Drustvo matematikov, fizikov
in astronomov Slovenije

Jadranska ulica 19
1000 Ljubljana

Tekmovalne naloge
DMFA Slovenije

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije dovoljuje shranitev v
elektronski obliki, natis in uporabo gradiva v tem dokumentu za lastne
potrebe ucenca/dijaka/studenta in za potrebe priprav na tekmovanje
na sSoli, ki jo ucenec/dijak/student obiskuje. Vsakrsno drugacno
reproduciranje ali distribuiranje gradiva v tem dokumentu, vklju¢no s
tiskanjem, kopiranjem ali shranitvijo v elektronski obliki je prepovedano.

Se posebej poudarjamo, da dokumenta ni dovoljeno javno objavljati na
drugih spletnih straneh (razen na www.dmfa.si), dovoljeno pa je dokument
hraniti na npr. spletnih ucilnicah Sole, ¢e dokument ni javno dostopen.



http://www.dmfa.si/

50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina I

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

1. Na steno je z vrvico pripeta homogena krogla z maso 5 kg, kot kaze slika. Pritrdiice
vrvice na kroglo je natanko nad tezis¢em krogle, vrvica pa z navpi¢no steno oklepa
kot ¢ = 30°.

a) Koliksna je sila v vrvici?

b) Koliksen mora biti najmanj koeficient lepenja med steno in kroglo, da krogla
miruje v opisani legi?

2. Majhno telo vrzemo v vodoravni smeri proti zaledenelemu zlebu v obliki ¢etrtkroga, katerega naj-
blizji rob je v vodoravni smeri oddaljen 100 cm od to¢ke meta. Sirina zleba med robovoma je
50 cm.

a) S koliksno zacetno hitrostjo in na koliksni viSini, merjeno glede na rob zleba, moramo vredi
telo, da bo vstopilo v zleb pod kotom 45° in nadaljevalo pot tako, kot kaze slika. Zra¢ni upor
seveda zanemarimo.

b) Oceni, za koliko % se spremeni ¢as potovanja telesa do konc¢ne tocke, v kateri telo ponovno
doseZe zacetno viSino, v primerjavi s ¢asom potovanja, ko bi telo potovalo le vodoravno z
zaletno hitrostjo. Pri tem lahko privzames, da telo drsi po zlebu ves ¢as z enako (velikostjo)
hitrosti.

¢) Izra¢unaj hitrost na dnu Zleba in preveri smiselnost privzetka pri b).

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

a) V koliksni vigini nad dnom klanca mu zdrsne?
b) Koliksno hitrost doseze na dnu klanca?

Koeficient lepenja med c¢evlji in snegom je 0,5, trenje pri drsenju
po hrbtu pa zanemari. Fanti¢a obravnavaj kot tockasto telo.

4. Tri klade so povezane preko sistema lahkih gkripcev, kot W

< L->
kaze slika. Klada z maso ma = 3 kg je na vodoravni m
podlagi, na tej kladi pa je klada z maso m; = 7 kg. :8 P
2 ©

Kladi imata enaki dolzini L = 1 m in sta na zacetku v
legi, kot je narisano na sliki. Koeficienta lepenja oziroma
trenja med kladama in med klado z maso ms in podlago
sta enaka, k = 0,5.

a) Koliksna je lahko najve¢ masa ms, da sistem e miruje?

b) Naj bo masa m3g = 20 kg. Po koliksnem ¢asu od zacetka gibanja se za¢ne klada z maso my
nagibati? PrijemaliS¢e vrvice je na sredini klade.
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50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina IT

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

1. Urska veZe v vezje ve¢ enakih zarnic na zarilno nitko in

opazuje, kako svetijo. Upor taksne zarnice je odvisen od 1® ® ®
temperature nitke. Najprej veZe na vir napetosti z gonilno A:

napetostjo Uy in zanemarljivim notranjim uporom tri zar- éj ?_;

nice zaporedno (to vezavo imenujmo vezava A). Zarnice ® ®
ne svetijo s polno modcjo, zato na isti vir napetosti veze B: 1

v naslednjem poskusu le dve zarnici zaporedno (vezava B). Uo

Zdaj zarnici svetita mocno, videti je, da bi ena sama zar- ® e

nica, ¢e bi jo vezala na isti vir napetosti, pregorela. Kon¢no

se Urska odlo¢i, da bo preizkusila Se tretjo kombinacijo Zar- 1

nic (vezava C): prvi zarnici zaporedno doda dvakrat po Stiri C: U

zarnice, ki so vezane v dveh vzporednih vejah, v vsaki po 2 o

dve Zarnici.

