bi jo vezala na isti vir napetosti, pregorela. Kon£no
se Ur²ka odlo£i, da bo preizkusila ²e tretjo kombinacijo ºar-
nic (vezava C): prvi ºarnici zaporedno doda dvakrat po ²tiri
ºarnice, ki so vezane v dveh vzporednih vejah, v vsaki po
dve ºarnici.

+ -

1

+ -

1

+ -

1
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B:

A:

U

U
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0

0

Na sliki so narisane in ozna£ene vse tri vezave ºarnic, ki jih je naredila Ur²ka. V vsaki vezavi je
prva ºarnica ozna£ena s ²tevilko 1.

a) Ur²ka je pri£akovala, da bo ºarnica 1 v vezavi C svetila enako kot ºarnica 1 v vezju A. Pojasni,
zakaj je pri£akovala tak izid poskusa. S kolikokrat ve£jo mo£jo bi ob takem izidu poskusa
svetila ºarnica 1 v vezju C od katerekoli druge ºarnice v istem vezju?

b) V resnici Ur²ka ugotovi, da sveti ºarnica 1 v vezju C enako kot ºarnica 1 v vezju B. Izra£unaj,
kolikokrat je mo£, s katero sveti ºarnica 1, ve£ja od mo£i katerekoli druge ºarnice v istem vezju.
Kolik²na je napetost na ºarnici 1 v vezju C?

2. Ve£nadstropni stanovanjski blok ima pet enakih stanovanj, ki so razporejena vsaka v svoje nad-
stropje. Stanovanja ogrevajo radiatorji. Vrata med sobami so odprta, tako da je temperatura zraka
povsod v stanovanju enaka. Stene bloka so narejene iz betona s toplotno prevodnostjo 1,2W/mK,
njihova debelina je 30 cm. Debelina mednadstropnih betonskih plo²£ je tudi 30 cm. Vi²ina stropa
je 275 cm, stanovanja imajo tlorisno mero 10m× 10m.

a) Kolik²na mora biti mo£ radiatorjev na kvadratni meter povr²ine stanovanja, da bo temperatura
zraka v vseh stanovanjih 22 ◦C? Zunanja temperatura je −10 ◦C. Strop najvi²jega nadstropja
in tla najniºjega nadstropja sta dobro toplotno izolirana.

b) V srednji etaºi se pokvari dotok tople vode v radiatorje. Kolik²na bo temperatura zraka v tej
etaºi in kolik²na bo potrebna mo£ radiatorjev na kvadratni meter povr²ine stanovanja v vseh
ostalih etaºah, da bo v njih temperatura ²e vedno 22 ◦C?

3. Vezje na sliki je sestavljeno iz ²tirih upornikov z uporom po 100Ω, ki tvorijo
stranice kvadrata, in ²tirih upornikov z uporom po 200Ω, ki tvorijo njegovi
diagonali. Na ogli²£i B in D priklju£imo baterijo z gonilno napetostjo 12V
in zanemarljivim notranjim uporom.

a) Kolik²en tok te£e skozi posamezen upornik?

b) Kolik²en je nadomestni upor vezja?

c) Kolik²en tok te£e skozi upornik med to£kama B in C, £e priklju£imo
baterijo med to£ki A in D?

A

B C

D

E

4. Tir elektronskega curka, ki ima za£etno hitrost v0 = 6 · 106 m/s, ºelimo oblikovati tako, kot kaºe
slika. V prvem kondenzatorju se curek po izstopu iz kondenzatorja odkloni za kot 45◦, vstopi v
pre£no homogeno magnetno polje in v njem opi²e £etrt kroga. V drugi kondenzator vstopi pod
kotom 45◦ in se v njem toliko ukrivi, da nadaljuje pot v prvotni smeri.



E E

B

v
0

a) Na skici (v izdelku) ozna£i polaritete (+ in −) na kondenzatorskih plo²£ah in smer magnetnega
polja, da se bo curek gibal po predpisanem tiru.

b) Izra£unaj potrebno elektri£no poljsko jakost v prvem in drugem kondenzatorju.

c) Izra£unaj potrebno gostoto magnetnega polja.

d) Za koliko % se spremeni £as potovanja curka skozi kondenzator v primerjavi s £asom potovanja
neodklonjenega curka.

