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53. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 27. 3. 2015

Skupina I

1. Dijak se udi streljati z lokom. Cilja sredis¢e okrogle tarce z radijem 0,5 m. Puséica vedno zapusti lok s
hitrostjo 60 m/s in v viSini sredi$¢a tarce. Zanemari zra¢ni upor.

a) Pri koliksni najmanjsi razdalji od tar¢e bo dijak popolnoma zgresil tarco, e puséico izstreli v vodo-
ravni smeri?

b) Pod koliksnim kotom pa mora izstreliti pusc¢ico, da bo pri razdalji, izra¢unani pri a), zadel sredisée
tarce? Mogoce bos potreboval zvezo 2 sin a cos o = sin 2a.

2. Vrtljivo vpeto loputo z maso 1 kg podpremo z zabojem z maso 2 kg tako, da loputa zanemarljivo malo
sega Cez rob zaboja, med loputo in navpi¢nico pa je kot ¢ = 60° (glej sliko). Med zabojem in loputo ni
lepenja, med zabojem in tlemi pa je.

a) S koliksno silo deluje loputa na zaboj?

b)

¢) Kolik3na je sila lepenja med zabojem in tlemi?
)

d

S koliksno silo pritiska zaboj pravokotno na vodoravna tla?

Koliksen mora biti najmanj koeficient lepenja, da zaboj ne zdrsne?

0s
4

3. Fanti¢ek se na mirujo¢em vozicku z lahkimi kolesi igra z medicinko (tezka Zoga). V nekem trenutku jo
vrze z vozicka s hitrostjo vop = 1 m/s in pod kotom ¢ = 10° glede na okolico, kot kaZe slika.

a) Koliksna je relativna hitrost medicinke v vodoravni smeri glede na vozic¢ek?

b) Koliko dela je opravil fanticek?

Masa medicinke je 1 kg, masa fanticka skupaj z vozickom pa 20 kg.

(©2015 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji $oli



53. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 27. 3. 2015

Skupina IT

1. Dve okrogli stekleni posodi poveZzemo z dolgo ozko vodoravno cevko s polmerom 2 mm, kot kaZze slika.
Sredino cevke zapira majhna kapljica Zzivega srebra. Kapljica tako deli sestavljeno posodo, v kateri je zrak
s temperaturo 27°C, v dva dela. Prostornina leve posode skupaj z delom cevke do kapljice je 100 cm?,
prostornina desne prav tako z delom cevke do kapljice pa je 60 cm?®. Za koliko se v cevki premakne kapljica
Zivega srebra, Ce zrak v levi posodi segrejemo za 1°C, v desni pa za toliko ohladimo? Raztezanje posode
je pri tem zanemarljivo.

2. Fizik zZeli v dveh urah izpariti en deciliter vode z zacetno temperaturo 20°C. Grelec z uporom 500 2
poveZe z drsnim upornikom z uporom 223, ki ga veZe v vezje kot potenciometer (glej sliko, puséica je
simbol za drsnik). Celotno vezje nato priklju¢i na napetostni enosmerni izvir Uy = 380 V z zanemarljivim
notranjim uporom. Grelec porabi le polovico mo¢i za segrevanje vode.

Specifi¢na izparilna toplota vode je 2,26 MJ /kg.

a) Koliksna mora biti mo¢ grelca?
b) Koliksna je potem napetost na grelcu?

c) Koliksno je razmerje dolzin ¢, oznacenih na sliki?

3. Iz posode v obliki kocke s stranico 10 cm napravimo plos¢ati kondenzator, tako da (vodoravni) zgornja in
spodnja ploskev predstavljata plos¢i kondenzatorja. Med ploséi prikljué¢imo napetost 40 V.

a) Za koliko se spremeni naboj na plos¢ah, ¢e posodo napolnimo z dielektri¢no tekoc¢ino z dielektri¢nostjo
e =47 (Ce je v kondenzatorju snov z dielektri¢nostjo ¢, se kapaciteta kondenzatorja poveca za faktor
€ v primerjavi s praznim kondenzatorjem.)

b) Odto¢imo polovico tekocine. Za koliko se spremeni naboj na plos¢ah?

c¢) Posodo obrnemo za 90°, tako da sta sedaj plos¢i kondenzatorja na (navpi¢nih) stranskih ploskvah
posode. Za koliko se spremeni naboj na ploséah?

