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45. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2007

Skupina I

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

1. Ko potujemo iz kraja v kraj, se pogosto zgodi, da najkrajsa pot ni tudi najhitrejSa. Poglejmo tipi¢no
situacijo v Sloveniji. Po medkrajevnih cestah potujemo s povprecno hitrostjo 80 km /h, po avtocestah
pa s povprecno hitrostjo 110 km/h. Voznik zeli priti do oddaljenega kraja v najkrajsem casu. Ce
vozi po avtocesti, je njegova pot sestavljena iz 30 km dolgega avtocestnega odseka, prevoziti pa
mora e skupno dodatnih 12 km po medkrajevnih cestah, da pride do avtoceste in da se z avtoceste
pripelje do cilja. Ce vozi po medkrajevni cesti, mora prevoziti 30 km.

a) Katero pot naj izbere, da bo hitreje prigel na cilj? Odgovor ra¢unsko utemelji!

Naj bo pri poljubni razdalji med krajema A in B pot po medkrajevni cesti enako dolga kot avtocestni
odsek med A in B, vendar je pri slednjem pot daljsa Se za skupno 12 km medkrajevne ceste, po
kateri pridemo iz kraja A do avtoceste in od konca avtoceste do kraja B.

b) Najmanj koliksna mora biti dolzina medkrajevne ceste iz kraja A v kraj B, da jo bo voznik
hitreje prevozil po avtocesti?

2. Koli¢ina vode, ki se natoci v kotli¢ek stranis¢ne gkoljke po koncanem
izplakovanju, je regulirana s sistemom plovca in loputice za zapiranje
dotoka vode, kakor je prikazano na sliki. Lega valjastega plovca iz sti-
ropora prek vzvoda doloca lego loputice. Gibanji plovca in loputice sta
z vodili omejeni na navpic¢no smer. Ko je precka vzvoda vodoravna, lo-
putica ravno popolnoma zapre dotok vode. Os vzvoda je skonstruirana - - - -
tako, da je to tudi skrajna lega vzvoda. Da bi povecali koli¢ino vode, ki - - -
se po izplakovanju natoci v kotli¢ek, v stiropor plovca zatla¢imo majhno Ul
kovinsko utez. Oblika plovca se pri tem ne spremeni.

a) Koliksna mora biti masa utezi, da koli¢ino nato¢ene vode pove¢amo za 1,0 17

b) Za koliko najve¢ lahko na ta na¢in povetamo koli¢ino natocene vode, da bi sistem za reguliranje
Se deloval?

Kotli¢ek ima obliko kvadra s ploi¢ino osnovne ploskve 300 cm? in dovolj veliko vigino. Ploi¢ina
osnovne ploskve plovca je 30 cm?, njegova vigina pa 10 cm. Gostota stiropora je 30 kg/m?, gostota
vode pa 1000 kg/m3.

3. Viljem Tell je zaradi svoje nepokors¢ine Hermanu Gesslerju moral s samostrelom streljati v jabolko
na glavi svojega 1,5 m visokega sina Valterja. Ker je bil nezgresljivi strelec, je to preizkusnjo
uspesno opravil. Denimo, da je masa pus¢ice 100 g, masa jabolka pa 200 g. Pug¢ica zadene jabolko
v vodoravni smeri s hitrostjo 100 m/s.

a) Kako dalet¢ za sinom Valterjem pade jabolko s pus¢ico na tla, ¢e pustica zadene jabolko in
ostane v njem?

b) Kako dale¢ za sinom Valterjem pa pade jabolko v primeru, ¢e gre puscica skozi jabolko, a se
pri tem zaradi trenja pretvori 100 J kineti¢ne energije v toploto?
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45. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2007

Skupina II

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

1. Prazen rezervoar s prostornino 100 dm? ima na vrhu odprtino, v katero
vstavimo stekleno cev s tankimi stenami tako, da se tesno prilega odprtini,
kot je prikazano na sliki. Tlak zraka v rezervoarju je enak zunanjemu zrac-
nemu tlaku 1 bar. V stekleno cev spustimo Zogico za namizni tenis, ki ima
maso 3 g in premer 4 cm, tako da se pocasi spuita po cevi. Zogica se tako
prilega cevi, da zrak ne more uhajati skozi cev, kljub temu pa se Zogica
giblje brez trenja.

a) Dolo¢i ravnovesno lego zogice v cevi.

b) Temperatura okolice soda je 20°C. Za koliko moramo segreti zrak v rezervoarju, da bo zacel
uhajati iz soda?

