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NALOGE Z REGIJSKEGA FIZIKA}LNEGA TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV
SLOVENIJE V SOLSKEM LETU 2010/11

Skupina I

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

1.

3.

Pred semaforjem stoji dolga kolona vozil. Privzemi, da je vsako vozilo dolgo 4 m in da je razdalja
med sosednjimi vozili zanemarljivo majhna. Ko se prizge zelena lu¢, potrebuje prvo vozilo v koloni

2s, da spelje. Vsako naslednje vozilo v koloni spelje 2s za svojim predhodnikom in vozi s pospeskom
1m/s?.

a) Cez koliko ¢asa peto vozilo v vrsti prevozi semafor? Vozilo prevozi semafor, ko gre zadnji del
vozila mimo semaforja.

b) Koliko vozil bo pravo¢asno prevozilo semafor, ¢e traja interval zelene luci 30 s?

. Enako visoka dijaka Matej in Luka neseta po Solskih stopnicah gkatlo s plos¢atim LCD televizorjem.

Televizor ima maso 40 kg, dolzino diagonale 70 cm in razmerje Sirine in visine 16:9. Televizor je tako
tesno v Skatli, da lahko privzamemo, da so dimenzije Skatle enake dimenzijam televizorja. Solsko
stopnisce je nagnjeno pod kotom 20°.

Najprej neseta televizor tako, da ga drzi vsak za svoj spodnji vogal, pri ¢emer je Luka viSje na
stopnis§c¢u, Matej pa niZje.

a) Kdo nese ve¢ in za koliko vec?

Na zgornjih vogalih skatle sta rocaja. Sedaj neseta televizor tako, da ga vsak drzi za sebi najblizji
rocaj. Luka je spet visje na stopniscu.

b) Kdo nese v tem primeru ve¢ in za koliko ve&?
Dijaka v obeh primerih delujeta na televizor z navpi¢nima silama.

a) V brezteznem prostoru lebdi pred zelo masivno vesoljsko postajo astronavt z maso M = 70 kg,
ki glede na postajo miruje. Astronavt ima v rokah Zogo z maso 10 kg, ki jo vrze s hitrostjo
5 m/s glede na sebe. Zoga se od postaje prozno odbije tako, da jo astronavt ujame.
i) S koliksno hitrostjo zoga zadene vesoljsko postajo?
ii) IzraCunaj hitrost astronavta po tem, ko ujame 7zogo.

b) Astronavtu se pridruzi kozmonavt z maso M. Oba mirujeta glede na postajo. Astronavt in
kozmonavt si izmeni¢no podajata zogo, pri Gemer jo vsak vrze s hitrostjo 5 m/s glede na sebe.

iii) Prvi vrze zogo astronavt. Izra¢unaj hitrost kozmonavta po tem, ko ujeto zogo prvi¢ vrze
nazaj.

iv) Koliksna je hitrost astronavta po tem, ko prvi¢ ujame zogo?
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Skupina II

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

1. Galilejev termometer sestavljajo posoda s kapljevino ter kroglice razli¢nih gostot, ki so blizu gos-
tote kapljevine. Zaradi temperaturnega raztezanja pri doloCeni temperaturi niso ve¢ plovne in se
potopijo.

Podoben termometer naredimo z etanolom in plasti¢nimi kroglicami. Kolik$na je prostorninska
temperaturna razteznost plastike, ¢e se kroglice potopijo pri 30 °C? Podatki, podani pri 20 °C:
gostota etanola 789 kg/m3, gostota plastike 785 kg/m?, prostorninska temperaturna razteznost
etanola pa 1,15-1073 K1

2. V elektri¢nem vezju (glej sliko) je upor R; enak 1002, upor Ry 160 €2, kapaciteta C' kondenzatorja
je enaka 250 pF. Napetost levega in desnega izvira je 9V. Sprva je levi izvir priklju¢en tako kot je
oznaceno na sliki.

a) Koliksna je napetost na uporniku Rs? R C

b) Koliksen naboj se nabere na posameznem kondenzatorju? _1

c) Potem prikljutka levega izvira zamenjamo in pocakamo, da se f U R U J_r
ponovno vzpostavi stacionarno stanje. KolikSen je sedaj naboj na R __T
posameznem kondenzatorju? C

3. Zanka v obliki osmice je pritrjena na vodoravno os, ki poteka skozi sredino
zanke in lezi v ravnini zanke ter je pravokotna na zveznico med srediS¢ema
obeh kroznih zank (glej sliko). Masa posamezne krozne zanke je 10 g, polmer
pa 20 cm. Levo krozno zanko segrejemo, da se njeno tezise premakne za
0,5 mm, isto¢asno pa desno ohladimo, da se njeno tezisce prav tako premakne 7
za 0,5 mm. Da bi zanka ostala v ravnovesju, vklju¢imo homogeno magnetno

polje z gostoto 0,1 T in pozenemo po zanki tok I v narisani smeri (glej sliko).