(©2015 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



53. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 27. 3. 2015

Skupina III

1. V dolgem pokonénem valju je brez trenja gibljiv bat z maso 2 kg in plod¢ino 20 cm?, ki zapira 2 1 zraka s
temperaturo 27 °C. Na batu je utez z maso 10 kg. Valj in bat so iz snovi z dobro toplotno izolacijo. Tlak
okolisnega zraka je 100 kPa.

a) Koliksni sta masa in tlak zraka v valju?
Utez hitro odstranimo in bat se za¢ne dvigati.

b) Koliksen je tlak zraka v valju, ko je bat v ravnovesni legi?
c¢) Kolik$na je temperatura zraka v valju, ko je bat v ravnovesni legi?

d) Koliko dela opravi zrak do trenutka, ko doseze bat ravnovesno lego?
Specifi¢na toplota zraka pri konstantnem volumnu je 720 J /kgK, pri konstantnem tlaku pa 1010 J/kgK.

2. Torzijsko nihalo sestavljata okoli vodoravne geometrijske osi vrtljiv valj in polzasta vzmet (slika a)). Eno
krajisce polzaste vzmeti je pripeto na os valja, drugo krajisce pa je togo vpeto izven valja. Polmer valja
je 0,1 m, masa valja je 3 kg, sucni koeficient polzaste vzmeti pa D = 0,20 Nm.

a) Koliksen je nihajni ¢as nihala?

b) Na obod valja pritrdimo palico z maso 0,5 kg in dolzino 0,1 m. Palica je vodoravna in ima radialno
smer glede na valj (slika b)). Koliksen je sedaj nihajni ¢as?

a) b)

3. Majhno nabito kroglico z nabojem +0,5uAs in

maso 1 g postavimo na sredino med plo$¢ama ° U 1 4

in na vrh nabitega, navpi¢no postavljenega veli- Vo —— "
kega plosc¢atega kondenzatorja z razdaljo med plo-
S¢ama 5 cm (glej sliko). Kroglico spustimo ob ¢asu
t = 0. Napetost na kondenzatorju se spreminja,
kot je prikazano na grafu na sliki, pri Gemer je
Uy = 100 V. DolZina posameznih ¢asovnih inter-
valov t, na grafu je enaka 0,3 s. Ob casut =0 je
polariteta kondenzatorja taksna, kot kaze slika.

153 Iy

a) Cez koliko ¢asa kroglica prvi¢ zadene plosco in koliksna je takrat hitrost kroglice v vodoravni smeri?

b) Za koliko se spusti kroglica in koliko je oddaljena od leve plos¢e po casu ¢1?7 Koliksni sta po tem ¢asu
vodoravna in navpi¢na komponenta hitrosti in v kateri smeri se giblje kroglica?

¢) Za koliko je oddaljena kroglica od leve plosce, ko pade za 80 cm? Koliksni sta takrat vodoravna in
navpic¢na komponenta hitrosti in v kateri smeri se giblje kroglica?

Predpostavi, da je Zogica obdana z izolatorjem in da so vsi trki prozni.

(©2015 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli
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1 Skupinal - resitve

1. Podatki: r = 0,5m, vg = 60 m/s.

a) V vodoravni smeri se puscica giblje enakomerno in naredi pot x = vpt, v
navpic¢ni pa pada enakomerno pospeseno, y = % ¢t?, in doseZe spodniji rob

tarce (y = r) ob ¢asu
2r
b= /=,
8
/2
x = vt = 1 é: 192 m.

Najmanjsa razdalja, pri kateri zgresi tarco, je 19,2 m.
[4t]

b) V tem primeru veljajo enacbe za poSevni met:

V tem casu opravi pot

x = vpt cos @, y:votsinqo—%gtz.
Iz zahteve y = 0 sledi

_ 2ugsing

votsingo—%th:O, t 7

in iz enacbe za x:
20psing@cos ¢  v3sin2¢

8 8

[4t]

Kon¢no gx
sin2¢ = &=, =1,5°.
¢ v% ¢

Puscico mora izstreliti po kotom 1,5° proti vodoravnici.
[2t]

(Lahko izhajamo iz enacbe za domet pri poSevnem metu.)



