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55. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 8. 4. 2017

Skupina I

1. Na strop smo z dvema vrvicama pritrdili palico, kot je prikazano na sliki. DolZina palice je 1 m,

.....

20 cm 50 cm 30cm

a) S koliksno silo deluje vsaka od vrvic na strop, ¢e je masa utezi msy enaka 3 kg?

b) KolikSen razpon mas lahko zavzame utez ms, da ostane palica v vodoravnem polozaju?

2. Luka z velike razdalje vrze Zogo proti kosu s hitrostjo 10 m/s pod kotom 60° glede na vodoravnico.
Pri izmetu je Zoga na visini 270 cm nad tlemi. Soigralec Ziga opazi, da Zoga ne bo zadela kosa,
zato vrze kepo ilovice navpi¢no navzgor proti zogi. Kepa zadane Zogo in se sprime z njo, ko je
ta na visini 270 cm in v vodoravni smeri 100 cm oddaljena od (sredine) obro¢a ko3a. Zoga nato
ravno pade v koS.

Masa zoge je 600 g, masa kepe 300 g, obro¢ kosa je na viSini 305 cm.

a) Koliksni sta vodoravna in navpi¢na komponenta hitrosti zoge tik pred trkom s kepo?

b) Koliksna je vodoravna komponenta hitrosti Zoge tik po trku? Koliko ¢as traja let Zoge od
trenutka trka do trenutka, ko doseze kos?

c¢) Koliksna mora biti navpi¢na komponenta hitrosti zoge po trku, da gre v ¢asu, izra¢unanem
pri b), ravno skozi sredino obroca?

d) S koliksno hitrostjo je Ziga vrgel kepo, Ce jo je izpustil na viSini 150 cm nad tlemi?

3. Ema in Tim z masama po 60 kg se na avtodromu vozita v avtomobil¢ku A z maso 120 kg. V
nekem trenutku s hitrostjo 6,0 m/s neprozno tréita v nasproti vozecega Roka z maso 60 kg, ki
v enakem avtomobil¢ku B vozi s hitrostjo le 1,0 m/s. Gumijasta obroba amortizira trk tako, da
ostaneta tudi po trku avtomobil¢ka skupaj. Tik pred trkom oba voznika izkljucita pogon, a se
avtomobilcka prosto gibljeta. Trenje med podlago in kolesi je zanemarljivo.

a) Za koliko se pri trku zmanjsa kineti¢na energija udeleZenih teles?

Ana se v svojem avtomobil¢ku vozi s hitrostjo 2,0 m/s v isti smeri kot Ema in Tim. Zanjo je
hitrost Eme in Tima pred trkom manjsa, hitrost Roka pa vecja.

b) Prostoro¢no narisi grafa hitrosti avtomobil¢kov A in B pred in po trku v odvisnosti od ¢asa,
kot bi ju izmerila Ana. Pri risanju upostevaj, da trk ni povsem trenuten. Jasno oznadi,
kateri graf pripada kateremu avtomobil¢ku. Upostevaj, da se pri gibanju v nasprotni smeri
predznak hitrosti spremeni.

c¢) Koliksno zmanjsanje kineti¢ne energije izra¢una Ana, Ce ra¢una s hitrostmi, kot jih izmeri
ona? Mora biti njen rezultat enak tistemu pri vprasanju a)?

OBRNTI!



4. Barbara si naredi preprost vetromer. Plosc¢o s Sirino a = 10 cm,

z vi§ino h = 20 cm in z maso 50 g vrtljivo vpne d = 5 cm pod
.. . . S

zgornjim robom, kot kaze leva slika. Os, okoli katere se plosca I
lahko vrti, je vzporedna z zgornjim robom plosce. Hitrost vetra
doloca iz velikosti kota ¢, za katerega je plosCa nagnjena od =
navpicnice, ko je os vrtenja vodoravna in hkrati pravokotna na
smer vetra, kot kaze desna slika. Vetromer uporablja samo za
vetrove, ki pihajo v vodoravni smeri. Silo vetra na telo opiSemo
z enacbo F' = %cpvQS, kjer je p = 1,3 kg/m? gostota zraka, S
precni presek telesa pravokotno na smer vetra, v hitrost vetra in ¢ konstanta, ki ima za pravokotno
plos¢o vrednost ¢ = 0,8. Veter piha s hitrostjo 10 m/s.

(O]

PR

a) Barbara plosco drzi za spodnji rob, da je postavljena navpi¢no. Koliksen je navor vetra na
plosco okoli osi, na katero je vpeta?

b) Barbara rob plosce spusti, da se plos¢a lahko prosto vrti. Za koliksen kot je plos¢a nagnjena,
ko obmiruje? Namig: sin® ¢ + cos® ¢ = 1.

c¢) Za kolikSen kot je plos¢a nagnjena, ¢e je hitrost vetra 1 m/s?