Na sliki so narisane in oznacene vse tri vezave zarnic, ki jih je naredila Urska. V vsaki vezavi je
prva Zarnica oznacena s Stevilko 1.

a) Urgka je pri¢akovala, da bo Zarnica 1 v vezavi C svetila enako kot Zarnica 1 v vezju A. Pojasni,
zakaj je pricakovala tak izid poskusa. S kolikokrat vecjo mocjo bi ob takem izidu poskusa
svetila zarnica 1 v vezju C od katerekoli druge zarnice v istem vezju?

b) V resnici Urska ugotovi, da sveti zarnica 1 v vezju C enako kot Zarnica 1 v vezju B. Izratunaj,
kolikokrat je mo¢, s katero sveti Zarnica 1, ve¢ja od moci katerekoli druge Zarnice v istem vezju.
) )
Koliksna je napetost na zarnici 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 1,2 W/mK,
njihova debelina je 30 cm. Debelina mednadstropnih betonskih plos¢ je tudi 30 cm. ViSina stropa
je 275 cm, stanovanja imajo tlorisno mero 10m x 10 m.

a) Koliksna mora biti mo¢ radiatorjev na kvadratni meter povrsine stanovanja, da bo temperatura
zraka v vseh stanovanjih 22°C? Zunanja temperatura je —10°C. Strop najvisjega nadstropja
in tla najnizjega nadstropja sta dobro toplotno izolirana.

b) V srednji etazi se pokvari dotok tople vode v radiatorje. Kolik§na bo temperatura zraka v tej
etazi in koliksna bo potrebna mo¢ radiatorjev na kvadratni meter povrgine stanovanja v vseh
ostalih etazah, da bo v njih temperatura Se vedno 22°C?

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

a) Koliksen tok tete skozi posamezen upornik? H

b) Koliksen je nadomestni upor vezja?

¢) KolikSen tok tece skozi upornik med totkama B in C, ¢e prikljucimo
baterijo med tocki A in D?

4. Tir elektronskega curka, ki ima za¢etno hitrost vy = 6-10° m/s, zelimo oblikovati tako, kot kaze
slika. V prvem kondenzatorju se curek po izstopu iz kondenzatorja odkloni za kot 45°, vstopi v
pre¢no homogeno magnetno polje in v njem opiSe Cetrt kroga. V drugi kondenzator vstopi pod
kotom 45° in se v njem toliko ukrivi, da nadaljuje pot v prvotni smeri.



a) Na skici (v izdelku) oznaci polaritete (+ in —) na kondenzatorskih plos¢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 - 1071 As, masa m, = 9-1073! kg, dolzina pozameznega
kondenzatorja je [ = 10 cm, prav toliko tudi razmik med kondenzatorjema in §irina magnetnega
polja med kondenzatorjema. (Gravitacijska sila na elektron je seveda zanemarljiva.)
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50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Velenje, 14. 4. 2012

Skupina II1

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

1. Proizvajalec avtomobilov navaja v tehni¢nih podatkih vozila dva diagrama. Prvi (desno) prikazuje,
kako je najvedja razpolozljiva 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
razlicnih prestavah. Fekvenca je podana v min~!'. Mo¢ motorja uravnavamo s pritiskanjem na
pedal za plin. Ce zelimo pri dani frekvenci izkoristiti najvecjo razpolozljivo mo¢ motorja, moramo

pritisniti pedal za plin do konca. Frekvenca vrtenja motorne gredi je omejena na 6500 min~".

Z avtomobilom se odpravimo na poskusno voZznjo po avtocesti. S polnim plinom in v 5. prestavi
dosezemo najvecjo hitrost 140km/h. Na avtomobil deluje sila zra¢nega upora, ki je sorazmerna s
kvadratom hitrosti avtomobila (F, = Kv?); trenje zanemarimo.

200 /198 kmi/h 90
180 / 80
160 158 km/h 20
140 v/
/ - 60
= 120 Y 117 km
< A 50
£ 100 / I : 40
> 80 - 79 km/h o
60 30
// ~— —
20 10
"
0 v 0
0 1 2 3 4 5 & 0 1 2 3 4 5 &
v [1000 min™}] v [1000 min™}]

a) S kolik§no mocjo 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 zacetno hitrostjo
v klanec z naklonskim kotom 5,7°. Kolik§no koné¢no hitrost lahko doseze in v kateri prestavi?
Namig: Zapisi sorazmernost med mocjo in hitrostjo in iz grafov pois¢i sorazmernostni koeficient
za vsako prestavno razmerje posebe;j.