(O}

a) Vektor gostote magnetnega polja je v ravnini zanke. V katero od nagtetih smeri glede na sliko
kaze, ¢e je zanka v ravnovesju? MozZne smeri so: navzgor v smeri osi; navzdol v smeri osi; v
) ) )
levo, pravokotno na os; v desno, pravokotno na os.

b) Koliksen tok mora teci v zanki?
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Skupina III
Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/SQ.

1. Mladi fizik in sosed iz viSjega nadstropja izvajata eksperiment. Skozi luknjico v nadstropju je
potegnjena vrvica; eno krajis€e drzi sosed, na drugem krajis¢u pa je fizik obesil tockasto telo.
Dolzina vrvice od tocCkastega telesa do stropa je 2m. Fizik odkloni telo za 30° iz ravnovesne lege in
ga spusti, da zaniha.

a) Koliksna je hitrost telesa v ravnovesni legi?

Sosed iz vi§jega nadstropja mu ponagaja in v zanemarljivo kratkem Casu potegne del vrvi v svojo
sobo, v trenutku, ko nihalo precka ravnovesno lego. Tockasto telo se potem v skrajni legi ravno
dotakne stropa.

b) Izratunaj, kolikino dolzino vrvi je sosed potegnil v zgornje nadstropje.

Namig: Ko sosed vlece vrvico, deluje na telo (dodatna) sila v smeri vrvice. Ta sila lahko pospesuje
ali zavira telo. Razmisli, kako je z navorom te sile glede na os, okoli katere nihalo niha. Katera
koli¢ina se pri tem ohranja?

2. Zanka v obliki osmice je pritrjena na vodoravno os, ki poteka skozi sredino
zanke in lezi v ravnini zanke ter je pravokotna na zveznico med sredis¢ema
obeh kroznih zank (glej sliko). Masa posamezne krozne zanke je 10 g, polmer

Vv

pa 20 cm. Levo krozno zanko segrejemo, da se njeno tezis¢e premakne za
0,5 mm, isto¢asno pa desno ohladimo, da se njeno tezisce prav tako premakne 7
za 0,5 mm. Da bi zanka ostala v ravnovesju, vklju¢imo homogeno magnetno

polje z gostoto 0,1 T in poZenemo po zanki tok I v narisani smeri (glej sliko).

(ON]

a) Vektor gostote magnetnega polja je v ravnini zanke. V katero od nagtetih smeri glede na sliko
kaze, Ce je zanka v ravnovesju? MozZne smeri so: navzgor v smeri osi; navzdol v smeri osi; v
levo, pravokotno na os; v desno, pravokotno na os.

b) Koliksen tok mora teci v zanki?

3. V kondenzator vlijemo enako koli¢ino dielektrika na dva nacina: prvi¢
tako, da sta plo$¢i navpic¢ni, drugi¢ pa tako, da sta plos¢i vodoravni.

Vigina dielektrika v postavitvi a) je y, v postavitvi b) pa x (glej sliko). — L
Dolzina plos¢ kondenzatorja je enaka dvakratni vrednosti razmika med x
plos¢ama d (kondenzator kljub temu obravnavaj kot ploscat). Konden- y

zator povezemo skupaj s tuljavo v nihajni krog in izmerimo frekvenco 2) b)
nihanja.

a) Kako sta med seboj povezana z in y?

b) Izpelji izraz za odvisnost a = (wa/wp)? od z, kjer je wq krozna frekvenca v postavitvi a) in w,
v postavitvi b).

c) Razmerje a pri prejSnjem vprasanju ima ekstrem.
i) Pri kateri vrednosti z ima « ekstrem?

ii) Koliksno je tedaj razmerje frekvenc, ¢e je dielektri¢nost enaka 27

©2011 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji $oli



NALOGE Z DRZAVNEGA FIZIKA{]NEGA TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV
SLOVENIJE V SOLSKEM LETU 2010/11

Skupina I

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

1. Tanek priro¢nik z navodili, vezan s spiralo, ima 100 listov. Posamezen list ima
20-krat manjSo maso kot posamezna platnica priro¢nika. Priro¢nik odpremo
za veC kot 180° in ga polozimo na mizo, tako da so platnice v notranjosti (glej
sliko). Najvecji kot med platnicama, pri katerem priro¢nik e ne zdrsne, je
odvisen od §tevila listov ob posamezni platnici.

a) Dolo¢i najvecji kot, ¢e je ob vsaki platnici enako listov (50, 50).

b) Pod koliksnim kotom pa moramo postaviti platnici priro¢nika, da bo
stal tudi, ko so vsi listi na eni strani?