2. V vezju na sliki so 4 enake zarnice. Na vsaki od Zarnic piSe 1,5 V —
0,15 W. Upor zarnic se spreminja z napetostjo na zarnici tako, da je
upor najvedji, ko tec¢e skozi Zarnico najveéji dovoljeni tok. To je takrat,
ko je zarnica priklju¢ena na nazivno napetost. Pri manjsi napetosti na
zarnici je tudi upor Zarnice manji. oo

Napetost na zarnici Z1 je 1,50 V, tok skozi zarnico Z je 62,0 mA, napetost na zarnici Z3 je 0,30 V.

a) Katera zarnica sveti najmoc¢neje? Odgovor kratko utemelji!

o

Koliksna je napetost vira?

[oVaNNe)

)
)
) Kolik&en je upor Zarnice Z5?
) Koliken je upor Zarnice 7,7
)

e) Oceni, lahko tudi grafi¢no, kolikSen tok tece skozi Zarnico, ko je sama priklju¢ena na napetost
1,00 V! Upostevaj, da upor zarnice naras¢a linearno z napetostjo na zarnici. (Upor je linearna

funkcija napetosti).

f) Na podlagi rezultata pri e) oceni, s kolik§no mocjo sveti vsaka od treh zarnic na spodnji shemi,
¢e jih veze§ na vir napetosti 1,00 V.

Z,
1,00 V

U=
O O
+ -

3. 7Z manjSo nenabito kovinsko kroglo z radijem 1 cm na izolirani palcki se dotaknemo velike nabite
kovinske krogle z radijem 10 cm. Z manjSo kroglo se nato dotaknemo tretje nenabite kovinske krogle
z radijem 5 cm. Na tretji krogli potem izmerimo napetost 90 V in naboj 0,5 nAs. Koliksna je bila
prvotna napetost in kolikSen prvotni naboj na veliki krogli? Upostevaj, da je kapaciteta krogelnega
kondenzatorja premo sorazmerna s polmerom krogle.
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45. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2007

Skupina I1I

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s2.

1. Ura na nihalo deluje tako, da $teje Stevilo nihajev fizicnega (teZnega) nihala.
7 vlakom prevazamo na stranski steni vagona pritrjeno starinsko uro na nihalo iz Maribora v Lju-
bljano. (Nihalo torej niha v smeri voZnje). Vlak se na poti ustavi e na 9-ih vmesnih postajah.
Med postajami potuje s konstantno hitrostjo 90 km/h, pri pospesevanju in zaviranju pa se giblje
enakomerno pospeseno s pospeikom (pojemkom) 2 m/s?.

a)
b)

2. V vezju na sliki so 4 enake zarnice. Na vsaki od Zarnic pige 1,5 V —
0,15 W. Upor zarnic se spreminja z napetostjo na Zarnici tako, da je
upor najvedji, ko tece skozi zarnico najvecji dovoljeni tok. To je takrat,
ko je Zarnica prikljuéena na nazivno napetost. Pri manjsi napetosti na
zarnici je tudi upor Zarnice manjsi.

Za koliko % se spremeni nihajni ¢as med pospeSevanjem?

Za koliko sekund se bosta razlikovala izmerjena ¢asa potovanja med uro, ki je na vlaku, in
enako uro, ki v ¢asu potovanja teCe v stanovanju v Ljubljani?

Napetost na zarnici Z; je 1,50 V, tok skozi Zarnico Zs je 62,0 mA, napetost na Zarnici Z3 je 0,30 V.

a

o

[oR

)
)
c)
)
)

e

Katera zarnica sveti najmoc¢neje? Odgovor kratko utemelji!
Koliksna je napetost vira?

Koliksen je upor zarnice Zo?

Koliksen je upor zarnice 747

Oceni, lahko tudi grafi¢no, koliksen tok tece skozi zarnico, ko je sama priklju¢ena na napetost
1,00 V! Upostevaj, da upor Zarnice narai¢a linearno z napetostjo na zarnici. (Upor je linearna
funkcija napetosti).