(©2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



55. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 8. 4. 2017

Skupina II

1. Zarnica je izdelana za napetost 3,00 V, pri kateri sveti z moéjo 240 mW. Iz predpostavke, da
je upor Zarnice sorazmeren s temperaturo zarilne nitke, in predpostavke, da je mo¢ Zarnice, ki
oddaja energijo s sevanjem, sorazmerna s Cetrto potenco absolutne temperature zarilne nitke,
dobimo med uporom R in moéjo P zvezo P/Py = (R/Ry)*, kjer je Py mo¢ Zarnice, ko je upor
zarnice enak Rg. Na vir z gonilno napetostjo Uy = 6,00 V in z zanemarljivim notranjim uporom
zaporedno vezemo Zzarnico in upornik R;. Mo¢, ki jo oddaja Zarnica, je 200 mW.

a)
b)

Koliksna je napetost na Zarnici in kolikSen je upor upornika R;?

Z upornikom R Zelimo vezje spremeniti tako, da bo zarnica svetila z mod¢jo 240 mW. Narisi
shemo elektri¢nega kroga z virom, zZarnico, upornikom R; in ustrezno vezanim upornikom
R. KolikSen mora biti upor upornika R?

2. V sobi Zelimo imeti temperaturo 22°C. Povréina sten je Sy = 30 m?, debelina 20 cm, toplotna
prevodnost A = 1,0 W/mK. Prevajanje skozi tla in strop zanemarimo.

a)
b)

Kolik8na mora biti mo¢ elektri¢ne peci, ¢e je zunanja temperatura 10°C?

Namesto pec¢i uporabimo toplotno ¢rpalko. To je naprava, ki pre¢rpava toploto z mesta
z nizjo temperaturo, 7;,, na mesto z vi§jo temperaturo, 7. Ce ozna¢imo toplotni tok v
¢rpalko pri T}, s P, in toplotni tok iz ¢rpalke pri T, s P,, velja P = P, — P, pri ¢emer je P
elektri¢na moc¢, ki jo dovajamo ¢rpalki. V idealni toplotni ¢rpalki je razmerje med vlozeno
elektritno mocjo in preérpano mocjo odvisno od (absolutnih) temperatur in enako

P T,

=1
P, T,

Koliksna je potrebna dovedena elektri¢na mo¢ za ¢rpalko, pri kateri je razmerje P/ P, trikrat
vedje od idealnega, da doseze enak ucinek kot pe¢ pri a)?

Koliksna je lahko najmanjsa zunanja temperatura, ¢e je najvecja elektriéna moc toplotne
¢rpalke iz vprasanja b) 1 kW?

Poleti delovanje toplotne ¢rpalke iz vprasanja b) obrnemo, da preérpava toploto iz hladnejse
sobe v toplejso okolico. érpalka deluje kot klimatska naprava. Kolik§no temperaturo do-
sezemo v sobi, ¢e je zunanja temperatura 35°C in ¢rpalka deluje s konstantno elektri¢no
mocjo 200 W?

OBRNTI!



3. Velik ¢ajnik s prostornino 4,0 dm? ima na vrhu dolg navpicen vrat s
polmerom r = 1,0 cm. V ¢ajniku, ki ga postavimo na grelno plosco,
segrevamo 0,50 dm® vode. Tik preden voda zavre, je v ¢ajniku nad
vodo samo vodna para in ni¢ zraka. Preko vratu poveznemo kovinski
pokrov z maso 100 g, ki zaradi relativno velike mase dobro tesui, a se
ne dotika navpi¢nih sten vratu. Ko voda v ¢ajniku pri Ty = 100°C

zavre, sta tudi pokrov in ¢ajnik segreta na Ty, tlak zunaj in znotraj

¢ajnika je takrat pg = 100 kPa.

a)

Privzemi, da se temperatura vodne pare med vrenjem ne spreminja, povecuje se le tlak
vodne pare. Koliko vode mora izpareti, da se pokrov dvigne z vratu? Kilomolska masa vode
je 18 kg/kmol.

Pri temperaturi blizu Ty je celoten toplotni tok, ki ga ¢ajnik prejema, ko odstejemo toplo-
tni tok, ki ga segret Cajnik oddaja v okolico, 25 W. Specifi¢tna izparilna toplota vode je
2,26 MJ /kg. Koliko ¢asa traja, da voda iz vpraSanja a) izpari?