Koeficient lepenja med platnico priro¢nika in mizo je 0,1.

2. Pri igranju mini golfa zeli igralec spraviti zogico v
luknjo, ki se nahaja na klancu. Dimenzije klanca in
ravnine pred klancem so podane na sliki. Zogico obrav-
navaj kot tockasto telo (ni kotaljenja), giblje se brez
trenja, pri prehodu zogice z ravnine v klanec ni trka.

a) S koliksno hitrostjo moramo poslati Zogico z zacetka ravnine po simetrali, da bo ravno padla
v luknjo?

b) S koliksno hitrostjo in v kateri smeri moramo poslati zogico z zafetka ravnine, da bo ravno Se
padla v luknjo, Ce je zaCetni polozaj Zogice 40 cm vstran od simetrale?

¢) S kolikgno hitrostjo in v kateri smeri moramo poslati zogico, da bo padla v luknjo, pri ¢emer
pa zelimo, da zogica pred tem najprej doseze najvisjo tocko klanca? Zacetni polozaj je tik ob
vznozju klanca, 40 cm vstran od simetrale.

3. Cirkusant se pri svojem nastopu spusti z gugalnico, ki jo sestavlja lahka raztegljiva vrv dolga 23 m,
pritrjena 25 m nad tlemi. Z ravno, nenapeto vrvjo se spusti s ploscadi, ki je na visini h nad tlemi.
Pod pritrdiséem vrvi ima cirkusant hitrost zgolj v vodoravni smeri. Najve¢ koliksna je lahko visina
h plos¢adi, da med nastopom ne udari ob tla? ProZnostni koeficient vrvi je 1100 N/m, cirkusant
ima maso 95 kg. Cirkusant je med spusc¢anjem v skréenem polozaju, tako da ga lahko obravnavas
kot tockasto telo, in ne niha na vrvi.

4. Miha in Marko sta se odlocila za igranje biljarda na gladki podlagi. ~
Sredi igre sta naletela na situacijo, ko bi Marko lahko z enim udarcem
hkrati v luknji poslal dve kroglici (glej sliko). Biljardna kroglica z neko v
zaCetno hitrostjo v1 prozno tréi z dvema enakim mirujo¢ima kroglicama. [~ 8
V nadaljevanju pri izra¢unih predpostavi, da kroglice drsijo brez trenja
(ni kotaljenja).

Koliksne so velikosti hitrosti kroglic takoj po trku, ¢e je hitrost prve kroglice tik pred trkom v; =
1m/s?
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Skupina II

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

1. Upornika 100 k2 in 500 k€2 veZemo zaporedno na izvir z gonilno napetostjo Uy in zanemarljivim no-
tranjim uporom. Najmanj koliko mora biti upor voltmetra, s katerim merimo napetost na uporniku
za 100 k2, da napaka izmerjene napetosti ni ve¢ja od 10 %7

2. Tokokrog sestavlja breme z uporom 10 €2, stikalo stikalo stikalo
in baterija z napetostjo 10 V in notranjim )
uporom 1 €, kot prikazuje slika a). S hitrim mm@ """""""""
vklapljanjem in izklapljanjem stikala reguliramo o 5
povpreéno mo¢, ki se trosi na bremenu. Pe- UsT e UsT
rioda vklapljanja stikala je konstantna, spre- j
menljivo pa je razmerje med trajanjem vklo-
pljenega stikala in periodo vklapljanja stikala. 3

b)
Temu parametru, ki je iz razumljivih razlogov med 0 in 100 %, pravimo delovni cikel.

a) Koliksen naj bo delovni cikel, da bo breme trosilo mo¢ 5 W?

b) Koliksen je izkoristek takega vezja, ki ga definiramo kot razmerje med mo&jo na bremenu in
mocjo baterije?

c¢) V vezje dodamo kondenzator, kot prikazuje slika b). Po¢akamo, da se razmere na kondenzatorju
ustalijo. To pomeni, da v enem ciklu pritece na kondenzator toliko naboja, kolikor ga z njega
odtece. Kondenzator ima dovolj veliko kapaciteto, da je na njem ves ¢as konstantna napetost.
Koliksna moc¢ se tedaj ob nespremenjenem delovnem ciklu trosi na bremenu?