Na podlagi rezultata pri e) oceni, s kolik§no modcjo sveti vsaka od treh Zarnic na spodnji shemi,
¢e jih veze§ na vir napetosti 1,00 V.

Z,
1,00V

U=
o O
+ -

3. Vesoljska ladja v obliki votle krogle ima zunanji polmer 15m in debelino stene 50cm. Od Sonca
je oddaljena za 330 Soncevih polmerov. V notranjosti ladje je posadka vkljucila grelec z mocjo
750 kW.

a)

Oceni temperaturno razliko med notranjostjo vesoljske ladje in zunanjim povr§jem stene, ko se
vzpostavi ravnovesje? Toplotna prevodnost sten je 45 W/mK. Upogtevas lahko, da je debelina
sten majhna v primerjavi s polmerom vesoljske ladje. Temperatura zunanjega povrsja stene je
v vseh tockah povr§ja enaka.

Koliksna je ravnovesna temperatura na zunanjem povr§ju vesoljske ladje in kolikSna tempe-
ratura je v njeni notranjosti? Povr§je Sonca ima temperaturo 5800 K, vrednost Stefanove
konstante je ¢ = 5,67 - 1078Wm™2K~%. Vesoljsko ladjo obravnavaj kot idealno ¢rno telo.
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Kazalo
Skupina I — resitve
Skupina IT — resitve

Skupina IIT — resitve



Skupina I — reSitve

1. Podatki: vi = 80 km/h, vy = 110 km/h, 2 = 30 km, d = 12 km,
a) t, =+ =0,375h =22 5min ,

vy

to =2+ L =0,423h = 25 4min .
Izbrati mora direktno pot po medkrajevni cesti. [5 t.]

b) Cas potovanja po avtocesti mora biti krajsi od ¢asa potovanja po medkra-
jevni cesti:

d d
7+£<£ od koder sledi a:>$:44km.

(%1 V2 (%1 (Uz - Ul)

Po avtocesti bo priSel hitreje, ¢a bosta kraja po medkrajevni cesti vsaj 44 km
narazen. [5 t.]

2. Podatki: AV = 1,01, S = 300 cm?, S, = 30 cm?, ps = 30 kg/m?, p, =
1000 kg/m?, h = 10 cm.

a) Ce se koli¢ina vode poveca za AV, se gladina v kotlicku dvigne za

AV
hl—S_Sp—3,7cm. (3 t.]

Da bo plovec ostal v prvotni legi, se mora za toliko potopiti. Teza utezi mora
torej biti ravno enaka masi vode, ki jo plovec dodatno izpodrine, ko se potopi
za hy:

oS AV
myg = vaphl g, torej My, = PUSphl = % =110 g. [3 IL]
p

b) V tem primeru bi bil plovec ves potopljen v vodi. Plovec brez utezi je
potopljen za hg; tedaj je teza plovca enaka tezi izpodrinjene vode,

pshSpg = pyhoSpg, torej ho= Ps h=3mm. 2 ¢.]

v

Plovec se lahko dodatno potopi za h — hg, temu pa ustreza

AV = (h—ho)(S—8,)=261. [2¢]



3. Podatki: h =1,5m, m =100 g, M = 200 g, vo = 100 m/s, Q = 100 J.
a) Hitrost jabolka in pus¢ice v izra¢unamo iz ohranitve gibalne koli¢ine pusc¢ice
in jabolka, mvy = (m + M)uv:
mug
v m—+ M

=33 m/s. (2 t]

V ¢asu, ko jabolko s pus¢ico v navpitni smeri pade z visine h: ¢t = /2h/g,
opravi v vodoravni smeri pot
mug 2h

=t = — =18 m. 2 t.
Sy v m. o [2¢]

b) V tem primeru poleg ohranitve gibalne koli¢ine pus¢ice in jabolka
muvy = mu, + Mv; 1 ¢.]
velja tudi energijski zakon:
smug = smul + Mo + Q. 2t
Iz prve enacbe izrazimo v, = vy — %vj, vstavimo v drugo in dobimo
;(AT/:—FM) vi — Mugv;+Q =0.