2. Podatki: m = 1kg, M = 2 kg, ¢ = 60°.

a) Sila lopute na zaboj (F) deluje v pravokotni smeri glede na loputo; nasprotno
enaka sila deluje na loputo. 1z ravnovesja navorov na loputo sledi:

__ mgsing mg\/3
B 4

mg%lsinq):l-“l, F >

= 4,24 N.

[3t.]

b) Na tla pritiska navpi¢na komponenta sile F in teZa zaboja:

.2
F| = Mg+ Fsing = <M+m812n (P>g: (M+‘%)g:23,3N.

[3t]

c) Sila lepenja mora uravnovesiti vodoravno komponento sile lopute na zaboj:

F,=Fcosgp =

mgsin @ cos mg+/3 212N
=—5 =2 )

2
[2t.]

d) Koeficient lepenja mora biti vsaj

Fl \/§m

k= — = ‘"""
' F ~ 8M+3m

= 0,091.

[2t]



3. Podatki: m = 1kg, M =20kg, vp = 1m/s, ¢ = 10°.

a) Ohranja se vodoravna komponenta skupne gibalne koli¢ine. Na zacetku je
enaka 0, na koncu je enaka vsoti gibalne koli¢ine vozi¢ka s fantickom, ki se gi-
blje s hitrostjo v v levo, in vodoravne komponente gibalne koli¢ine medicinke:

mMvy COS @

0=M , =
v + muvg COSs @ v M

(Predznak pove, da se vozicek s fantickom giblje v levo.)
[3t]

Relativna hitrost glede na vozicek je razlika vodoravne komponente hitrosti
medicinke in hitrosti vozi¢ka s fantickom:

mvgcosp  M+m
M M

Uy = U9 COS ¢ — VU = Uy COS ¢ + vpcosp =1,03m/s.

[2t]
b) Delo se porabi za povecanje kineti¢ne energije medicinke in vozicka s fan-
tickom:

m

A = Imvf + I1Mo? = Imof <1 +o7

cos? go) = 0524].

[5t]



2 Skupina II - reSitve

1. Podatki: Vi = 100 cm3, V, = 60 cm3, Ty = 27 °C, AT =1 °C, r = 2 mm.

Zapisimo splosno plinsko enacbo za spremembo v levi posodi:

p(Vi+AV) _ poW
To + AT To ’

pri ¢emer smo s po oznacili zacetni tlak v posodi, s p tlak po spremembi tem-
perature in z AV povecanje prostornine.
2t]

Ker je kapljica na zacetku in na koncu spremembe v ravnovesju, sta tlaka v
desni posodi na zacetku in na koncu enaka tistima v levi posodi. Prostornina v
desni posodi se zmanjSa za toliko, za kolikor se v levi poveca. Splosna plinska
enacba za zrak v desni posodi ima potem obliko:

P(VZ — AV) _ pon
To — AT Ty ’

[2t]

Prvo enacbo delimo z V;, drugo pa z V;. Ker sta sedaj desni strani enacb enaki,
lahko izenac¢imo tudi levi strani. Po okrajSanju p dobimo:

Vi+AV  V,—AV
Vi(To+ AT)  Vo(To — AT)

[1t]

Po preureditvi sledi
[(Vl + Vz) Ty + (Vl — Vz) AT] AV =2V Vo AT

in konéno

2V, Vo AT _ 2VWKAT

AV — ~
(Vl + Vz)To + (V1 — Vz)AT (V1 + Vz)TO

=0,25cm?,

saj je drugi ¢len v imenovalcu majhen in ga lahko zanemarimo.
[3t]

Za premik kapljice dobimo

Al=—5 =19 cm.
r

[2t]



2. Podatki: t = 2h, V = 0,11, Ty = 20 °C, Rg = 500 Q, Ry = 223 O, Uy = 380V,
n=05,q; = 2,26 MJ/Kg.

a) Toplota se porabi za segretje vode od zacetne temperature Ty do vrelisca
T, = 100 °C in za izparitev vode (m = pV = 100 g):