Podatki: Naboj elektrona je e = −1,6 · 10−19 As, masa me = 9 · 10−31 kg, dolºina pozameznega
kondenzatorja je l = 10 cm, prav toliko tudi razmik med kondenzatorjema in ²irina magnetnega
polja med kondenzatorjema. (Gravitacijska sila na elektron je seveda zanemarljiva.)

c⃝2012 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo �zike v srednji ²oli



50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJE�OLCEV SLOVENIJE
Drºavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina III

Kjer je potrebno, vzemi za teºni pospe²ek vrednost 9,8 m/s2.

1. Proizvajalec avtomobilov navaja v tehni£nih podatkih vozila dva diagrama. Prvi (desno) prikazuje,
kako je najve£ja razpoloºljiva mo£ motorja odvisna od frekvence vrtenja motorne gredi, drugi (levo)
pa prikazuje, kako je hitrost avtomobila na cesti odvisna od frekvence vrtenja motorne gredi v
razli£nih prestavah. Fekvenca je podana v min−1. Mo£ motorja uravnavamo s pritiskanjem na
pedal za plin. �e ºelimo pri dani frekvenci izkoristiti najve£jo razpoloºljivo mo£ motorja, moramo
pritisniti pedal za plin do konca. Frekvenca vrtenja motorne gredi je omejena na 6500min−1.

Z avtomobilom se odpravimo na poskusno voºnjo po avtocesti. S polnim plinom in v 5. prestavi
doseºemo najve£jo hitrost 140 km/h. Na avtomobil deluje sila zra£nega upora, ki je sorazmerna s
kvadratom hitrosti avtomobila (Fu = Kv2); trenje zanemarimo.
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a) S kolik²no mo£jo obratuje motor, ko po ravni cesti vozimo s hitrostjo 120 km/h v peti prestavi?

b) Natovorjen avtomobil s skupno maso 1600 kg se pri£ne vzpenjati z dovolj veliko za£etno hitrostjo
v klanec z naklonskim kotom 5,7◦. Kolik²no kon£no hitrost lahko doseºe in v kateri prestavi?
Namig : Zapi²i sorazmernost med mo£jo in hitrostjo in iz grafov poi²£i sorazmernostni koe�cient
za vsako prestavno razmerje posebej.

2. Na gladko naklonsko ploskev klanca z naklonskim kotom α = 30 ◦ poloºimo bakreno zanko tako, da
sta dve stranici vodoravni. Razmerje med stranicama je b/a = 2. Zanka je na klanec poloºena tako,
da se del zgornjega dela zanke nahaja v navpi£nem homogenem magnetnem polju z gostoto 0,5 T.
Magnetno polje je v prostoru, kjer je del naklonske ploskve temnej²i. Zanko spustimo. Kolik²na je
kon£na hitrost zanke?

Gostota bakra je 8900 kg/m3, speci�£ni upor pa 0,0175 Ωmm2/m.

a

B
a

b

3. Toplotno izolirano pokon£no posodo v obliki valja s presekom S, v kateri je enoatomni idealni plin
s κ = cp/cv = 1,67, zapira bat z maso mb. V ravnovesju je ravnovesna lega bata na vi²ini h nad
dnom posode. Na bat pritisnemo s prstom s silo F0 navzdol. Prst hitro umaknemo, tako da se bat
izstreli navzgor. Zunanji zra£ni tlak je p0.

a) Pokaºi, da je pri dovolj majhnih odmikih od ravnovesne lege sila plina na bat premo sorazmerna
z odmikom.



b) Kolik²na je maksimalna hitrost, ki jo bat doseºe?

Za y ≪ 1 velja (1− y)−a ≈ 1 + ay.