V resnici je temperatura vrelis¢a odvisna od tlaka in se v bliZini Ty poveca za 0,25 K za
vsakih 1,0 kPa povecanja tlaka. Skupna toplotna kapaciteta ¢ajnika in zamagka je 300 J/K.
Koliko ¢asa od takrat, ko voda zavre, v tem primeru traja, da se pokrov dvigne?

(Dovedena toplota, potrebna za segretje telesa s toplotno kapaciteto C' za temperaturno
razliko AT, je Q@ = CAT.)

4. Kondenzator je sestavljen iz treh kovinskih plos¢ v obliki kvadrata s stranico 10 cm, postavljenih
v enakomernih razmikih, kot kaze slika. Razmik med sosednjima plo§¢ama je 0,1 mm.

a)

+e | —e

Na plos¢e nanesemo naboj 10 nAs (+10 nAs na zunanji dve in —10 nAs na notranjo).
Koliksna je jakost elektri¢nega polja med plo§¢ami?

Namig: Poznag enacbo za elektri¢no polje ene plogce. Upostevaj, da k elektriénem polju v
prostoru med poljubnima plos¢ama prispevajo v enaki meri vse plosce.

Kolikgna je napetost med notranjo in zunanjima plos¢ama? KolikSna je kapaciteta taksnega
kondenzatorja? Plog¢e se maksimalno prekrivajo, a tako, da ne pride do stika.

=1

53
N

Kondenzator priklju¢imo na napetost 12 V in pocakamo, da se napetost na kondenzatorju
ustali. Negativno plog¢o pri¢nemo s konstantno hitrostjo 50 cm/s vleéi iz kondenzatorja,
tako da se razmik med plo§¢ami ohranja. KolikSen tok teCe v vezju? Tece tok od pozitivne
plo&¢e proti negativni ali obratno?

(©2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



55. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 8. 4. 2017

Skupina III

1. Ema, Ana, Rok in Tim gredo v lunapark na voZnjo z avtomobilcki. Masa avtomobilcka z
voznikom je 200 kg, najve¢ja moZna hitrost pa 6 m/s. Tim in Ana vozita drug poleg drugega
z najve¢jo mozno hitrostjo. Rok se nenadoma ¢elno zaleti v Tima, tako da oba avtomobilcka
obmirujeta na mestu, Ana pa z nezmanjSano hitrostjo nadaljuje voznjo. Gumijasta obroba
amortizira trk, tako da se avtomobilcka pri trku ustavita po 0,4 s.

Ema stoji ob robu avtodroma in komentira: ,Med trkom je §lo kar nekaj kineti¢ne energije v
izgubo.“ Malo poratuna: ,Aha, Ze imam rezultat.

Tim pravi: ,Jaz to izracunam precej hitreje, saj zadostuje, da upostevam le Roka, ki se zaleti
vame. Zame je moja hitrost ni¢ in torej nimam kineti¢ne energije.“ Racuna. ,Ema se je ocitno
zmotila; jaz dobim precej drugacen rezultat.”

Ema: Nisem se zmotila, dobiva pac razli¢en rezultat zato, ker si se ti gibal, jaz pa sem mirovala.”
Tim: ,Mirovala? Saj si kar z nekaj km/s skupaj z avtodromom drvela skozi vesolje.”

Oglasi se Ana: ,Razli¢ne hitrosti ne morejo biti razlog za razlicne rezultate, saj je Ze Galilej
vedel, da morajo vsi opazovalci, ki se gibljejo premo enakomerno, dobiti enak rezultat. Bom &e
jaz izracunala izgube.”

V vprasanjih a), ¢) in e) bo§ vsaki¢ prostoro¢no narisal graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa v(t) za
razli¢ne osebe, kot jih vidi ena od oseb. Na vsakem grafu oznadi, za katero osebo je narisan graf.
Upostevaj, da se pri gibanju v nasprotni smeri predznak hitrosti spremeni.

a) Prostoro¢no narisi graf v(t) za Roka, Tima in Ano, kot jih vidi Ema.

=3

Koliksne izgube je izra¢unala Ema?

e

Prostoro¢no narisi graf v(¢) za Roka in Ano, kot ju vidi Tim.

o

D

Prostoro¢no narisi graf v(¢) za Roka in Tima, kot ju vidi Ana.

—h

)

)

)

) Koliksne izgube je izrac¢unal Tim?