Q = mcy(Ty — To) + mq; = 260 KJ .
Grelec mora dovesti dva krat toliko energije, zato je celotna moc¢ grelca:

P=§=72W. [B3t]

b)Iz P = U;/ Rq sledi za napetost na grelcu:

Uy = /PRy =190 V. [1t]

c) Upor dela tuljave z dolZino a in upor dela tuljave z dolZino b zapisemo kot

a b
a-+b 0 b a+b 0

Vezje lahko predstavimo kot zaporedno vezan upornik R, z vzporedno veza-
nima grelcem z uporom R, in upornikom Rj;,. Za nadomestni upor grelca in
upornika R, velja

Rqa

11 1 _ RgRy
Rn_Rg Rb, _Rg—i_Rb.

[1t]

Gonilna napetost Uy se razdeli v razmerju uporov:
Ra _ Uy _ Up—U, U —Ug
R, U, Uy U,
Parameter k je v naSem primeru enak 1. Dobimo
kRgR,
Re + Ry

k. [2t]

in po preureditvi kvadratno enacbo za Ry:
Rj + ((k+1)Rg — Ro)R, — RgRg = 0,
s splosno resitvijo

Ro— (k+1)Ry + \/(RO — (k+1)Rq)? + 4R¢Ry
Ry = .
2

Smiselna je reSitev s pozitivnim predznakom, R, = 124 Q. 2t]

Za iskano razmerje dobimo:

a R, RO - Rb 99 ()
—_— = — = pr— prm— . ]. t.
b R, R, nag ~ 080 el




3. Podatki: a = 10cm, Uy =40V, e = 4.

a) Kapaciteta prazne posode je

S 2
Co= 202 = 9% _ ¢a =089 pF,
a a

ko je napolnjena, pa C = £Cp. Sprememba naboja na plosc¢ah je enaka
Ae = CU — CoU = (e — 1)ColU = 107 - 10712 As..

[3t]

b) Posodo, napolnjeno do polovice, lahko predstavimo kot zaporedno vezana
kondenzatorja z razdaljo med ploS¢ama %a.

2 2
= €0S , C, = €€pS .
a a
[1t]
Za nadomestno kapaciteto C’ velja
1 1 1 a a a(e+1) ,  2eegon 2¢
—_— = — — = = , C = = .
c G + C, 28 + 2ee0S 2ee0a? e+1 e+1 Co
[2t]
Sprememba naboja na plosc¢ah je enaka
-1
e =cu—cu=—""VE o gy 1012 As,
e+1

[1t]

c) Vezje sedaj lahko predstavimo kot vzporedno vezana kondenzatorja s po-
lovi¢no plosc¢ino, od katerih je eden prazen, drugi pa napolnjen z dielektri¢no

tekocino S S +1
€ €€ €
C'=="24 /2 = Co.
20 " 24 2 Y

[2t]

Sprememba naboja na plosc¢ah je enaka

1 2 —1)2
Ae' = C'U—C'U = (“2“ _S—i——81> Coll = E?Hi) Coll = 32-10~12 As.

[1t]



3 Skupina III — reSitve

1. Podatki: my = 2kg, m,, = 10kg, Ty = 27°C, V = 21, pp = 100kPa, S = 20 cm?,
cy = 720]/kgK, ¢, = 1010 J/kgK.

a) Tlak v posodi je enak vsoti zunanjega zracnega tlaka in tlaka zaradi teZe

uteZi in bata:
(my +my)g

S = 159 kPa.