2. Na gladko naklonsko ploskev klanca z naklonskim kotom a = 30 ° polozimo bakreno zanko tako, da
sta dve stranici vodoravni. Razmerje med stranicama je b/a = 2. Zanka je na klanec poloZzena 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 temnejsi. Zanko spustimo. Koliksna je
kon¢na hitrost zanke?

Gostota bakra je 8900 kg/m3, specifi¢ni upor pa 0,0175 Qmm?/m.

!
alp|

3. Toplotno izolirano pokon¢no posodo v obliki valja s presekom S, v kateri je enoatomni idealni plin
S K = ¢p/cy = 1,67, zapira bat z maso m;. V ravnovesju je ravnovesna lega bata na visini h nad
dnom posode. Na bat pritisnemo s prstom s silo Fy navzdol. Prst hitro umaknemo, tako da se bat
izstreli navzgor. Zunanji zracni tlak je po.

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



b) Koliksna je maksimalna hitrost, ki jo bat doseze?
Zay < lvelja(1—y) *~1+ay.

. 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 zacetku prekri-
vata. Ce vodni curek ni prevec ukrivljen, ostane laserski curek znotraj vodnega curka (tako kot v
svetlobnem vodniku). Kolik§na sme biti Se 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 najvecja. Narisi snop vzporednih
zarkov laserske svetlobe, ki zapus¢ajo luknjico in ugotovi, kateri utegne prvi uiti iz curka.

©2012 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji $oli
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Skupina I — reSitve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim Stevilom Stevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. Podatki: m =5 kg, ¢ = 30°.
a) ZapiSemo pogoj za ravnovesje navorov glede na os v stikalis¢u stene s kroglo
Rmg = RF,sinp + RF, cos ¢, (1)
odkoder dobimo velikost sile vrvice
myg

Fy=—"2—=36N. (2)
Sin ¢ + cos @

6 t.]

b) Sile v smeri pravokotno na steno morajo biti v ravnovesju
F,sinp =F,, (3)
prav tako sile v smeri vzporedno s steno
mg = F; + F, cos . (4)
Ko zdruzimo zadnje tri enacbe, dobimo za k;
k> 1. (5)

4t



2. Podatki: | = 100 cm, d = 50 cm, o = 45°.

a) V vodoravni smeri velja [ = vot in v navpiéni v, = gt in h = %gt2. Pri
kon¢nem kotu 45° sta obe komponenti hitrosti enaki, torej

[
Uyzvozgt:gv—o, vozm:3,1m/s.

ViSina je
13 t.]
b) Hitrost v Zlebu je
v =4/vZ+vp= V2uy = 4,4 m/s
in za pot po Zlebu porabi (r = d/v/2):

, 1r wd

B % N 4?}0 )
Skupen cas je
l wd
t=2—+—.
Vo 4U0

Pri poti naravnost pa bi porabil ¢as to = (2] + d)/vo. Relativna razlika je

t—to (7T—4)d
= =—43%.
to 20 +d 3 %

5 t.]

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

d
mug +my <h+r — 5) = lmv”.

Iz r = d/+/2 in iz zgornjega rezultata za h in vy dobimo

v’2:vg <2+<\/§—1> %i) , v' =465 m/s.

2 t.]



3. Podatki: r =4 m, k= 0,5.
a) Tik pred zdrsom velja:

F,=mgcosyp, Fy=mgsing.

Iz k = F}/F, dobimo
¢ = arctan k = 27°
in
h=r+rcosp=76m.
6 t.]

b) Iz ohranitve kineti¢ne in potencialne energije dobimo
v=1/2gh =12 m/s.

|4 t.]



4. Podatki: my =7 kg, mo =3 kg, k =0,5, mg =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

msg = (my + mo)kg +mikg + F,
za klado 1 pa
F= mlkg .
Od tod izrazimo
mg = (3my +mg)k =12 kg.
|4 t.]
(Za rezultat ms = 5 kg 2 t.])
b) V tem primeru za gibanje klad 2 in 3 velja

(m2 +mz)a = mzg — (m1 +ma)kg — mikg — F,

za klado 1 pa
my = F —mikg.

Sledi 5 N
a:m3—(m1+m2) g=2,6m/s>.
mi + Mo + M3

2 t]

Klada se za¢ne nagibati, ko se kladi 1 in 2 razmakneta za pol dolzine. |2 t.]