)

) Je Anin izrac¢un izgub enak Eminemu ali Timovemu?
)

Kateri od udelezencev je (so) torej dobil(i) napacen rezultat; kako to pojasni§ glede na
Galilejevo trditev?

g

2. Zarnica je izdelana za napetost 3,00 V, pri kateri sveti z mocéjo 240 mW. Iz predpostavke, da
je upor Zarnice sorazmeren s temperaturo Zarilne nitke, in predpostavke, da je mo¢ Zzarnice, ki
oddaja energijo s sevanjem, sorazmerna s ¢etrto potenco absolutne temperature zarilne nitke,
dobimo med uporom R in moéjo P zvezo P/Py = (R/Rp)*, kjer je Py mo¢ Zarnice, ko je upor
zarnice enak Rg. Na vir z gonilno napetostjo Uy = 6,00 V in z zanemarljivim notranjim uporom
zaporedno veZemo Zarnico in upornik R;. Mo¢, ki jo oddaja Zarnica, je 200 mW.

a) Koliksna je napetost na zarnici?
b) KolikSen je upor upornika R;?

c¢) Z upornikom R Zelimo vezje spremeniti tako, da bo zarnica svetila z moc¢jo 240 mW. Narisi
shemo elektri¢nega kroga z virom, Zarnico, upornikom R; in ustrezno vezanim upornikom
R. Koliksen mora biti upor upornika R?

d) Ce tok skozi zarnico preseze 90,0 mA, zarnica pregori. Kolik§na je najvedja mo¢, s katero
Zarnica sveti, preden pregori?



3. Potresi ali podzemne eksplozije generirajo valovanje,
ki se 8iri skozi Zemljo v obliki longitudinalnega in '
transverzalnega valovanja. Na meji dveh sredstev se i
valovanje lomi. V debeli granitni plasti je apnencasta i

. ) ) granit
tvorba v obliki valja s polmerom a = 0,500 km in

visino 2a kot kaze v pretnem prerezu slika. Zgornja
ploskev apnencastega valja je a pod vodoravnim po- * a,
vr§jem. Iz Zariséa Sibke eksplozije v sredis¢u valja se apnenec

skozi apnenec v vse smeri §iri le longitudinalno valovanje

2a

s hitrostjo ¢ = 4,50 km/s. Povr§je Zemlje valovanje doseze tako, da valj zapusti bodisi skozi
zgornjo osnovno ploskev bodisi skozi plag¢ valja. Pri lomu iz apnenca v granit se del valovanja
pretvori v transverzalno valovanje. Hitrost longitudinalnih valov v granitu je ¢, = 5,50 km/s,
hitrost transverzalnih valov pa c¢p = 3,30 km/s. Kje opazovano valovanje doseze povr§je, opisemo
z razdaljo x, ki jo merimo od tocke na povrsju Zemlje navpi¢no nad zariS¢em eksplozije.

Lahko se zgodi, da pri nekaterih razdaljah x povrSje doseze longitudinalno ali transverzalno
valovanje na dva nacina: valj zapusti skozi zgornjo osnovno ploskev ali skozi plagé. Take tocke
na povrs§ju imenujmo dvojne. Zgodi pa se lahko tudi, da pri nekaterih razdaljah x povrsja
transverzalno ali longitudinalno valovanje sploh ne doseze. Take tocke na povr§ju imenujmo
sencne.

a) Preveri obstoj dvojnih in sen¢nih tock za longitudinalno valovanje. Ce ene ali druge obsta-
jajo, dolo¢i ustrezen interval razdalj x in zapisi, za katere tocke gre.

b) Preveri obstoj dvojnih in sen¢nih tock za transverzalno valovanje. Ce ene ali druge obstajajo,
dolo¢i ustrezen interval razdalj x in zapisi, za katere tocke gre.

c) Za oddaljene tocke (x > a) izrazi razdaljo z z razliko v ¢asu At potovanja transverzalnih
in longitudinalnih valov. Kolikéna je razdalja = za At = 6,00 s?

4. Pri nalogi racunamo magnetno polje kroZecega naboja v zanki in cevi. V sredis¢u krozne zanke
s polmerom r, po kateri tece tok I, je B = pol/2r.

a) Naboj e, ki krozi po kroznici s polmerom 7 in frekvenco v, predstavlja tokovno zanko. Izrazi
tok v zanki in magnetno polje v srediS¢u kroZnice z e, v in 7.

b) Tanka cev iz izolatorja v obliki votlega valja s polmerom 0,524 cm, visino 9,32 cm in maso
11,53 g je homogeno nabita z nabojem 0,34 As. Cev se po ravni podlagi kotali s hitrostjo
6,1 m/s. Koliksno je magnetno polje v cevi? Koliksna je magnetna energija cevi?

Namig: Cev obravnavaj kot dolgo ravno tuljavo.

c¢) Cev pride do klanca in se zakotali po njem navzdol. Fizik, ki ne ve, da je cev nabita, meri
visino klanca tako, da izmeri hitrost cevi pred klancem in po njem. Koliksna bo relativna
napaka njegove meritve? Cev se kotali brez spodrsavanja.

