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51. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLIE
Drzavno tekmovanje, Novo mesto, 13. 4. 2013

Skupina I

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

1. Na rekreativnem teku tecejo tekac¢i 10 km razdaljo, tako da se po 5 km obrnejo in tecejo po isti
trasi nazaj. Startajo v enakomernih presledkih po eno minuto. Privzamemo, da vsi tecejo z enako
konstantno hitrostjo. Jaka je po obratu pricel Steti tekace, ki so mu prihajali nasproti, in ko je
pritekel skozi cilj, je ravno Startal tekac, ki je bil po njegovem Stetju 48.

a) Koliksna je bila Jakova hitrost?

Skupaj z zadnjim tekacem, ki ga je Jaka Se nastel, je Startal Matic, ki teCe konstantno, a hitreje
kot rekreativci. Ko je Matic pritekel do polovice proge, je prehitel 6 tekacev, s tem, da je zadnjega
prehitel tik pred obratom. (Tekaca, skupaj s katerim je $tartal, pa ne Stejemo med prehitele tekace.)

b) V kolikdnem c¢asu je Matic pretekel 10 km razdaljo?

c¢) Kolikdno dolzino Casovnega intervala med dvema zaporednima tekac¢ema, ki teceta Maticu
nasproti, izmeri Matic?

2. Dolga deska z maso 40 kg lezi na gladkih tleh. Na to desko polozimo krajso desko z maso 10 kg.
Krajso desko sunemo v vzdolzni smeri z zacetno hitrostjo 5 m/s. Koeficient trenja med deskama je
0,5.

a) Koliksna je hitrost desk, ko se krajsa deska ustavi glede na dolgo? Med gibanjem krajsa deska
ne zdrsne z dolge.

b) Koliksno pot je opravila krajsa deska glede na dolgo desko, preden se je ustavila?

3. Na prilozeni sliki je poenostavljen model samodejne sklopke, kot jo najdemo na primer pri mopedih.

Sklopka deluje takole: Na os, ki jo poganja motor, sta pritrjeni
dve vodili, po vsaki se lahko v radialni smeri brez trenja giblje
po ena utez z maso m = 100 g. Utezi sta z enakima lahkima
vzmetema s proznostnim koeficientom 1,5 N/cm pritrjeni na os.
Koncentri¢no okrog osi je votel valj z notranjim polmerom r, =
5,0 cm, ki je (preko zobnikov in verige) povezan s pogonskim
kolesom. V notranjosti valja je mehanizem z utezmi. Pri nizkih
vrtljajih motorja se utezi ne dotikata valja, valj se ne vrti in
moped miruje. Pri visokih vrtljajih se vzmeti raztegneta in
utezi s trenjem delujeta na stene valja — na pogonsko kolo se
prenaSa navor. Takrat je tezisce utezi oddaljeno r, = 4,0 cm
od osi, koeficient trenja med utezjo in steno valja je 0,35. Ko je
motor ugasnjen in vzmeti neraztegnjeni, je med utezjo in steno
valja reza §irine d = 1,0 cm.

Da lahko speljemo, moramo na valj prenesti vsaj 0,4 Nm navora. Pri koliko vrtljajih motorja na
minuto lahko speljemo?

4. Na podpornika, ki sta na medsebojni razdalji 1 m, simetri¢no postavimo desko z dolzino 2m in maso
5kg. Tako smo si pripravili knjizno polico, na katero v eno vrsto, pokon¢no postavljamo knjige z
enako dolzinsko gostoto mase 2,2kg/dm.

a) Knjige za¢nemo postavljati na skrajnem levem robu. Kolik§no dolzino na polici lahko upora-
bimo za knjige, da se polica ne prevrne (dvigne na desnem robu)?

b) Za najmanj koliko moramo povecati razdaljo med podpornikoma, da se pri nobeni dolzini knjig
polica ne prevrne? Knjige postavljamo tako kot v primeru a).
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51. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLIE
Drzavno tekmovanje, Novo mesto, 13. 4. 2013

Skupina IT

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

1. V vezju na sliki je vrednost posameznega upora R = 10 2. Med
tocki A in B priklju¢imo izvir z napetostjo 10 V in zanemarljivim
notranjim uporom. KolikSen tok tece skozi izvir, ¢e je stikalo

a) izklopljeno?

b) vklopljeno?