L | . [L
Z:§at, t = %207448

Tedaj velja

2 t]



Skupina II — reSitve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim Stevilom Stevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. a) Obi¢ajno predpostavimo, da je upor Zarnic nespremenljiv in od tu sledi,
da ima vsaka od obeh kombinacij $tirih Zarnic v vezju C nadomestni upor R,
ki je enak uporu prve zarnice R; v vezju C oziroma tudi v vezju A. Po tem
razmisleku je upor vezja C enak uporu vezja A in bi svetili obe prvi zarnici
enako. |1 t.]

Mo¢ prve Zarnice je v tem primeru P, = UZ/9R;, saj je napetost na prvi
zarnici Uy/3. Napetost na katerikoli drugi zarnici je Uy /6, mo¢, ki jo zarnica
oddaja, je zato P = UZ/36R, = P, /4. |2 t.]

b) V resnici je upor Zarnic odvisen od temperature in zato v vezju C velja
R # R;. Ker svetita prvi zarnici v vezju C in B enako, je tok skoznju enak
I, = Uy/2Ry, kjer je Ry upor segrete Zarnice v vezju B oziroma zarnice 1 v vezju
C. Iz slike vidimo, da je nadomestni upor preostalih 8 zarnic v vezju C enak
R,. Upor vsake hladnejSe zarnice v vezju C je R, zaradi uporabljene vezave pa
velja 2R = R;. Zaradi vzporedne vezave je tok skozi hladnejSe zarnice enak
I = I,/2, od tu pa sledi, da je mo¢, ki jo oddaja hladnejsa Zarnica, enaka
P=P/8 |7t]

Do istega rezultata pridemo tudi s preprostim sklepom: mo¢ osmih Zarnic v
vezju C nadomesti mo¢ ene zarnice v vezju B, zato je moc¢ ene pa¢ osemkrat
manjsa od modci, ki jo oddaja prva zarnica.



2. Podatki: h =275 m, a =10 m, A = 1,2 W/mK, d = 0,3 m, T, = —10 °C,
T =22°C.

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

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

P = dxahl ;TO :

P T-T,
— =4\

a

= 140 W/m?.

2 t]

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

Za neogrevano stanovanje velja:

T — T, T —T,
P’ = 4)\ah 0 4 N2 !

T-1T
d d

2 a?

2 t.]

Tu je P’ mo¢ radiatorjev v stanovanjih nad in pod neogrevanim, 77 je tempe-
ratura v neogrevanem stanovanju. Iz zgornjih enacb sledi:

T+ 27, .
T1 - H—% - 11 C,
[2 t.]
Pl
== 186 W /m?.
[1t.]



3. Podatki: R=100Q, R' =200Q, U = 12V

a) Upornika med AE in EC sta pogresljiva. To sprevidimo bodisi tako, da
ju odstranimo iz vezja, po premisleku ugotovimo, da je med tockama AE in
EC napetost 0V, zato ponovna prikljucitev 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 tece tok:

u = 30mA.

I'=
2R

Skozi upornike na stranicah pa tok:

u = 60 mA.

= —
2R

Skozi preostala dva upornika tok ne tece. |3 t.]

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

2RR’

"= Rap o 0%

13 t.]
¢) Tok skozi BC oznacimo z I, skozi BE in EC pa z I,. Skozi AB in CD potem
tece tok I + Is.
Za trikotnik BCE velja
IlR = 2[2R/ .
Za ABCD pa
2R(Il —f- ]2) + IlR = U,

od koder sledi
U

= ——— =34mA.
3R+ %

I

4t



4. Podatki: vg = 6-10° m/s, a = 45°.
a) Na obeh kondenzatorjih je spodaj +, [1 t.]
magnetno polje gleda iz lista. [1 t.]

b) Pri izhodu iz prvega kondenzatorja velja v, = v, = vy. Hitrost v navpi¢ni
smeri je

el |
Vy = Vg =at = — —,
m vg
torej
2
E=""_90kV/m.
el
13 t.]

¢) Radij koZenja r = 1/4/2, hitrost pa v = v/2 vy, torej

2
p= ™Y _ 2mto
er el

= 0,67 mT.

3 t.]

d) Do razlike pride le pri kroZzenju v magnetnem polju. Za Cetrt kroga porabi
elektron

g o T _ l
B 2v N 4U0 ‘
Celoten ¢as je potem
[ s
tEBE: — (2+—> .
Vo 4

V primerjavi s tg = 3l /vy se spremeni za

tEBE —to T—4
to 12 2 7%

Pri gibanju skozi kondenzator pa razlike ni. |2 t.|



Skupina III — reSitve

Rezultat je potrebno zapisati s smiselnim Stevilom Stevk, v nasprotnem primeru
odbijemo 1 t.