4. V stransko steno posode, napolnjene z vodo, izvrtamo luknjico, skozi katero izteka v vodoravni smeri
curek vode. Skozi prozorno nasprotno steno posvetimo v isti smeri, kot izteka voda, z vodoravnim
curkom laserske svetlobe, ki ima enak premer kot luknjica, tako da se oba curka na za£etku prekri-
vata. �e vodni curek ni preve£ ukrivljen, ostane laserski curek znotraj vodnega curka (tako kot v
svetlobnem vodniku). Kolik²na sme biti ²e hitrost iztekanja vode, da bo laserska svetloba ostala
znotraj curka? Premer odprtine in laserskega curka naj bo 3 mm, lomni kvocient vode za lasersko
svetlobo pa 1,33.

Namig : Razmisli, na katerem delu curka je ukrivljenost curka najve£ja. Nari²i snop vzporednih
ºarkov laserske svetlobe, ki zapu²£ajo luknjico in ugotovi, kateri utegne prvi uiti iz curka.

c⃝2012 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo �zike v srednji ²oli
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Skupina I � re²itve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim ²tevilom ²tevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. Podatki: m = 5 kg, ϕ = 30◦.

a) Zapi²emo pogoj za ravnovesje navorov glede na os v stikali²£u stene s kroglo

Rmg = RFv sinϕ+RFv cosϕ , (1)

odkoder dobimo velikost sile vrvice

Fv =
mg

sinϕ+ cosϕ
= 36 N . (2)

[6 t.]

b) Sile v smeri pravokotno na steno morajo biti v ravnovesju

Fv sinϕ = Fp , (3)

prav tako sile v smeri vzporedno s steno

mg = Fl + Fv cosϕ . (4)

Ko zdruºimo zadnje tri ena£be, dobimo za kl

kl ≥ 1 . (5)

[4 t.]

2



2. Podatki: l = 100 cm, d = 50 cm, α = 45◦.

a) V vodoravni smeri velja l = v0t in v navpi£ni vy = gt in h = 1
2
gt2. Pri

kon£nem kotu 45◦ sta obe komponenti hitrosti enaki, torej

vy = v0 = gt = g
l

v0

, v0 =
√
gl = 3,1 m/s .

Vi²ina je

h = 1
2
gt2 =

l

2
= 50 cm .

[3 t.]

b) Hitrost v ºlebu je

v =
√
v2
x + v2

y =
√

2 v0 = 4,4 m/s

in za pot po ºlebu porabi (r = d/
√

2):

t′ =
πr

2v
=
πd

4v0

.

Skupen £as je

t = 2
l

v0

+
πd

4v0

.

Pri poti naravnost pa bi porabil £as t0 = (2l + d)/v0. Relativna razlika je

t− t0
t0

=
(π − 4)d

2l + d
= −4,3 % .

[5 t.]

c) Hitrost dobimo iz ohranitve vsote kineti£ne in potencialne energije:

1
2
mv2

0 +mg

(
h+ r − d

2

)
= 1

2
mv′

2
.

Iz r = d/
√

2 in iz zgornjega rezultata za h in v0 dobimo

v′
2

= v2
0

(
2 +

(√
2− 1

) d
l

)
, v′ = 4,65 m/s .

[2 t.]

3



3. Podatki: r = 4 m, k = 0,5.

a) Tik pred zdrsom velja:

Fp = mg cosϕ , Fl = mg sinϕ .

Iz k = Fl/Fp dobimo
ϕ = arctan k = 27◦

in
h = r + r cosϕ = 7,6 m .

[6 t.]

b) Iz ohranitve kineti£ne in potencialne energije dobimo

v =
√

2gh = 12 m/s .

[4 t.]

4



4. Podatki: m1 = 7 kg, m2 = 3 kg, k = 0,5, m3 = 20 kg, L = 1 m.

a) V mejnem primeru bo vrvica med kladama 1 in 2 napeta, silo vrvice ozna-
£imo F : Za ravnovesje klade 2 velja

m3g = (m1 +m2)kg +m1kg + F ,

za klado 1 pa
F = m1kg .

Od tod izrazimo
m3 = (3m1 +m2)k = 12 kg .

