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Skupina I – rešitve

1. Podatki: a = 20 cm, b = 40 cm, h = 120 cm, d = 3 cm, mo = 20 kg,
m1 = 2,6 kg, m′1 = 2,3 kg, α = 6,5◦.

a) Z y∗ označimo razdaljo do težišča omare in knjig, merjeno od sredine
spodnje stranice. Kot je razvidno iz slike, se omara ravno še ne prevrne, če
velja

tan α =

a
2
y∗

, y∗ =
a

2 tan α
,

Za težišče velja

y∗ =
mo

1
2 h + mk

7
8 h

mo + mk
,

pri čemer smo z mk označili skupno maso knjig na zgornji polici. Dobimo:

mk =
mo

(
1
2 a− 1

2 h tan α
)

7
8 h tan α− 1

2 a
= 32,2 kg .

Kritična masa knjig ustreza mk/m1 = 12,4, torej 12 knjigam. Vseh 12 knjig
lahko zložimo na zgornjo polico, saj je njihova skupna širina d′ = Nd =
36 cm manjša od širine police. Omara se prevrne pri 13 knjigi. [8 t.]

b) V tem primeru dobimo mk/m′1 = 14,01, vendar je njihova skupna širina
večja od širine omare. Na zgornjo polico smemo položiti maksimalno šte-
vilo 13 knjig, ki ravno še gredo na zgornjo polico. [2 t.]
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2. Podatki: m1 = 65 kg, m2 = 40 kg, a1 = 0,5 m/s2, a2 = 0,8 m/s2, v1 = 5 m/s,
v1 = 4 m/s, mp = 1 kg, vp = 4 m/s, s0 = 60 m.

a) Oče za pospeševanje porabi t1 = v1/a1 = 10 s in v tem času opravi
pot s1 = v2

1/2a1 = a1t2
1/2 = 25 m. Za preostanek poti porabi t′1 = (s0 −

s1)/v1 = 7 s. Na cilj pride v času t1 + t′1 = 17 s. Za sina dobimo t2 = 5 s,
s2 = 10 m in t′2 = 12,5 s, kar pomeni, da pride na cilj v času 17,5 s. Zmaga
oče za 0,5 s. [4 t.]
b) Ko sin odvrže palico, se ohrani vsota njegove in paličine gibalne količine:

(m2 + mp)v2 = m2v′2 −mpvp ,

od koder dobimo za hitrost sina po metu palice

v′2 =
(m2 + mp)v2 + mpvp

m2
= 4,2 m/s . [2 t.]

Da sin ujame očeta, mora za zadnji del poti s0 − s2 porabiti t0 = 12 s. Če s
t označimo čas, ko drsa s povečano hitrostjo v′2, porabi za prvi del poti, ko
drsa še s hitrostjo v2, čas t0 − t. Velja

v2(t0 − t) + v′2t = s0 − s2 , t =
s0 − s2 − v2t0

v′2 − v2
= 10 s .

V tem času naredi pot ∆s = v′2t = 42 m. Palico mora odvreči 42 m pred
ciljem. [4 t.]

3. Podatki: v = 60 mm/h, h = 8 m, a = 12 m, b = 15 m, ρ = 1 kg/dm3,
ϕ = 30◦, vp = 700 mm/leto.

a) Potencialna energija dežja se spremeni v mehansko in nato v električno
delo. Z ∆s označimo višino dežja, ki pade na streho v času ∆t. Moč lahko
potem zapišemo kot

P =
mgh
∆t

=
ab∆sρgh

∆t
= abhvρg = 235 W . [4 t.]

b) Če je streha nagnjena pod kotom ϕ, je presek na katerega pada dež, enak
ploščini tlorisa hiše: S = a′b, a′ = a cos ϕ. Dež se na strehi nabira na
različnih višinah; pri zapisu potencialne energije vzamemo višino težišča,
h∗ = h + 1

2 a sin ϕ. Za moč sedaj velja:

P =
mgh∗

∆t
=

ab cos ϕ ∆s ρg(h + 1
2 a sin ϕ)

∆t
= ab

√
3

2 vρ g(h + 1
4 a) = 280 W .

[4 t.]
c) V tem primeru vzamemo ∆s = 700 mm in

A = mgh∗ = ab
√

3
2 ∆s ρg(h + 1

4 a) = 11, 8 MJ = 3,3 kWh .