2. Na dnu pokon¢ne toplotno izolirane valjaste posode s polmerom 0,5 m in vi§ino 10 m je bat z maso
50 kg, ki je na vrh posode pritrjen z vzmetjo s proznostnim koeficientom 1-10* N/m. Ko je bat
na dnu posode, v kateri je sprva vakuum, je vzmet ravno nedeformirana. Pod batom ima posoda
ventil, ki je sprva zaprt, potem pa ga odpremo, tako da okoliski zrak, ki ima temperaturo 20 °C in
tlak 1 bar, prodre v posodo.

a) Na kateri ravnovesni vigini se ustali bat po tem, ko odpremo ventil?
b) Koliksna je tedaj temperatura zraka v posodi?

Kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol, razmerje specificnih toplot je » = 2 = 14, ¢, = ﬁ in

co
splosna plinska konstanta 8300 J /kmolK.

3. Os kovinskega kolesa je povezana z obodom s 100 enakomerno razporejenimi QB
prectkami. Polmer oboda (in dolzina preck) je 20 cm, precke so jeklene
s precnim presekom 0,10 mm?. Med sredi¢e kolesa in obod priklju¢imo
napetost 3 V. S kolik$nim navorom se pri¢ne vrteti kolo, ko ga postavimo v
konstatno magnetno polje z gostoto 0,1 T, ki ima smer osi kolesa? Specifi¢na
upornost jekla je 7,2-10~7 Qm. Upor oboda je zanemarljiv. Na sliki niso
narisane vse precke.

4. Krogli s polmeroma 2 c¢m in 5 cm sta na medsebojni razdalji 1 m (razdalja med njunima sredi¢ema).
Prva je nabita z nabojem 1 pAs, druga pa z nabojem 4 pAs. Predpostavi, da sta obe krogli
enakomerno nabiti. Povr§ji krogel poveZzemo z Zico, tako da se napetosti na povrsju krogel izenacita.

a) Koliksno je sedaj razmerje nabojev na obeh kroglah?

b) S koliksnim nabojem je sedaj nabita vsaka izmed krogel?

Elektri¢ni potencial (napetost) na oddaljenosti r od sredis¢a krogle je U = e/4mepr. Influencéna
konstanta je g = 8,9-1072 As/Vm.
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51. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLIE
Drzavno tekmovanje, Novo mesto, 13. 4. 2013

Skupina II1

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

1. Na mizi lezi kuhinjski valjar za testo. Os, ki poteka skozi valjar,

je vpeta brez trenja. Polmer valjara je 5 cm, masa je 1 kg. Valjar /

primemo za os in za¢nemo kotaliti po mizi z vodoravno silo F' =
10 N, kot kaze slika a). Valjar se po mizi kotali brez podrsavanja.

a) Koliksen je pospesek valjara? ) [ e 5
Sedaj pa pod valjar na mizi podstavimo prt. Prt pri¢nemo vleci z
mize v vodoravni smeri pravokotno na os valjara s pospeskom a = o
1 m/s?, kot kaze slika b). Valjar se po prtu kotali brez podrsavanja. y N
b [ o |
b) S koliksnim pospegkom glede na mizo se giblje valjar? /" R
A ) > a

L,

¢) S koliksnim pospeskom glede na prt se giblje valjar? prt

Vztrajnostni moment valja z maso m in polmerom r okrog osi skozi srediSce je %mrQ. Rocaji valjara
so zanemarljivi.

2. Idealno ¢rno kroglo s polmerom 0,5 m vzdrZzujemo pri stalni temperaturi 100 °C. Kroglo obdamo s
tanko in prav tako idealno ¢rno koncentri¢no lupino s polmerom 1 m.