[4 t.]

(Za rezultat m3 = 5 kg [2 t.])

b) V tem primeru za gibanje klad 2 in 3 velja

(m2 +m3)a = m3g − (m1 +m2)kg −m1kg − F ,

za klado 1 pa
m1 = F −m1kg .

Sledi

a =
m3 − (3m1 +m2)k

m1 +m2 +m3

g = 2,6 m/s2 .

[2 t.]

Klada se za£ne nagibati, ko se kladi 1 in 2 razmakneta za pol dolºine. [2 t.]

Tedaj velja
L

4
= 1

2
at2 , t =

√
L

2a
= 0,44 s .

[2 t.]

5



Skupina II � re²itve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim ²tevilom ²tevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. a) Obi£ajno predpostavimo, da je upor ºarnic nespremenljiv in od tu sledi,
da ima vsaka od obeh kombinacij ²tirih ºarnic v vezju C nadomestni upor R,
ki je enak uporu prve ºarnice R1 v vezju C oziroma tudi v vezju A. Po tem
razmisleku je upor vezja C enak uporu vezja A in bi svetili obe prvi ºarnici
enako. [1 t.]

Mo£ prve ºarnice je v tem primeru P1 = U2
0/9R1, saj je napetost na prvi

ºarnici U0/3. Napetost na katerikoli drugi ºarnici je U0/6, mo£, ki jo ºarnica
oddaja, je zato P = U2

0/36R1 = P1/4. [2 t.]

b) V resnici je upor ºarnic odvisen od temperature in zato v vezju C velja
R 6= R1. Ker svetita prvi ºarnici v vezju C in B enako, je tok skoznju enak
I1 = U0/2R1, kjer je R1 upor segrete ºarnice v vezju B oziroma ºarnice 1 v vezju
C. Iz slike vidimo, da je nadomestni upor preostalih 8 ºarnic v vezju C enak
R1. Upor vsake hladnej²e ºarnice v vezju C je R, zaradi uporabljene vezave pa
velja 2R = R1. Zaradi vzporedne vezave je tok skozi hladnej²e ºarnice enak
I = I1/2, od tu pa sledi, da je mo£, ki jo oddaja hladnej²a ºarnica, enaka
P = P1/8. [7 t.]

Do istega rezultata pridemo tudi s preprostim sklepom: mo£ osmih ºarnic v
vezju C nadomesti mo£ ene ºarnice v vezju B, zato je mo£ ene pa£ osemkrat
manj²a od mo£i, ki jo oddaja prva ºarnica.

6



2. Podatki: h = 2,75 m, a = 10 m, λ = 1,2 W/mK, d = 0,3 m, T0 = −10 ◦C,
T = 22 ◦C.

a) Toplotni tok, ki uhaja skozi ²tiri stene stanovanja, je enak toplotnemu toku,
ki ga oddajajo radiatorji. [1 t.]

Med etaºami prehoda toplote ni, saj so vsa stanovanja pri enaki temperaturi.

P = 4λah
T − T0

d
,

P

a2
= 4λh

T − T0

ad
= 140 W/m2 .

[2 t.]

b) Vsa stanovanja, razen neogrevanega in enega nad njim ter enega pod njim,
ohranijo koli£nik P/a2. [2 t.]

Za neogrevano stanovanje velja:

P ′ = 4λah
T − T0

d
+ λa2T − T1

d
,

2λa2T − T1

d
= 4λah

T1 − T0

d
.

[2 t.]

Tu je P ′ mo£ radiatorjev v stanovanjih nad in pod neogrevanim, T1 je tempe-
ratura v neogrevanem stanovanju. Iz zgornjih ena£b sledi:

T1 =
T + 2h

a
T0

1 + 2h
a

= 11 ◦C,

[2 t.]

P ′

a2
= 186 W/m2.

[1 t.]