(©2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve I. skupine 8. 4.2017

1. Podatki: my = 2 kg, my =3 kg, my, =1kg,l =1m,a=20cm, b = 30 cm.

a) Ravnovesje navorov; os v levem obesis¢u:

—am g + (%l — a) mpg — %ZFD + (%l + b) myg =0

) FD:<%l+b)m2+<1%;_”>m*’_amlg:45,1N;
2

[2t]
os v desnem obesiscu:

— (%l +a> mg — (%l — b) mpg + IF + bmpg = 0
" (%l + a) my + (%l — b) my — bm,

3

F = g=137N.

[2t.]

b) Pri dovolj majhnem m;, postane Fp negativna, pri dovolj velikem pa Fy.

amy — (%l — a) my

(%z + b)

Fp > 0= mp > —0,125kg,

[3t]
(%l +a> my + (%l — b> my
FF>20=mp < b :5,33kg,
[3t]
torej

0,125 kg < my < 533 kg.

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve I. skupine 8. 4.2017

2. Podatki: vy = 10 m/s, « = 60°, h = 270 cm, s = 100 cm, h, = 305 cm,
ho =150 cm, M = 600 g, m = 300 g.
a)
vy = vgcosa = 5,00m/s.
[1t]

Ker je konc¢na toc¢ka na enaki visini kot zacetna, je ¢as potovanja enak dvakra-
tnemu dviZznemu ¢asu t = vpsina /g in velja

vy = vpsina — 2¢t = —vgsina = —8,66 m/s.
[1t.]

b) Vodoravno komponento hitrosti po trku dobimo iz ohranitve vodoravne
komponente gibalne koli¢ine: Mv, = (M + m)v:
M

vl = M vy =3,33m/s

[1t]
in ¢as potovanja do kosa

=2 =0300s.
vx
[1t]

v . . C e I A Y Y R
¢) V navpi¢ni smeri mora Zoga s kepo premagati vi$ino hy — h: hy —h = vt

28"

, od koder dobimo potrebno hitrost v navpi¢ni smeri:

I —h+ gt”
o = =& :2g —264m/s.

[2t]

d) Hitrost kepe tik pred trkom dobimo iz ohranitve navpi¢ne komponente gi-
balne koli¢ine: mv; + Mo, = (m + M)v);:
(m + M)v, — Mo,

v; = o =252m/s.

[2t]

Zacetna hitrost kepe pa mora biti Se nekoliko vecja, da premaga viSinsko raz-
liko h — hy:

B =vF+2g(h—ho), o= \/0? +2g(h —hy) =257 m/s.

[2t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve I. skupine 8. 4.2017

3. Podatki: m = 60 kg, M =120 kg, vy =6 m/s,vp = —1m/s,vp =2 m/s.

a) Pri trku se ohranja gibalna koli¢ina; ¢e ozna¢imo skupno hitrost obeh avto-
mobilckov po trku z vg, velja

(2m+ M)va + (m+ M)vp

3m + 2M =30m/s.

OUg =
[2t]
Sprememba skupne kineti¢ne energije je enaka

AW = 1(2m + M)} + L(m + M)} — L(2M + 3m)o? = 2,52 K] .

[2t.]

b) Relativne hitrosti glede na Ano: v/, = v4 —vg = 4,0m/s, vy = vg — vy =
—3,0m/s, vg = vg —vg = 1,0m/s.

v [m/s]

A
4

A+ B
/
t

B

-3
[4t]

c) Preverimo, da se gibalna koli¢ina ohranja tudi s hitrostmi, kot jih izmeri
Ana:

(2m + M)?y + (m + M)v = 1260 kgm/s, (3m +2M)v = 1260 kgm/s.

Sprememba skupne kineti¢ne energije se tudi ne spremeni:

AW’ = 3(2m + M), + §(m + M)op” — 1(2M + 3m)o* = 252 K.

[2t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve I. skupine 8. 4.2017

4. Podatki:a =10cm,h =20cm,m =50g,d =5cm,p = 1,3 kg/m3,v =10m/s.

a)
1

M= ZCIDZJZS(h —2d) = 0,052Nm,
kjer je S = ah.
[3t]
b) Dobimo enacbo oblike x% 4+ 2Bx — 1 = 0, kjer je B = (vy/v)? in x = sin ¢

2
_mg _ % _ "8
b= coSv?2  v2 o0 coS

in kon¢no vg = 4,854 m/s in B = 0,2356

¢ = arcsin (W — ﬁ) = 52°.

[6t.]
¢) Desetkrat manjsa hitrost da stokrat vecjo vrednost f = 23,56.