Sistem krogla-lupina je v vesolju, dale¢ vstran od drugih teles, in predstavlja model toplogrednega
pojava.

a) Koliksna je ravnovesna temperatura lupine?

b) Kolikokrat manjga je mo¢, ki jo v okolico seva sistem krogla-lupina, od mo¢i, ki bi jo sevala
krogla sama?

3. Opazujemo pretakanje vode v cevi, v kateri so pozitivni ioni z gostoto naboja 1,0-10* As/m3. Pros-
torninski tok v cevi s polmerom 30 mm se enakomerno spreminja od 0 do najvecje vrednosti 1,0 1/s
v intervalu 1,0 s, nato pa v enakem ¢asovnem intervalu zopet enakomerno pade na 0. Spreminjanje
toka merimo preko inducirane napetosti v toroidni tuljavi z 10 000 navoji, ki objema cev, tako da je
ravnina, v kateri lezi toroid (svitek), pravokotna na smer pretakanja tekocine. Srednji polmer svitka
je 34 mm, polmer posameznega navoja pa 4 mm.

a) Koliksna je najve¢ja vrednost magnetnega polja v svitku?
b) Skiciraj potek inducirane napetosti v svitku; graf opremi s skalo.
c) Kolikdna je najmanjSa sprememba toka, ki jo na ta na¢in lahko 8e merimo, ¢e je najmanjsa

napetost, ki jo lahko e merimo 2 pV?

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

4. Vzmetni trampolin je sestavljen iz lahke vzmeti s proznostnim koeficientom 10 N/m,
ki je na eni strani pritrjena na tla, na drugi strani pa na des¢ico z maso 100 g, kot kaze O
slika. Z viSine 11 cm nad desScico spustimo kroglico z maso 100 g.

a) Koliksna je hitrost kroglice tik po prvem trku z des¢ico in koliksna je takrat hitrost
destice? Trk kroglice z des¢ico je prozen. (Ce rezultat za des€ico ze poznas, lahko
napise§ odgovor brez racuna.)

N

b) Na koliksni oddaljenosti od prvotne lege des¢ice bo kroglica drugi¢ tré¢ila z descico?

Namig: Morda bo§ moral refiti enacbo asinz = 22 (kjer je koli¢ina = sorazmerna s ¢asom). Enacbo
lahko resi§ grafiéno ali pa s poskuSanjem.
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Skupina I — resitve

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

1. Podatki: s =10 km, At = 1 min, N = 48.

a) Ker tekaci startajo v razmikih At, je 48. tekac startal 48At za Jakom, torej
je Jaka tekel 48 min. Njegova hitrost je bila

S

~ NA¢

vy =125 km/h =347 m/s.

3 t.]

b) Tekac, ki ga je Matic ujel na polovici proge, je startal 6 min pred Maticem in
porabil za polovico proge toliko kot Jaka, torej 24 min. Pomeni, da je polovico
proge Matic porabil 18 min in za celo progo 36 min. |2 t.]

c) V casu At tekac, ki tece z Jakovo hitrostjo, pretece razdaljo
s1 = vjAL.

2 t.]

Tekaca, ki si teCeta nasproti s hitrostima v; in vy, pa na enaki zacetni razdalji
potrebujeta do medsebojnega sprecanja

At At t
Atl = vJ = ty = M At - 3—6 At — §At - 0,43 mln = 25,78.
vy + Uy %—Fﬁ tM‘|—tJ 84 7

3 t.]

Alternativna resitev: Na polovici proge je Matic srecal vse tiste tekace, ki jih
je nastel Jaka, razen tistih 6, ki jih je prehitel. Torej mu je v ¢asu 18 min
nasproti priteklo 42 tekacev in iskani interval je

_ 18min 3

At = = - At.
42 7




2. Podatki: M = 40 kg, m =10 kg, v =5 m/s, k = 0,5.

a) Ohranja se skupna gibalna koli¢ina:
mv = (m+ M)v'.