7



3. Podatki: R = 100 Ω, R′ = 200 Ω, U = 12 V

a) Upornika med AE in EC sta pogre²ljiva. To sprevidimo bodisi tako, da
ju odstranimo iz vezja, po premisleku ugotovimo, da je med to£kama AE in
EC napetost 0 V, zato ponovna priklju£itev upornikov ne spremeni elektri£nih
razmer v vezju, bodisi uvidimo, da je vezje sestavljeno iz dveh mosti£nih vezij
(eno tvori trikotnik BCD, drugo BAD), in napravimo enak sklep.

Skozi diagonalna upornika med B in D te£e tok:

I ′ =
U

2R′
= 30 mA.

Skozi upornike na stranicah pa tok:

I =
U

2R
= 60 mA.

Skozi preostala dva upornika tok ne te£e. [3 t.]

b) Nadomestni upor vezja je enak uporu treh vzporednih vej parov upornikov:

Rn =
2RR′

R + 2R′
= 80 Ω.

[3 t.]

c) Tok skozi BC ozna£imo z I1, skozi BE in EC pa z I2. Skozi AB in CD potem
te£e tok I1 + I2.

Za trikotnik BCE velja
I1R = 2I2R

′ .

Za ABCD pa
2R(I1 + I2) + I1R = U ,

od koder sledi
I1 =

U

3R + R2

R′

= 34 mA .

[4 t.]

8



4. Podatki: v0 = 6 · 106 m/s, α = 45◦.

a) Na obeh kondenzatorjih je spodaj +, [1 t.]

magnetno polje gleda iz lista. [1 t.]

b) Pri izhodu iz prvega kondenzatorja velja vy = vx = v0. Hitrost v navpi£ni
smeri je

vy = v0 = at =
eE

m

l

v0

,

torej

E =
mv2

0

el
= 2,0 kV/m .

[3 t.]

c) Radij koºenja r = l/
√

2, hitrost pa v =
√

2 v0, torej

B =
mv

er
=

2mv0

el
= 0,67 mT .

[3 t.]

d) Do razlike pride le pri kroºenju v magnetnem polju. Za £etrt kroga porabi
elektron

tB =
πr

2v
=

πl

4v0

.

Celoten £as je potem

tEBE =
l

v0

(
2 +

π

4

)
.

V primerjavi s t0 = 3l/v0 se spremeni za

tEBE − t0
t0

=
π − 4

12
= −7,2 % .

Pri gibanju skozi kondenzator pa razlike ni. [2 t.]
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Skupina III � re²itve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim ²tevilom ²tevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. Podatki: M = 1600 kg, v0 = 140 km/h, v′ = 120 km/h, φ = 5,7◦.

a) Ko doseºe najve£jo (konstantno) hitrost, bo pogonsko silo uravnovesila sila
upora zraka. Tedaj bo mo£ motorja pri polnem plinu ravno enaka (po velikosti)
mo£i, s katero bo sila upora opravljala delo - avtomobilu se kineti£na energija
ne bo ve£ pove£evala:

P (ν0) = Kv3
0 .

Funkcijo P (ν) na diagramu prepoznamo kot linearno, tj. P (ν) = kν. (Z
drugimi besedami: motor zagotavlja konstanten navor.) Z grafa razberemo,
da je koe�cient k enak

k = 50 kW/4000 min−1 = 750 Ws.

Hitrost avtomobila v dani prestavi pa je tudi linearno odvisna od frekvence:
v(ν) = αiν. Koe�cienti αi ustrezajo strminam premic na levem diagramu. Z
grafa razberemo (od prve prestave do pete):

α1 = 0, 113 m, α2 = 0, 203 m, α3 = 0, 300 m, α4 = 0, 405 m, α5 = 0, 508 m.

Pri najve£ji hitrosti, ki jo doseºemo s polnim plinom in v peti prestavi, velja:

P (ν0) = kν0 = k
v0

α5

= Kv3
0.

Od tod sledi, da je

K =
k

α5v2
0

.

Mo£ motorja pri hitrosti v′ = 120 km/h (in v peti prestavi) je kon£no enaka

P (v′) = Kv′3 =
kv′3

α5v2
0

= 36 kW.