Enacbo delimo z m, pomnozimo z 2 in preuredimo

M2 M\, M 20
—+ — v —2—vv; + —v5=0
<m2+m)7 mOJ"’ngo
Upostevamo Se M/m = 2, vpeljemo ¢ = Q/mvi = % in dobimo kvadratno

enacbo v obliki 6vF — 4vgv; 4 2qvg = 0 z resitvama

1+1-3
vj:fqvo in v, =1y —2v; =

1¥2yT-3¢
- 5 Yo,
3

Resitev za v, s predznakom — pomeni negativno hitrost puScice po sre¢anju
z jabolkom. V tem primeru bi se puscica od jabolka odbila, kar seveda ni
smiselno. Smiselna je torej reSitev s predznakom + za hitrost puscice in s
predznakom — za hitrost jabolka, torej

1—+/1-3¢q
V= —————
3

Podobno kot pri a) dobimo za iskano razdaljo

vo = 0,054 vy = 5,4 m/s 2 ¢.]

2h
s =uvt = ;:3,0m. [1¢]



Skupina II — reSitve

. Podatki: Vi = 100 dm?, py = 1 bar, m = 3 g, 2r = 4 cm, Ty = 20°C.

a) Ce pocakamo dovolj dolgo, se temperatura zraka izenaci s temperaturo
okolice, zato je sprememba izotermna in velja

poVo = (po+Ap)(Vo —AV). 2]

Spremenita se tlak in prostornina

Ap =2 AV =ar?h,  [2t]

2’
pri ¢emer je h razdalja, za koliko se Zogica spusti v cev. Dobimo

ApVy mgVo
h = ~ =19 . 2 t.
mr2(po + Ap)  (7r2)2pg i [2¢]

b) V tem primeru poteka sprememba pri konstantnem tlaku in sicer se poveca
prostornina od Vo — AV do Vj in temperatura od Ty do Ty + AT

Ty +AT W

— 2 t.
To Vo — AV [ }
Dobimo
AT AV AV mr2hTy mg
= ~ AT = = T, = 0,07 K. 2.
Ty, Vo—-AV V' Vo  mripy 0 21]



2. a) Zarnica Z;, ker skoznjo tete najvedji tok. [1 ¢]

b) Napetosti na 75 in 7, sta enaki, ker skozi obe Zarnici te¢e enak tok. Napetost
vira je potem 1,5 V+2.03V =21V. [21¢]

¢) Napetost je enaka skupni napetosti na Zs3in Z4: 2-0,3V, tok 62 mA, torej
d) Napetost je 0,3 V, tok 38 mA, torej R3 = Ry = 7,9 Q. [1 t]

e) Iz podatkov in izra¢unanih vrednosti pri ¢) in d) dobimo pare vrednosti
(napetost|V];upor|©2]): (0,30;7,9), (0,60;9,7) in (1,50;15,0), ki jih lahko pred-
stavimo kot tocke v ravnini (U, R). Iz vsake kombinacije dveh tock dobimo v

zvezi R = k - U + Ry, dve vrednosti koeficientov k£ in Rj. Ce jih povprecimo,
dobimo k£ =5,9Q/V in Ry = 6,1. Upor je 12,0 Q, tok pa 83 mA.

Nalogo lahko resimo tudi grafi¢no, tako da skozi tri tocke potegnemo premico.

16 - -

A

14 | -

12 - _

R[]
5
I
*
|

0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 02 04 06 08 1 12 14 1.6

U [V]
Iz naklona razberemo k, iz presecisc¢a z ordinato pa Ry.

Iskano vrednost upora lahko razberemo tudi naravnost iz grafa, brez ra¢unanja
koeficientov v ena¢bi premice. [3 ¢.]

f) Na zarnici 75 je napetost U = 1 V; pri e) smo za ta primer izracunali tok
83 mA. Na zarnicah 75 in Z4 sta napetosti po 0,5 V. Iz dobljene formule pri
e) ali kar direktno iz grafa za ta primer dobimo za upor vsake od Zarnic Zs in
7, 9,05 Q. Iz napetosti dobimo $e tok I3 = 55 mA. Za mo¢i na posameznih
zarnicah konc¢éno dobimo: P, = Ul, = 83 mW, Py = P, = %Ujg = 28 mW.
2 ¢.]