Od tu dobimo ¢ = 1,2°.
[1t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 8. 4. 2017

1. Podatki: Uy = 3,00 V, Py = 240 mW, Uy = 6,00 V

a) Nazivni upor Zarnice je Ry = Uy/Ip = 37,5 Q).
[1t.]

Od tu dobimo R = Ro(P/Py)'/* = 35,83 Q.
[1t.]

Iz U = IR = (P/U)R sledi za napetost na Zarnici
U=+vPR=2677V=2,68V.

[1t.]

Upor R; izratunamo iz napetosti na uporu U; = Ug — U = 3,323 V in iz toka

skozi upornik, ki je hkrati tok skozi celoten elektri¢ni krog in je zato enak toku
skozi zarnico, | = U/R = P/U = 74,71 mA.

[1t]
Dobimo
_Ul_(Ug—U)U_UgU B B
Rl_T_ 3 = —R=44480=445().
[1t]

b) Zarnica, vir in upornik R; so vezani zapo-
redno, upornik R moramo vezati vzporedno
k uporniku R;.

Narisana shema:

[1t]

Iz podatka o Zarnici vemo, da mora biti tok skozi vir in Zarnico I’ = [y =
80,0 mA.
[1t]

in napetost U’ na vzporedno vezanih R in Ry enaka U’ = Ug — Uy = 3,00 V.
[1t]

Od tu dobimo za nadomestni upor R’ vzporedno vezanih R in R; vrednost
R'=U'/I'=Uy/Iy = Ry = 37,5 Q, saj je Uy = 2U). Kontno dobimo

1 1\ !  RRy
R ( % R1> - 39,0 39

[2t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 8. 4. 2017

2. Podatki: T, = 22°C, Ss = 30 m?, d = 20 cm, A = 1,0 W/mK, T, = 10°C,
P. = 1kW, P; = 200 W, T; = 35°C.

a)
P, =P =SA @ = 1800 W.
[2t]
b)Pv =P, T, =T,
Moce je trikrat vecja kot pri idealni ¢rpalki:
%:yﬂﬂiwzmmw
4
[2t]
c) Py = I

Toplotni tok, ki ga mora ¢rpalka ¢rpati iz sobe pri visji temperaturi, je enak
toplotnemu toku zaradi prevajanja skozi stene.
(TU B Tn) Tv

Po = Py, =Py ————=
Q SA d ’ v el 3(T0—Tn)

[1t]
PelTUd
35A 7

(Ty — Tp)? = T,— T, =256K, T,=-36°C.

2t]
d) Py =P;, Ty =Ty

Toplotni tok, ki ga mora ¢rpalka ¢rpati iz sobe pri niZji temperaturi, je enak
toplotnemu toku zaradi prevajanja skozi stene.

T, — T,
pn:szs)L%, [1t.]
Toplotni tok, ki tece iz ¢rpalke pa je vedji za elektri¢éno moc ¢rpalke:
PdT’(;d
Pp=P,+Pj= s~
v n+ g 3(Tz} — Tn)

Izraz za P, vstavimo iz prve enacbe v drugo in po preureditvi dobimo kvadra-
tno enacbo za razliko temperatur.

(Ty — Tn)z +2B(Ty — Tu) — 7 =0,

Pdd PdTvd 2
— 47 _ 7K — =1 K-. 1t.
p=2gy 067K, 7=353-=1369 [1t]
Ty— Ty = /B2 +7—pB=11,0K, T, =24°C. [1t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 8. 4. 2017

3. Podatki: V = 4,0 dm?, r = 1,0 cm, V,, = 0,50 dm?®, m = 100 g, Ty = 100°C,
po = 100 kPa, P =25W, C = 300]/K.
a) Dodatni tlak je posledica dodatne mase vodne pare. Prostornino vodne pare
oznac¢imo Vp, Vo = V — V,,. Iz plinske enacbe

mo + Am)RT
Vo (po+Ap) = il M KTy
dobimo Ve ADM
_ VoapM
Am = RT, 63,5mg,
ker je Ap = mg/S = mg/mr? = 3,12 kPa in je m masa pokrovcka.
[4t]
b) Potrebujemo toploto Q = Amgq; = Pt;, od koder sledi
A ,
by = % —57s.

[2t.]

c) Iz povecanja tlaka za Ap = 3,12 kPa sledi sprememba temperature vrelisc¢a

AT, = kAp = 0,78 K. Tu je k = 0,25 K/kPa. Zaradi poviSanja temperature je

potrebno poleg izparevanja segreti Se vodo in ¢ajnik s pokrovom. Celoten cas

je

(mycy + C)kAp
P

Vidimo, da bistveno vec energije kot za vecanje koli¢ine pare potrebujemo za

segrevanje vode in ¢ajnika.