1. Podatki: M = 1600 kg, v = 140 km/h, v' = 120 km/h, ¢ = 5,7°.
a) Ko doseze najvecjo (konstantno) hitrost, bo pogonsko silo uravnovesila sila
upora zraka. Tedaj bo mo¢ motorja pri polnem plinu ravno enaka (po velikosti)
mocdi, s katero bo sila upora opravljala delo - avtomobilu se kineti¢na energija
ne bo ve¢ povecevala:
P(w) = Kvj .

Funkcijo P(v) na diagramu prepoznamo kot linearno, tj. P(v) = kv. (Z
drugimi besedami: motor zagotavlja konstanten navor.) Z grafa razberemo,
da je koeficient k£ enak

k = 50 kW /4000 min~* = 750 W.

Hitrost avtomobila v dani prestavi pa je tudi linearno odvisna od frekvence:
v(v) = ayr. Koeficienti a; ustrezajo strminam premic na levem diagramu. Z
grafa razberemo (od prve prestave do pete):

a; =0,113m, ay=0,203m, a3=0,300m, a4=0,400m, a5=0,508m.
Pri najvecji hitrosti, ki jo dosezemo s polnim plinom in v peti prestavi, velja:

P(wy) = kyy = k:Z—Z = Kuvp.

Od tod sledi, da je
k

asvd

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

k 3
C = 36kW.

P(v') = Kv"® =

[5 t.]

b) Tokrat pa delo opravlja Se dinami¢na komponenta teze. Energijska bilanca
(pri enakomernem vzpenjanju) pove:

P(v) = (F, + Mgsin ¢)v = (Kv* + Mgsin ¢)v.

Za mo¢ motorja pri polnem plinu vzamemo znan izraz P(v) = kv = k-~ in ga
2
vstavimo zgoraj ter izrazimo iz enacbe hitrost avtomobila. Dobimo

\//{:—Mgaisingb
v = :
O{iK
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Za ay je izraz pod korenom negativen - avtomobil se slej ko prej ustavi. Pre-
stavimo v nizjo prestavo. V cetrti bi najvecja hitrost znasala:

- M i
= UO\/U‘C gassinglas _ g, km/h .
Oé4k’

V tretji prestavi bi dosegli hitrost 112 km/h. V drugi in prvi pa kvecjemu
manjso, saj ne moremo prese¢i 6500 min~!. Najvecjo hitrost bi dosegli v tretji
prestavi, a pri zelo visoki frekvenci motorja! [5 t.|
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2. Podatki: B=10,5T, o =30° b/a =2, p=38900 kg/m?3, ¢ = 0,0175 Qmm?/m.

V ravnovesju sta nasprotno enaki projekciji teze in magnetne sile vzdolz klanca

mgsiny = Blacos y.

13 t.]
V zanki se inducira tok
7 g _ Bavcosgp
R R
2 t.]
Upor zanke je i~ b
a—+
=""9
[1t.]
in masa
m=2S(a+b)p.
1t

Za konc¢no hitrost dobimo

4Cpg tan ¢ b\ >
v Breos s + - 5cm/s
13 t.]

|V uradni resiti, ki je bila objavljena takoj po tekmovanju, je manjkal
cos p v imenovalcu. Komisija bo priznala obe resitvi, tisto brez in
tisto s cosp v imenovalcu.|

12



3. a) V ravnovesju je tlak v posodi

mpg
p1=po+T~

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

P Vi\" h )” ( 1 )” x
D1 (V) (h—az 1—% h

Za silo velja

Kkp1S

Kp1S
k= :
h

h

F=pS=p S+ x=pS+ kx,

Sila je res premo sorazmerna z odmikom od ravnovesne lege, tako kot pri nihalu
na vijacno vzmet. [5 t.]

b) Telo niha s krozno frekvenco
k Kp1S
w=4/— =14/ .
my mbh

Zacetni odmik je potem

in hitrost v ravnovesni legi

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

Za izbiro najnizjega zarka. |1 t.|

Za izbiro prvega odboja. |1 t.]

Zarek na sliki se odbije pri mejnem kotu totalnega odboja

sinf = l )
n
[1t.]
Za pot curka do mesta, kjer se izbrani zarek totalno odbije, velja:
Uy = Vg, vy = gt, 27":%9752.

Iz zadnje enacbe izrazimo ¢ in dobimo

4r
vy =g ?: \4rg.

1t
Za kot a (a = i — ) na sliki velja
V4
tana = @, tan(im — ) = C,Osﬁ = VoI
Uy sin 3 g
13 t.]
Izrazimo
cos 3 L= # —
sin 3 -
|1t
in kon¢no
4gr
W=y T 0,28 m/s.
12 t.|
2r o U,
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