3. Podatki: 11 =10 cm, 79 =1 cm, r3 =5 cm, U3 =90 V, e3 = 0,5 nAs.
Ko se z malo kroglo dotaknemo tretje krogle, stece z male krogle na tretjo
naboj es, na mali pa ostane naboj e,. Napetosti na kroglah se izenacita in
naboja sta porazdeljena v razmerju kapacitet krogel:

e’Z_CQ_Q

= === 2t.
es C3 13 2]
Prvotni naboj na mali krogli je bil potemtakem enak vsoti obeh nabojev:

6
6226’2—1—63:63(Z+1>:?zOﬁnAs. 2 t]

Na koncu sta napetosti na obeh kroglah enaki in enaki izmerjeni napetosti,
Uj = Us. Prvotna napetost na mali krogli je bila ve¢ja za razmerje prvotnega
in kon¢nega naboja,

T2
e 63(+1) +
——QU’— T3 U,_Tz r3
- 2 T9 2
€2 es | — T2
3

7 enakim razmislekom kot prej ugotovimo, da za naboj in napetost na veliki
krogli po dotiku z malo kroglo velja:

Us Uy =6U; =540 V. [3t]

a_G _n

€2 Cy (]

in U] = U,. Zaletni naboj na veliki krogli je bil potem enak

66
e =€) +ey = ey (Tl—i-l) =1ley =e5 <h+1) <7“2+1> _ 0% = 6,6 nAs,
T2 T2 T3 5

(2 t]
napetost pa

66
AP e A U ) (G etV AU ATV RV T

e} r1 179 10

U1:




Skupina III — reSitve

1. Podatki: a =2m/s* v =90 km/h, N =9.

a) Ker se nihalo giblje pospeseno, je v ravnovesni legi nagnjeno v smeri re-
zultante pospeskov g in —a. Nihalo niha okoli nove ravnovesne lege tako, kot
¢e bi nanj deloval tezni pospesek ¢ = v/g? + a? v smeri rezultante obeh sil.
Iz formule za nihajni ¢as najpreprostejSega teznega nihala — matemati¢nega

nihala, T' = QW\/g, dobimo

To \f N 2+a2—0990

Nihajni ¢as se zmanjsa za 1,0 %.

b) Ker je nihajni ¢as krajsi, naredl ura med pospeSevanjem v enakem c¢asu vec
nihajev kot nepospesena ura. Torej ura v vlaku prehiteva za faktor

To
k=— =1,010
T ) )

oziroma za k — 1= 1,0 %. [2 ]
Ura se enako obnasa tudi pri zaviranju. [1 ¢.]

éas, ki ga vlak porabi za pospeSevanja in zaviranja je enak
—(eN+2) Y =250s, [1t]
a

pri ¢emer smo poleg N postankov upostevali Se pospeSevanje v Mariboru in
zaviranje v Ljubljani.

V tem casu prehiti za

At=(k—1t,=25s. [2t]

2. Glej resitev naloge 3 v skupini II.



3. Podatki: r =15 m, d = 50 cm, R/Rs = 330, P = 750 kW, A\ = 45 W/mK,
Ts = 5800 K.

a) Za prevajanje skozi steno postaje velja
A7’ NAT
p 4T
d
pri ¢emer smo za r vzeli kar zunanji radij postaje; prav tako bi lahko vzeli tudi
ta radij zmanjSan za polovico debeline. Dobimo

Pd

AT = =
Ar2 A

3K. [4t)]

b) Energijski tok, ki ga postaja izseva na celotni povrsini zunanjega plasca, je
v ravnovesju enak toku, ki ga prejme s Sonca (preéni presek snopa svetlobe,
ki vpade na postajo, je 77?) in toplotni mo¢i grelca:

4rr?oT* = nr?j + P, (2t
Gostota energijskega toka s Sonca pada s kvadratom razdalje in velja

. Rs\? . : 4
j—<R> Js jS:UT57 {2 t]

kjer je js gostota toka na Soncevem povrsju. Iz energijske bilance izrazimo:

1 /Rg\? P
T4:T4<> T =292 K =19 °C. 2 t.
S4\ R +47T7“2c7’ ) 9°C 22

Notranja temperatura je potem T + AT = 22°C.