[2 t.]
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Skupina II – rešitve

1. Podatki: U = 3,7 V, e0 = 1200 mAh, I0 = 890 mA, Pf = 1,5 W, Ps = 1,9 W.

a) Ko indikator preskoči s 4 na 3, je v bateriji še 3/7 začetnega naboja e0; da
se baterija napolni, moramo dovesti e = 4e0/7 naboja. Za to je potreben čas

t =
e
I0

=
4e0

7I0
= 0,77 h = 46 min = 2770 s .

[4 t.]

b) Če gledamo film, telefon porablja I f = Pf /U = 405 mA toka, torej ga za
polnenje ostane I = I0 − I f in čas polnenja se podaljša na

t =
4e0

7(I0 − I f )
= 1,41 h = 85 min = 5090 s .

[4 t.]

c) V tem primeru bi sprejemnik porabljal Is = Ps/U = 513 mA toka, skupaj
s predvajalnikom za film pa I = I f + Ip = 918 mA, kar je več od toka
polnilca. Baterija se ne bi polnila. [2 t.]

2. Podatki: V1 = 80 l, T1 = 90 ◦C, T2 = 5 ◦C, Tz = 45 ◦C, V0 = 50 l.

Pri mešanju se topla voda ohladi od T1 do Tz in pri tem odda vso toploto
hladni vodi, ki se segreje od T2 do Tz:

ρV1cp(T1 − Tz) = ρV2cp(Tz − T2) , V2 =
V1(T1 − Tz)
(Tz − T2)

= 90 l .

Skupaj imajo gozdarji V1 + V2 = 170 l vode, kar zadošča za prhanje treh
gozdarjev. [10 t.]
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3. Podatki: S = 1 mm2 , ζ = 10 Ωmm2/m, U = 1 V, B = 1 T, a = 10 cm,
a2 = 2a/3.

a) Magnetna sila deluje le na stranici kvadrata, ki sta pravokotni na magne-
tno polje, in na prečno žico. Vsota tokov po zgornji in spodnji stranici je
enaka toku v prečni žici. Ker pa tokova tečeta v nasprotno smer kot tok v
prečni žici, je vsota sil enaka 0. [3 t.]
b) K navoru sprispevata le sila na zgornjo stranico F1 = I1aB in sila na
prečno žico F0 = I0aB:

M = aF1 −
2a
3

F0 = a I1aB− 2a
3

I0aB = a2B
(

I1 −
2
3

I0

)
.

Za izračun tokov najprej izračunajmo upore posameznih vej. Upor žice z
dolžino a je R = ζa/S = 1 Ω; dolžina zgornje veje je 5a/3 in upor R1 =
5R/3; upor spodnje veje je R2 = 7R/3. Nadomestni upor vezja je

R0 = R +
(

1
R1

+
1

R2

)−1

=
71
36

R = 1,97 Ω .

Tok skozi prečno žico je

I0 =
U
R0

=
36
71

U
R

= 0,507 A .

Tok I0 se razveji v tokova I1 in I2 v obratnem razmerju uporov obeh vej. Iz
I0 = I1 + I2 in I1/I2 = R2/R1 dobimo

I1 =
R2

R1 + R2
I0 =

21
71

U
R

= 0,296 A

in končno
M = −a2 B

3
71

U
R

= −4,2 · 10−4 Nm .

Okvir se zavrti proti nam (iz lista). [4 t.]
c) Do rešitve pridemo najhitreje z naslednjim razmislekom: da bo navor 0,
mora po zgornji veji teči 2/3 toka (glej primer b)), ki teče prečnem vodniku;
torej mora teči po spodnji veji 1/3 tega toka. Upora zgornje in spodnje veje
morata zato biti v razmerju 1:2, torej

R′1
R′2

=
5aζ
3S′
7aζ
3S

=
5S
7S′

=
1
2

in od tod
S′

S
=

10
7

= 1,43 .

Torej moramo v zgornji veji vzeti za 0,43 mm2 (43 %) večji presek žice. [3 t.]
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Skupina III – rešitve

1. Podatki: a = 10 m, v = 30 km/h, t = 0, 01 s, f = 5 cm, N0 = 8 · 106,
l = 22 mm, h = 15 mm.

a) Kolesar v tem času opravi pot s = vt = 8,3 cm. Slika kolesarja nastane na
razdalji b = a f /(a− f ) ≈ f . Velikost slike (dolžina sledi) je enaka

s′ = s
b
a

= 0,42 mm .

[6 t.]

b) Ploščina ene slikovne točke je S = lh/N0, stranica pripadajočega kva-
dratka meri a =

√
S =

√
lh/N0 = 6 µm. Dolžina sledi v številu slikovnih

točk je

N =
s′

a
=

s′√
lh/N0

= 65 .