3 t.]

Hitrost desk je
, mu
pu— = 1 .
R +M m/s

1 t.]

b) Sprememba kineti¢ne enerije je enaka delu trenja:

2

[5 t.]
Pot glede na dolgo desko je enaka

mv? — (m 4+ M)v”

smv® — L(m+ MW = Fys = mgks.

s = =2,04m.

2mgk
1t



3. Podatki: m = 100 g, k = 1,5 N/em, r, = 4,0 cm, 7, = 5,0 cm, k; = 0,35,
d=1,0cm, M = 0,4 Nm.

Zapisimo 2. Newtonov zakon za vrtenje utezi, ko utez drsi po notranjem obodu
valja:
mryw? = F| + kd.

2t

Za mejni navor velja
M = thFl Ty .

2 t.]
Prvo enacbo sedaj lahko zapisemo kot

oo M kd
Comkyryr, My

3 t.]

Mejne vrednosti so
w=57s"1, v=9s"1=540 min~".

[3 t.]



4. Podatki: s =1m, =2 m, mg=>5kg, p, =2,2 kg/dm
a)

Os za rac¢unanje navorov postavimo v levi podpornik. Rocica teze deske je

s/2, masa knjig je pjz, ¢e z x oznac¢imo dolzino knjig, roc¢ica pa (I — s — x)/2:

l—s—=zx l—s—=x

S
mqgg 5 = Mg = p1rg 9

2 2
3 t.]

Pokrajsamo in preuredimo, da dobimo kvadratno enacbo

xz—(l—s)x—i-%s:()
Pl

7 resitvama

T1p = 5 , r1=3bcm, x9=065cm.
Poloziti smemo manj kot 35 cm knjig ali ve¢ kot 65 cm [3 t.|; ¢e je x znotra]
intervala [x1, 23] pa je sistem nestabilen.

b) Kriticen primer je takrat, ko knjige na levi segajo od levega krajisca do
levega podpornika, torej ko je x = (I — s)/2. V tem primeru is¢emo razmik s,
enacha za ravnovesje pa je enaka kot prej:

s (l—s) (I—s)

md9§=Pl 5 g 4

2 t.]
Dobimo kvadratno enacbo
4
s? — (2l+ﬂ)s+l2:0,
Pl

z reSitvijo

12 Pl Pl

Smiselna je le resitev s predznakom —, saj je v drugem primeru razmik med
podporniki vecji od dolzine deske. Dobimo:

2 2 2 2
m:Hﬂ#ﬂ(ﬂM) |

s =1,031 m.

2t

Razdaljo moramo povecati za najmanj 31 mm.



Skupina II — resitve

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

1. Podatki: R=10Q, U =10 V.

a) V tem primeru je vezje sestavljeno iz dveh vzporedno vezanih vej, zgornje
z uporo 3R in spodnje z uporom 2R (nadomestni upor $tirih upornikov je kar
R.) 2 t.]

Za nadomestni upor potem velja:

1 1 1 6R
R
” 2R 3R 5
1t
Tok je enak
, U
I'= 5 =083 A,
1t

b) Vezje je simetri¢no glede na vodoravno os skozi AB. Ozna¢imo tokove: Tok
skozi zgornja leva dva upornika: Iy, tok v srednji veji Iy, ki se potem razcepi
v dva tokova po I5/2 in konéno tok v desnem zgornjem (in enako spodnjem)
uporniku kot I; 4+ I5/2. Za napetost po zgornji veji velja: [1 t.|

U=2RI + R(I, + 11,).

Ce naredimo zakljuéen obhod po zgornjih Stirih upornikih (v nasprotni smeri
urinega kazalca):
RI,+ Ril, —2RI; =0.