[5 t.]

b) Tokrat pa delo opravlja ²e dinami£na komponenta teºe. Energijska bilanca
(pri enakomernem vzpenjanju) pove:

P (ν) = (Fu +Mg sinφ)v = (Kv2 +Mg sinφ)v.

Za mo£ motorja pri polnem plinu vzamemo znan izraz P (ν) = kν = k v
αi

in ga
vstavimo zgoraj ter izrazimo iz ena£be hitrost avtomobila. Dobimo

v =

√
k −Mgαi sinφ

αiK
.
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Za α5 je izraz pod korenom negativen - avtomobil se slej ko prej ustavi. Pre-
stavimo v niºjo prestavo. V £etrti bi najve£ja hitrost zna²ala:

= v0

√
(k −Mgα4 sinφ)α5

α4k
= 62 km/h .

V tretji prestavi bi dosegli hitrost 112 km/h. V drugi in prvi pa kve£jemu
manj²o, saj ne moremo prese£i 6500 min−1. Najve£jo hitrost bi dosegli v tretji
prestavi, a pri zelo visoki frekvenci motorja! [5 t.]
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2. Podatki: B = 0,5 T, ϕ = 30◦, b/a = 2, ρ = 8900 kg/m3, ζ = 0,0175 Ωmm2/m.

V ravnovesju sta nasprotno enaki projekciji teºe in magnetne sile vzdolº klanca

mg sinϕ = BIa cosϕ .

[3 t.]

V zanki se inducira tok
I =

U

R
=
Bav cosϕ

R
.

[2 t.]

Upor zanke je

R =
ζ 2(a+ b)

S

[1 t.]

in masa
m = 2S(a+ b)ρ .

[1 t.]

Za kon£no hitrost dobimo

v =
4ζρg tanϕ

B2 cosϕ

(
1 +

b

a

)2

= 15 cm/s .

[3 t.]

[V uradni re²iti, ki je bila objavljena takoj po tekmovanju, je manjkal

cosϕ v imenovalcu. Komisija bo priznala obe re²itvi, tisto brez in

tisto s cosϕ v imenovalcu.]
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3. a) V ravnovesju je tlak v posodi

p1 = p0 +
mbg

S
.

Ker je sistem izoliran, so spremembe adiabatne. Ko bat izmaknemo iz ravno-
vesja za x, se tlak pove£a z vrednosti p1 v ravnovesju na vrednost p in velja

p

p1

=

(
V1

V

)κ
=

(
h

h− x

)κ
=

(
1

1− x
h

)κ
≈ 1 + κ

x

h
.

Za silo velja

F = pS = p1S +
κp1S

h
x = p1S + kx , k =

κp1S

h
.

Sila je res premo sorazmerna z odmikom od ravnovesne lege, tako kot pri nihalu
na vija£no vzmet. [5 t.]

b) Telo niha s kroºno frekvenco

ω =

√
k

mb

=

√
κp1S

mbh
.

Za£etni odmik je potem

x0 =
F0

k

in hitrost v ravnovesni legi

v0 = ωx0 =
F0√
mk

= F0

√
h

mκp1S
.

[5 t.]
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4. Podatki: 2r = 3 mm, n = 1,33.

Za izbiro najniºjega ºarka. [1 t.]

Za izbiro prvega odboja. [1 t.]

�arek na sliki se odbije pri mejnem kotu totalnega odboja

sin β =
1

n
.

[1 t.]

Za pot curka do mesta, kjer se izbrani ºarek totalno odbije, velja:

vx = v0 , vy = gt , 2r = 1
2
gt2 .

Iz zadnje ena£be izrazimo t in dobimo

vy = g

√
4r

g
=
√

4rg .

[1 t.]

Za kot α (α = 1
2
π − β) na sliki velja

tanα =
vy
vx
, tan(1

2
π − β) =

cos β

sin β
=

√
4gr

v0

.

[3 t.]

Izrazimo

cos β

sin β
=

√
1− 1

n2

1
n

=
√
n2 − 1

[1 t.]

in kon£no

v0 =

√
4gr

n2 − 1
= 0,28 m/s .

[2 t.]
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