[4t]

t=t, + = 80,6s.
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 8. 4. 2017

4. Podatki: a =10cm,d = 0,1 mm,e = 10nAs, V =12V, v =50 cm/s.
a) V prostoru med zgornjo in notranjo plog¢o dobimo (S = a?):
_ gt e g ¢
2805 2805 2505 2805[2

=-56-10*V/m.

Enako jakost elektri¢nega polja v smeri navzgor dobimo za polje med notranjo
in spodnjo plosco.

[3t.]
b)
B B e 2gpa®
U=-dE=56V, C_E_ 7 =1,77nF
[3t.]

c) Naboj na kondenzatorju se zmanjsuje, ker se manjsa povrsina dela, kjer se
plosce kondenzatorja prekrivajo.

Ae  U2epals  2epal v

- = = = 0,106 pA.
At dAt a0k

[3 .1]

Naboj tece od pozitivne plos¢e na negativno.

[1t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017

1. Podatki: vr = 6 m/s, vg = —6m/s, mr = mg = 200 kg.

a) Hitrosti, kot jih meri Ema:

v [m/s]
Ana + Tim Ana
6
Tim
0
Rok t
Rok
—6
[2t]

b) Po trku oba obmirujeta, vsa zacetna energija gre v izgube:
AWE = tmrof + tmgok =7,2K].

[1t]

c) Hitrosti, kot jih meri Tim:

v lm/d Ana

6 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Rok
—12

[1t.]

d) Pred trkom se glede na Tima giblje le Rok s hitrostjo v, = vgr —vr =
—12 m/s, po trku glede na Tima oba, Rok in Tim, obmirujeta. Za izgube Tim
izracuna:

AWr = Lmgol® = 14,4 K] .
[1t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017 10

e) Hitrosti, kot jih meri Ana:

v [m/s]
Tim
0
t
S
k
19 Ro
[1t]
f) Za Ano se pred trkom giblje le Rok s hitrostjo vy = vg — v = —12m/s. Pri
trku se ohrani skupna gibalna koli¢ina: mgvy, = (mg + mr)vs, vi = —6m/s.
Za Ano kineti¢na energija na koncu ni enaka 0, temve¢  (mg + mT)v’SZ. Izra-
cuna:

AWr = %mRU}{Z — %(mR + mT)U/SZ =7.2K].

Dobi torej enak rezultat kot Ema.
[2t]

g) Napacen rezultat je dobil Tim, ker se ni ves cas gibal enakomerno, temvec
se je v casu trka gibal pojemajoce. Razli¢ni rezultati torej niso v nasprotju
z Galilejevo trditvijo, saj se rezultat razlikuje le za opazovalca, ki se ni gibal

premo enakomerno.
[2t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017

2. Podatki: Uy = 3,00 V, Py = 240 mW, Ug = 6,00 V, P = 200 mW, I = 90 mA.

a) Nazivni upor Zarnice je Ry = Uy /Iy = 37,5 Q).
[1t]

Od tu dobimo R = Ro(P/Py)'/* = 35,83 Q.
[1t.]

Iz U = IR = (P/U)R sledi za napetost na Zarnici
U=+vPR=2677V=2,68V.

[1t.]

b) Upor R; izratunamo iz napetosti na uporu U; = Uy — U = 3,323 Vin iz

toka skozi upornik, ki je hkrati tok skozi celoten elektri¢ni krog in je zato enak
toku skozi zarnico, ] = U/R = P/U = 74,71 mA.

[1t]
Dobimo
_Ul_(Ug—U)U_UgU B B
Rl_T_ B = —R=44480 =4450).
[1t]

) Zarnica, vir in upornik R so vezani zapo-
redno, upornik R moramo vezati vzporedno
k uporniku R;.

Narisana shema:

[1t]

Iz podatka o Zarnici vemo, da mora biti tok skozi vir in Zarnico

I' = Iy = 80,0 mA in napetost U’ na vzporedno vezanih R in R; enaka U’ =
U, — Uy = 3,00 V.