[3 t.]
Od tod takoj sledi:
3U 4
L =—— ILh==-1
'SR’ 2=3h
1t
Celotni tok je potem
10U
I"=01L+2=——==091A
2+ 215 1R )

1t



2. Podatki: v = 0,5 m, h = 10 m, mp = 50 kg, k = 10* N/m, T, = 20 °C,
po =1 bar, k =14.

a)

Ko se bat umiri so sile v ravnovesju
mpg + kx = p,S ,

[3 t.]
odkoder dobimo

7 = poS — Mg ~ poS

k k

S = 7r? je precni presek posode. [1 t.|
b)
Enacba stanja za zrak, ki vdre v posodo za trenutek preden odpremo ventil,
je

=79m

V' m
- "R
T, M

1 t.]

potem ko odpremo ventil in se bat umiri pa velja enac¢ba stanja

oV o m
b _ R,
T M
1t
ZapiSsemo Se energijski zakon, kjer takoj zanemarimo potencialno energijo bata,

saj je mpgr <K kx?/2

ka?
ch(T - To) = —T + pOV' .

2 t.]
Iz enac¢b stanja izrazimo m = poVM/RT in pV' = ToVpy/T in nesemo to v
energijski zakon ter dobimo

oV M fez? T,
DoV 2 Ty = v
7 RV 0) 5 TPV

I1t.]

Upostevamo Se podani izraz za cy in V = Sz pa dobimo rezultat

Ll Gl B TS

T ="T =
"1—kr)T+ kx/2poS

1 t.]



3. Podatki: N = 100, [ = 20 cm, S = 0,00 mm?, U = 3V, B = 0,1 T,
¢(=72-10"7 Om.
Tok skozi eno precko:
Uu 1S
L =—=—=208A.
1 R Cl ’
[1t.]

Magnetna sila je pravokotna na precko in meri
F,=1LIB.

I1t]

Sila prijemlje po vsej palici, a jo lahko tako kot tezo nadomestimo s silo, ki

prijemlje v tezisCu, torej v sredini palice. |3 t.|

Vsi navori sucejo kolo v isti smeri in se sestejejo:
| NLI?B NUSIB

M=NF - =
"9 2 2(

= 0,42 Nm.

5 t.]



4. Podatki: 1y =2cm, ry =5cm, l=1m, e; =1 puAs, es =4 puAs.
a)

Potencial na prvi krogli je

U, = 1 e 1 o
47T€0 1 4’/T€0 [ — (&1 ’
na drugi krogli pa
U, 1 e 1 e

:47T€07’2 4’/T€0l—’l"2.
5 t.]

Ko povrsini krogel povezemo, mora veljati U; = Us,, odkoder dobimo razmerje
nabojev, ki ga oznac¢imo z «

/

[ —
G _nllzrs) _ g9
ey ra(l —r)

o =
2 t.]
b)
Naboj se ohranja, zato velja
€1+62:€/1+6/2.

2 t.]

Upostevamo Se enacbo €] = ey, ki smo jo izracunali v (a) primeru. Tako
imamo sistem dveh enacb z dvema neznankama, ki ima resitev

1
€§:a+1(€1+€2):376MAS,
el = a (e1+e2) = 1,4 pAs.

a+1

I1t.]



Skupina III — resitve

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

1. Podatki: r =5 cm, m=1kg, F=10N, a, =1 m/s*
a) Na valj deluje sil F in sila lepenja. ZapiSsemo Newtonov zakon za translacijo
ma=F — F
1t

in rotacijo okoli osi valja

Ja = Fr, J = imr?, %mrQ(x:Flr.

Ker se kotali, velja a = ra, in iz druge enacbe takoj dobimo

F = %ma
2 t.]
in kon¢no iz prve:
2F
a:3—m:6,7m/82.

1t

b) Glede na prt se giblje s pospeskom a, ki ima nasprotno smer kot pospesek
prta. Na valj deluje prt s silo F},, ki pospeSuje valj s pospeSkom a glede na
mizo:

ma = I, .