Pa = po +
[1t]

Maso zraka dobimo iz splosne plinske enacbe:

paVo _ m M p, Vo
— = —R, = ———=37
o, M "= TR, &
[2t]
b) Po odstranitvi uteZi je v ravnovesju tlak enak
pp = pﬁ%g — 110 kPa.
[1t.]
¢) Sprememba je adiabatna in veljata enacbi:
: paVo _ ppV
paVy = ppV* m ;0 =7
pri ¢emer je k = c¢p/cy = 1,4.
[1t.]
Prvo enacbo potenciramo
pcll/KVO — p;/KV’
in delimo z drugo enacbo. Dobimo
Kk—1
pl/elqy = P%,/K_lT, T=T, (%) K =270K.
a
[3t.]
d) Delo je pri adiabatni spremembi enako negativni spremembi notranje ener-
gije:
A=—-AW, =mcy(Tp—T) =80].
[2t]



2. Podatki: M =3kg, R=10cm, m = 0,5kg, | = 10 cm, D = 0,20 Nm.

a) Koeficient D igra pri su¢nem nihalu enako vlogo kot koeficient k pri nihalu
na vija¢no vzmet, vztrajnostni moment pa enako vlogo kot masa. Vztrajnostni
moment valjaje | = %MR2, nihajni ¢as pa

/]
to =2 = =1,72s.
0 7T D , S
[4t.]

b) V tem primeru moramo upostevati Se vztrajnostni moment palice, ki pa se
suce okoli osi, ki ne gre skozi teziS¢e palice. TeZisc¢e je oddaljeno od osi za
R + 11 in iz Steinerjevega izreka sledi

2 mi?
Toalica = 1 (R + %l) + 5
[3t]

Celotni vztrajnostni moment je vsota vztrajnostnega momenta valja in vztraj-
nostnega momenta palice. Za nihajni ¢as dobimo

+ Joal; IMR2 + mR(R + 1) + + ml2
tOZZN\/%zzn\/z + (D+)+3 =229s.

[3t.]



3. Podatki: e = +0,5 pAs,m =1g,d =5cm, Uy =100V, t; = 0,3 s, h = 80 cm.

a) V navpicni smeri kroglica enakomerno pospeseno pada s teZnim pospe-
skom g, v vodoravni smeri pa se giblje pospeSeno s pospeskom, ki je posledica
elektri¢nega polja v kondenzatorju:

g:ﬁ:ﬁ:%:1m/sz,
m m md

in kaze proti levi plosci. Ob ¢asu t; pa se smer pospeska spremeni.
[1t]

Do trka s plosco prepotuje v vodoravni smeri razdaljo %d . Za iskani ¢as poto-
vanja do plosce t, velja

d | md?

1 1,42

zdzzata, ta:\/;: m20,2245
[1t]

V tem ¢asu doseze hitrost v vodoravni smeri
Uxa — ata — 22,4 Cm/S .

Racun je upravicen, saj se v tem ¢asu smer pospeska Se ni spremenila.
[1t.]

b) V casu t; kroglica pade za
hy = %gtz =44,1 cm
in doseZe v navpicni smeri hitrost
vy = gt1 =294 cm/s.
[1t]

V vodoravni smeri se kroglica odbije z nasprotno enako hitrostjo. Sila sedaj
zavira gibanje s pojemkom, ki je po velikosti enak a. Os x usmerimo v desno in
njeno izhodis¢e postavimo v levo plosco. Za vodoravno komponento hitrosti
v Casu t; potem velja

Komponenta hitrosti je pozitivna in kaZe v smeri osi x. Torej se kroglica giblje
od leve plosce proti desni.
2t]

V vodoravni smeri v tem ¢asu opravi pot:

[1t]

10



c) Globino h doseZe ob ¢asu t, za katerega velja

|2h
h=1igt2,  t.= i 0,404 s.

in v tem ¢asu doseZe v navpi¢ni smeri hitrost

Uy = gte =396 cm/s.

Ker se polariteta na plos¢ah zamenja, se ob ¢asu t; spremeni predznak pospe-
ska a, ki ima sedaj isto smer kot hitrost. Za vodoravno komponento hitrosti ob
¢asu t. dobimo

Uxe = Uyp +a(te —t1) = 25,1 cm/s.

Komponenta hitrosti v navpi¢ni smeri kaze navzdol, komponenta v vodoravni
smeri pa od leve plosce proti desni. (Kota ni potrebno rac¢unati.)
[2t]

Za odmik od leve plosce sledi
Xe = xp +0y(te —t) + 2a(te —t1)* = 349 cm.

[1t.]

11