3. Spektrometer za merjenje mas majhnih okroglih delcev z gostoto p =
1000 kg/m? je sestavljen iz dveh kondenzatorskih plod¢ in komore z magnet-

nim poljem. V kondenzatorju delce, naelektrene s povrsinsko gostoto naboja o5
o =2,2-10* As/m?, pospesimo z napetostjo U = 24 V. Delci zapuséajo kon- [ ¥
denzator skozi majhno luknjico v smeri pravokotno na plos¢o kondenzatorja ~45°

in vstopajo v komoro z gostoto magnetnega polja B = 1 T. Smer magnet-
nega polja je pravokotna na hitrost (glej sliko). V kondezatorju in komori je
vakuum. Gravitacijske sile na delec ni potrebno upostevati.

V komori z magnetnim poljem so detektorji delcev, razporejeni na premici (na sliki oznacena
¢rtkano), ki gre skozi luknjico in je pravokotna na magnetno polje, s pravokotnico na plos¢o konden-
zatorja pa tvori kot 45°. Izpelji odvisnost razdalje, na kateri delec zadane detektor, od mase delca.
Razdaljo merimo od plosce kondenzatorja, skozi katero pride delec v komoro.

Izracunaj, na katerih razdaljah zadanejo detektor delci z masami 1 ug, 2 pug in 3 ug?
4. Da clovek ohranja svojo telesno temperaturo, potrebuje na dan 9 MJ energije, ki jo dobi s hrano.

a) Koliksen povprecni toplotni tok oddaja ¢lovek v okolico?

b) Okolica mora zato imeti nizjo temperaturo. Kolik§na naj bo temperatura zunanje plasti oblacila
z debelino 1 c¢m iz tkanine s toplotno prevodnostjo 0,05 W/mK, da ¢loveka ne bo zeblo, niti mu
ne bo vroce? Temperatura cloveske koze je 33 °C, povrSina Cloveka, na kateri oddaja toplotni
tok, pa je 1,5 m?.

c¢) Privzemimo, da ves toplotni tok s povr§ja oblacila odnasa zrak, ki se ob stiku z obleko segreva
in zato dviguje, na njegovo mesto pa priteka hladnejsi zrak (pojav imenujemo konvekcija).
Toplotni tok je sorazmeren z razliko temperature povr§ja T, in zraka 7T, in povrsino S, na kateri
se zrak segreva: P = ApS(T, — T3); pri tem je Ay konvekcijski koeficient. Za zrak vzemimo
A, = 10 W/m?K. Kolikina naj bo debelina obleke, da ¢loveka ne bo zeblo pri temperaturi
zraka 10 °C? Drugi podatki so enaki kot pri b).
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Skupina III

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

1. Nekega dne gre Boris na zorbing. Zorb je votla krogla, v katero je vpet Boris. Zorb tehta 20 kg in
ima premer 2,5 m, Boris pa tehta 70 kg. Boris je vpet simetri¢no glede na sredis¢e krogle. Pri tem
je iztegnjen, z rokami in nogami se togo drzi za rocaje znotraj zorba, tako da ga lahko obravnavag
kot homogeno palico z dolzino 1,8 m. Zorb spustimo s hriba z vi§ino 20 m. Kolik$no hitrost doseze
zorb ob vznozju hriba,

v

a) Ce je os vrtenja pravokotna na iztegnjenega Borisa in gre skozi njegovo tezisce?

b) ¢e os vrtenja sovpada z iztegnjenim Borisom?

Zracni upor lahko zanemaris, zorb, ki ga obravnavaj kot togo telo, pa se po tleh kotali brez spodr-
savanja. Vztrajnostni moment votle krogle okrog sredii¢a je 2/3 mr?, palice okrog simetrijske osi
pa 1/12 ml2.

2. Dve utezi z masama M; in M stojita na vodoravni mizi in sta povezani z lahko vzmetjo s konstanto
k. V utez z maso M prileti v liniji neraztegnjene vzmeti projektil z maso m in hitrostjo v, ki se
po trku sprime z utezjo. S kolik$no frekvenco zanihata obe utezi in koliksna je najmanjsa razdalja,
na katero se priblizata? DolZina neraztegnjene vzmeti je d, trenje med posamezno utezjo in mizo je
zanemarljivo.