[1t.]
Hkrati se pospesuje s kotnim pospeskom a = (a, —a)/r.

sm(a, —a) =F,.

%mrQ(x = Fyr,
3 t.]
Konéno dobimo:

a=za,.
1t
c¢) Glede na prt se giblje s pospeskom

2

aT:a—ap:—gap.

I1t.]

10



2. Podatki: r =0,5m, T; =100 °C, R =1 m.
a)

Mo¢, ki jo oddaja krogla, je
P = S10Ty — Si0T} = Sio (T —T}) |
mod¢, ki jo oddaja lupina, pa je
Py = —Sy0Ty .

S1 = 4mr? je povrsina krogle, Sy = 47w R? pa povrdina lupine. Pri tem smo
upostevali, da se izsevana moc¢, ki jo oddaja notranja povrsina lupine porabi
deloma za segrevanje (notranje) krogle (ta prispevek smo upostevali v mod¢i,
ki jo oddaja krogla), deloma pa pa se absorbira na notranjih stenah lupine. V
ravnovesju velja P, = P,

dmr*o (Ty — T)) = —4nR*o Ty ,

odkoder za ravnovesno temperaturo lupine dobimo
i TP
T, =T, RoR T —23,6°C.
6 t.]

Tisti, ki so ravnovesje nastavili kot
S1oT} = 28,0Ty

izgubijo 1 tocko.
b)
Razmerje moci je
P(krogla+ lupina) STy  R?
P(krogla) ST r?2 4+ R2

= 0.8.

V naSem primeru dobimo torej 0,8-krat manjSo moc, kot bi jo dobili, ¢e bi
imeli samo kroglo pri 77. [4 t.]

11



3. Podatki: p. = 1,0-10* As/m?, r. = 30 mm, &, = 1,01/s, At =1,0s, N = 104,
rs = 34 mm, r, = 4 mm.

a) Najvedji elektri¢ni tok v cevi:

IOZpe(I)VzloA~

1t
Najvecje magnetno polje v svitku:
polo
By=————=67uT.
0 27(rs — 1)) K
1t
b)

Inducirana napetost v svitku
AB NrriBy B N pigr? pe @y
At At 2r At

U=NS =295 uV.

4 t.]

Ko se tok manjsa, je napetost enaka, le predznak se spremeni.

40 T T

20 1

10 1

U [pv]
o

.10 4

20 F 4

.30 _

_40 | | |

2t
c)

Na podlagi rezultata pri b) ugotovimo, da lahko merimo e spremembe pro-

storninskega toka
AD, 2r.U,,

Al N HoT2Pe
(Upostevamo tudi ra¢un spremembe elektri¢nega toka namesto prostornin-
skega toka.) |2 t.]

= 68 ml/s”.
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4. Podatki: k =10 N/m, m =100 g, h = 11 cm.

a)
Pred trkom ima kroglica hitrost v = v/2gh = 1,47 m/s, [1 t.]

po trku pa hitrost 0. Des¢ica ima pred trkom hitrost 0, po trku pa hitrost

v = v/2gh = 147 m/s. To velja le v tem primeru, ko sta masi kroglice in
descice enaki. [3 t.]
b)

Enacba gibanja za descico je y,(t) = yo sinwt, kjer je w = \/k/m. [1 t.|
Enacba gibanja za kroglico pa je y(t) = gt?/2. Drugi¢ bo kroglica tréila z
descico, ko bo veljalo

ye(t) = yi(t) -
Ce uvedemo novo spremenljivko x = wt, dobimo enac¢bo

2y r? =sinz .
2 t.]
Iz ohranitve energije
2
Yo
290 — mah
2 — "

dobimo amplitudo nihanja des¢ico

_[2mgh
Yo = 7

2?2 =3sinx.

1t

Narisemo obe funkciji in ugotovimo, da je presecisce pri x ~ 1,7, kar ustreza
odmiku
y(1,7) = yosin 1,7 = yo = 15 cm .

2 t.]

3.5 T T T T T T T T

25 F
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