[1t]

Od tu dobimo za nadomestni upor R’ vzporedno vezanih R in R; vrednost
R'=U'/I'=Uy/Iy = Ry = 37,5 Q, saj je U, = 2Uj. Kon¢no dobimo

1 1\ !  RRy
R=(—-—] =-—"% —-23900=2390.
(Ro R1) R1—Rp

[1t]

d) Iz zveze med R in P preko zveze P = RI? izpeljemo povezavo med P in [

p R\4  pips I\3
_:(R_> =0 — P:PO(—> = 328,6 mW = 329 mW.
0

[2t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017

3. Podatki: a = 0,500 km, ¢ = 4,50 km/s, c;, = 5,50 km/s, cr = 3,30 km/s.

a) Najmanjsi x = 0 je za valovanje, ki gre navpi¢no navzgor. Najvedji x ima
valovanje, ki osnovno ploskev zapusti na robu, kjer je ¢1 = 71/4 = 45°.
[1t]

Lomni zakon
[1t]

da
. (&
sin ¢ = — sin ¢
c

in @y = 59,796° = 59,8°. 1z geometrije hitro dobimo

1 C1,
+
cos @1 \/ (c2 — 2 sin? gy)

X =atan @1 +atan @y = asin ¢

in

x((Pl — 7'[/4) = Xmax = a | 1+ C—L =2,72a = 1,36 km.
2¢2 — 2

Torej 0 < x < xpmax = 1,36 km.
[1t]

Valovanje, ki gre skozi plas¢ in se $iri v valju pod kotom blizu ¢; ~ 71/2, se
na prehodu iz valja zanemarljivo malo lomi in doseZe povrsje pri poljubno
velikih x. Zgornja meja za x je torej co.

Spodnjo mejo tudi tokrat doloca valovanje, ki se lomi skozi plas¢ valja tik pod
robom zgornje osnovne ploskve, torej pri ¢; = 45°. Ker se tokrat valovanje
lomi na plascu, je rezultat lomnega zakona

sin(/2 —¢1) _ sin(7t/2 — @p)
c - cL - c CL

COs 1 _ COS ¢

7

‘L
COS P2 = - = COS 1
in @y = 30,204° = 30,2°. Z enakim ra¢unom kot prej dobimo

2_ 2
2c o

Xmin = dtan @) +atangy =a | 1+ | = 1,5821a = 791 m = 0,79 km.
L
Torej 0,79 km = xpin < x < co.

Sen¢nih tock torej ni,
[1t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017

dvojne tocke pa so v intervalu
0,79 km < x < 1,36 km.

[1t]

b) Ker je hitrost transverzalnih valov ¢t v granitu manjSa od hitrosti longitu-
dinalnih valov v apnencu c, se za transverzalne valove obmogji iz vprasanj a)
ne prekrivata. Za valovanje, ki gre skozi osnovno ploskev dobimo

x(@1 = 7/4) = Xmax = a | 1+ ———— | =1,606452 = 803 m = 0,80 km.
2c2 — C%

Za valovanje, ki gre skozi plas¢a analogno dobimo

2¢2 — 2

Ymin = atang +atangy =a [ 1+ 1 | =2,64890 = 1324 m = 1,32 km.

CcT

[1t]

Torej transverzalnih valov ni v intervalu
0,80 km - .Xmax S X S Xmln - 1,32 km.

Obstajajo torej le sencne tocke, dvojnih tock pa ni.
[2t]

¢) Ko je tocka opazovanja dovolj dale¢, se valovanje do tja Siri skoraj vzporedno
s povrsino. Znotraj valja se v vsakem primeru $iri s hitrostjo ¢, razdaljo x — a
pa prepotujejo longitudinalni valovi s hitrostjo ¢y, transverzalni pa s hitrostjo
c¢t. Dobimo

X —a=crlty =c .ty = CT(t]_ + Af)

in od tu o e
x=a+ LT At;
(e —cr)
za At = 6,00 s dobimo razdaljo 50 km.
[2t]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 8. 4. 2017 14

4. Podatki: r = 0,524 cm, | =9,32cm, m = 11,53 g, e = 0,34 As,v = 6,1 m/s.

a)
e ew ol  moev
n YT o 2r
[2t]
b) Za dolgo ravno tuljavo velja B = poNI/l; v naSem primeru nadomestimo
NI — ev = ev/27r in dobimo

B=EC _g5.107*T.
27rl
Energijo dobimo iz izraza za energijo tuljave, W = %le, za L = poS/l =
puo7tr? /1, ali kar iz izraza za gostoto energije magnetnega polja w = W/V =
SuoB*za V = mrl:
2,2
Hove
W=——=23y].
8l #

[3t.]

c) Ce ne upostevamo magnetne energije, je sprememba potencialne energije,
mgh, kar enaka spremembi kineti¢ne translacijske in rotacijske energije:

— w?) = mgh.
Za] = mr?in w = v/r sledi
m(v'* — v%) = mgh.

Pristeti bi moral Se spremembo magnetne energije, ki je prav tako sorazmerna
s kvadratom hitrosti:

—?) + % (0% — 0?) = mg(h + Ah).

Ah - 2

87l Hoe 6
= — — 1 )
h m 87tlm 55-10

[5t]
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