3. Da ¢lovek ohranja svojo telesno temperaturo, potrebuje na dan 9 MJ energije, ki jo dobi s hrano.

a) Koliksen povprecni toplotni tok oddaja ¢lovek v okolico?

b) Okolica mora zato imeti nizjo temperaturo. Kolik§na naj bo temperatura zunanje plasti oblacila
z debelino 2 cm iz tkanine s toplotno prevodnostjo 0,05 W/mK, da ¢loveka ne bo zeblo, niti mu
ne bo vroce? Temperatura cloveske koze je 33 °C, povrsSina Cloveka, na kateri oddaja toplotni
tok, pa je 1,5 m2.

c¢) Privzamemo lahko, da polovico toplotnega toka s povr§ja oblacila odnasa zrak z naravno kon-
vekcijo, drugo polovico pa povrsje odda s sevanjem. Kolik§na naj bo debelina obleke, da ¢loveka
ne bo zeblo pri temperaturi zraka 10 °C? Povr§je oblac¢ila obravnavamo kot ¢érno telo, Stefanova
konstanta je o = 5,67-1078 W/m?K*. Drugi podatki so enaki kot pri b).

d) V tem delu ra¢unamo oddano toploto pri konvekciji s formulo P = AiS(T, — T%), kjer je
T, temperature povrija oblacila, T, temperatura zraka (okolice), S povrsina, na kateri ¢lovek
oddaja toploto okolici, in Ay konvekcijski koeficient. Za zrak vzemimo Ay = 10 W/m2K.
Koliksna naj bo debelina obleke v tem primeru? Koliksno je razmerje toplotnih tokov zaradi
konvekcije in zaradi sevanja? Drugi podatki so enaki kot pri ¢). (Namig: Enacbo za izsevani
tok zapisi v obliki P = kAT, koeficient k smiselno oceni, na primer z iteracijo resitve.)

4. Spektrometer za merjenje mas majhnih okroglih delcev z gostoto p =
1000 kg/m? je sestavljen iz dveh kondenzatorskih plog¢ in komore z magnet-

nim poljem. V kondenzatorju delce, naelektrene s povrsinsko gostoto naboja o8
o=22-10? As/mQ, pospesimo z napetostjo U = 24 V. Delci zapus¢ajo kon- | i
denzator skozi majhno luknjico v smeri pravokotno na plo§¢o kondenzatorja e

in vstopajo v komoro z gostoto magnetnega polja B = 1 T. Smer magnet-
nega polja je pravokotna na hitrost (glej sliko). V kondezatorju in komori je
vakuum. Gravitacijske sile na delec ni potrebno upostevati.

V komori z magnetnim poljem so detektorji delcev, razporejeni na premici (na sliki oznacena
¢rtkano), ki gre skozi luknjico in je pravokotna na magnetno polje, s pravokotnico na plos¢o konden-
zatorja pa tvori kot 45°. Izpelji odvisnost razdalje, na kateri delec zadane detektor, od mase delca.
Razdaljo merimo od plosce kondenzatorja, skozi katero pride delec v komoro.

Izracunaj, na katerih razdaljah zadanejo detektor delci z masami 1 ug, 2 pug in 3 ug?
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Wl Vil'A

Rezultati nalog

Regijsko tekmovanje

[1/1] a) 16,3s, b) 10
1/2] a) 236 N; 156 N; Matej za 80N, b) 156 N; 236 N; Luka za 80 N
[1/3] a) i) 44 m/s, i) 1,09 m/s, b) i) 1,17 m/s, ii) 1,025 m/s
[11/1] 6,4-1071 K1
[11/2] a) 4V, b) 0,625 nAs na vsakem, c¢) 1,625 nAs na vsakem
[11/3] a) v levo, pravokotno na os, b) 0,78 A
111/1] a) 2,30m/s, b) 0,98 m
[111/2] a) v levo, pravokotno na os, b) 0,78 A

52 . .
[111/3] a) y=22, b) oy © 1 d/2, i) 8/9

Drzavno tekmovanje

1/1] a) 22,6° b) 14,6°
[1/2] a) 3,83m/s, b) 3,85m/s; 51° ¢) 4,44 m/s; 3,8°
[1/3] 194 m
[1/4] prve 0,693 m/s, drugih dveh —0,200 m/s
[11/1] 750 kQ
[11/2] a) 605%, b) 91%, «c) 538W
[11/3] 6,7 cm; 7,5 cm; 8,1 cm
[11/4] a) 104 W, b) 19°C, ¢) 1,15 cm
II1/1 a) 175 m/s, b) 185 m/s
_ 1 k(m+Mi+Mo) _ M-
I11/2 v =5\ Shantinr Guin = d — MU0\ et

[111/1]
[111/2]
[111/3] a) 104 W, D) 5°C, ¢) 1,2cm, d) 1,3cm; 1,9
[111/4]

6,7 cm; 7,5 cm; 8,1 cm
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