[4 t.]

2. Podatki: R = 100 Ω, U = 9 V.

a) Priključni točki poševnih upornikov sta na enakem potencialu, zato skozi
upornika ne teče električni tok; lahko ju enostavno odstranimo iz vezja.
Skupni upor vezja med točkama A in B je enak skupnemu uporu vzpo-
rednih vej treh zaporedno vezanih upornikov:

RS =
1
2

3R , I =
2U
3R

= 60 mA .

[3 t.]
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b) Ker je napetost med A in B enaka napetosti med C in D, in ker je vezje
simetrično na zamenjavo A in B ter C in D, sta točki A in C na enakem
potencialu in prav tako točki B in D. (Če bi bila D na višjem potencialu kot
B, bi morala biti zaradi simetrije C na nižjem potencialu kot A, a potem
napetosti AB in CD ne bi bili enaki.) Upornika, vezana med A in C ter B in
D, lahko odstranimo, saj skozi njiju tok ne teče. Tokove v vezju kaže skica:

Skozi prvo vezano baterijo AB teče tok I3, skozi CD pa I1 + I2. Iz drugega
Kirchhoffovega izreka za sklenjena kroga CYA in BXD dobimo enačbi

0 = RI2 − RI3 ,
0 = −RI3 + R(I1 − I3) ,

saj med A in C ni napetosti in prav tako ne med B in D. Za sklenjena kroga
CXD in CXB pa se izrek glasi

U = 2RI1 − RI3 ,
U = RI1 + RI3 ,

Iz prvih dveh enačb izluščimo I1 = 2I2 = 2I3, iz drugih dveh pa I3 = U/3R.
Tokova skozi bateriji sta

IAB = I3 =
U
3R

= 30 mA ,

ICD = I1 + I2 = 3I3 =
U
R

= 90 mA .

[5 t.]
c) Ker je I2 + I3 = I1 in I1 − I3 = I2, lahko celotno moč zapišemo kot vsoto
moči, ki se trošijo na posameznih upornikih:

P = 2I2
3 R + 2I2

2 R + 2I2
1 R .

Vstavimo I1 = 2I3 in I2 = I3 in upoštevamo I3 = U/3R

P = 4UI3 =
4U2

3R
= 1, 08 W .

[2 t.]
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3. Podatki: mv = 100 g, h = 3 mm, r = 10 mm, l = 5 cm, D = 9,7 · 10−3 Nm,
ρ = 7800 kg/m3.

a) Kot, za katerega se zavrti polžasta vzmet, je enak kotu, za katerega se
zavrtijo kolesa, ko avtomobilček napnemo. Ta kot lahko izrazimo kot kvo-
cient dolžine loka (toliko kot smo ga premaknili nazaj) in radijem kolesa:
ϕ = l/r.

Ko voziček potisnemo nazaj, sta v ravnovesju sila roke in sila lepenja med
kolesi in podlago. Navor sile lepenja na kolesa pa je uravnovešen z navo-
rom polžaste vzmeti:

Flr = Dϕ , F = Fl =
Dϕ

r
=

Dl
r2 = 4,85 N .

[3 t.]
b) Najprej izračunamo maso posameznega kolesa. Z r označimo radij ko-
lesa, s h pa njegovo širino.

mk = ρVk = ρπr2h = 7,35 g .

Vsa energija, naložena v polžasti vzmeti, se pretvori v kinetično. Energijo
vzmeti zapišemo po analogiji z energijo vijačne vzmeti (1

2 kx2) kot Wpr =
1
2 Dϕ2. Izračunamo jo lahko tudi preko dela sile, s katero voziček potiskamo
nazaj, na poti l. Ker sila narašča linearno od vrednosti 0 do največje vredno-
sti, izračunane pri a), dobimo

A = 1
2 F l =

Dl
2r2 l = 1

2 Dϕ2 .

[2 t.]
H kinetični energiji prispevata translacija (cel avtomobilček) in rotacija ko-
les. Energijo vozička na koncu zapišemo kot

1
2(mv + 4mk)v2 + 4 1

2 Jω2 .

Vztrajnostni moment kolesa je J = 1
2 mkr2. Ker ni spodrsavanja med kolesi

in podlago, mora biti obodna hitrost koles enaka hitrosti avtomobilčka, torej
ω = v/r. [3 t.]
Dobimo enačbo

1
2(mv + 4mk)v2 + mkv2 = 1

2
Dl2

r2

z rešitvijo

v =
l
r

√
D

m + 6mk
= 1,3 m/s .

[2 t.]
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