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56. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 16. 3. 2018

Skupina I

1. Dve pokonéni valjasti posodi s premeroma 10 cm in 20 cm, ki sta na dnu povezani z ozko kratko
cevko, napolnimo s 50 L kapljevine z gostoto 1200 kg/m?. Na gladini kapljevine v vsaki posodi je
lahek pomicen pokrov, ki dobro tesni in je gibljiv v navpi¢ni smeri brez trenja. Prostornina vezne
cevke na dnu je zanemarljiva.

Do koliksne vigine sega kapljevina v vsaki posodi?

Na pokrov ozje posode polozimo utez za 2 kg. Koliksna mora biti masa utezi na pokrovu SirSe
posode, da bo kapljevina v obeh posodah segala enako visoko?

Utez v &irsi posodi odstranimo, v o%ji na pokrovu ostane dvokilogramska utez. Za koliko se
razlikujeta vigini gladin v posodah?

Za koliko se razlikujeta visini gladin, Ce je na vsakem pokrovu dvokilogramska utez?

Za koliko je v primeru d) tlak na dnu ozje posode vecji od zunanjega zrac¢nega tlaka?

2. Vozitek z maso 5,0 kg tréi s hitrostjo 10,0 m/s v mirujo¢ vozicek z maso 20,0 kg. Med vozickoma
je lahka vzmet s proznostnim koeficientom 4,0 - 104 N/m. Poseben mehanizem poskrbi, da ostaneta
vozitka po trku sprijeta, vzmet pa skréena. Vozicka se gibljeta premo po vodoravnem tiru.

a
b
C

)
)
)
d)

e)

Koliksna je hitrost vozi¢kov po trku?
Koliksna je skupna kineti¢na energija vozi¢kov po trku?
Za koliko je po trku vzmet skréena?

V nekem trenutku se vzmet sprozi in vozicka se locita. KolikSen deleZ proZznostne energije
vzmeti se spremeni v kineti¢no energijo vozickov, ¢e lazji vozic¢ek po lo¢itvi obmiruje?

Kolikgen pa bi bil ta delez, ¢e bi se po lo¢itvi vozicka gibala z nasprotno enakima hitrostma?

3. Anica obesi utez na strop z lahko neraztegljivo nitjo z dolzino 200 ¢m. Ko utez miruje, je 50 cm
nad tlemi. Anica utez odkloni, da je kot med nitjo in navpi¢nico 30°, in jo nato spusti. Ko je utez

a)
b)

RO

Koliksna je hitrost utezi v trenutku, ko se nit pretrga?

Kolikgen je domet utezi?

Anico zanima, kolik&no silo zdrZi nit, zato eno krajisée drzi v roki in s silomerom vle¢e drugo krajisce,
dokler se nit ne pretrga. Po ve¢ meritvah ugotovi, da se nit vsaki¢ pretrga pri sili 10 N.

c)
d)

Koliksna je masa utezi, ki jo je v primeru a) obesila na nit?

Anica priveze na enako nit z enako dolzino veliko lazjo utez in jo odkloni, da je nit spet nagnjena
od navpi¢nice za 30°. S kolik§no zacetno hitrostjo mora Anica pognati utez, da se utez na drugi
strani ravno dotakne stropa?

Ce bi imela ute# iz primera d) dovolj veliko maso, bi se nit med gibanjem utezi pretrgala in
utez bi padla na tla. Kolik§no maso bi morala imeti utez, da bi bil domet utezi najvecji?
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56. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 16. 3. 2018

Skupina II

1. Z dvoriica vzamemo kup umazanega snega, ki ga sestavljajo pesek, voda in ledeni kristali. Masa
mesSanice je 2,20 kg. MeSanico damo v lonec s prostornino 4,00 L. Ko k meSanici v loncu dolijemo
2,06 L tople vode, je lonec do roba poln, v njem sta le teko¢a voda in pesek. Gostota peska je
2,30 kg/L.

a) Koliksna je bila masa peska v meSanici?

b) Koliksna je bila skupna masa tekoce vode in ledenih kristal¢kov snega v meSanici?
Temperatura vode, ki smo jo dolivali v lonec, je bila 35,0 °C, kon¢na temperatura vsebine lonca je
4,0 °C. Specifi¢na talilna toplota ledu je 334 kJ /kg, specifi¢na toplota peska je 900 J/kgK. Toploto,
potrebno za segrevanje lonca, zanemari.

c¢) Koliko toplote je voda, ki smo jo dolili v lonec, oddala meganici?

d) Koliksna je bila masa ledenih kristal¢kov snega v meSanici snega, vode in peska?

2. Trije kondenzatorji so vsi sestavljeni iz enakih bakrenih kvadratnih plos¢ z robom 7z dolZino 5,0 cm,
med plos¢ami je zrak. Razdalje med plos¢ami v posameznem kondenzatorju so po vrsti di =
1,5 mm za kondenzator Ci, dos = 1,9 mm za kondenzator Cs in dg = 2,0 mm za kondenzator Cj.
Kondenzatorja C; in Cs veZemo zaporedno na vir enosmerne napetosti 2000 V.

a) Koliksna sta napetost med plos¢ama in naboj na kondenzatorju C in na kondenzatorju Co?
b) V vezje dodatno vezemo vzporedno h kondenzatorjema C in Cy tretji kondenzator C5. Koli-

ksna je jakost elektri¢nega polja v vsakem od kondenzatorjev Cy, Co in C37

Vsi trije kondenzatorji imajo poseben mehanizem, s katerim lahko razdaljo med plos¢ama vsakega
kondenzatorja enakomerno spreminjamo. V nekem trenutku sprozimo mehanizem vseh treh kon-
denzatorjev, da se razdalja med plos¢ama vsakega manjsa s hitrostjo 1,0 mm /min.

c¢) Koliksne so po 30 s napetosti med plo§¢ama kondenzatorjev Cp, C in C37

d) Ko elektri¢na poljska jakost preseze 3000 V/mm, v zraku pride do preboja. V katerem kon-
denzatorju in koliko ¢asa po sprozitvi mehanizma pride do preboja?

3. V vezju na sliki je napetost na Zzarnici 3 V, gonilna napetost vira 6 V
in tok skozi ampermeter 40 mA. R

a) Koliksna sta upor zarnice R, in upor upornika R?

b) S kolik§no mocjo sveti zarnica?

¢) S koliksno mocjo bi svetila zarnica, ¢e bi imela konstantni upor o o
R, in bi jo prikljucili neposredno na vir? + -

V resnici je upor zarnice v opazovanem obmodcju tokov linearno odvisen od toka skozi Zarnico:
R.(I) = Ry + kI, kjer sta Ry in k konstanti. Ko med tocki A in B vezemo dodatni upornik z
uporom R, teCe skozi ampermeter tok 24 mA.

d) Kolikgen je v tej vezavi upor Zarnice in s kolik§no mocjo sveti?

e) Koliksni sta vrednosti konstant Ry in k7

f) S kolik&no mocjo sveti zarnica, ko jo priklju¢imo neposredno na vir?

(©2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



56. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 16. 3. 2018

Skupina III

1. Dve enaki stanovanjski sobi dimenzij 5 m krat 10 m skupaj tvorita kvadratni tloris hige s stranico
10 m. Stiri enake zunanje stene so debele 20 ¢cm, zunanja temperatura je 0 °C. Debelina notranje
stene med sobama ni znana. Ko v vsako od sob postavimo po en grelec, je temperatura v obeh
sobah enaka 16 °C. Grelca imata enako moc¢. Toplotni tok skozi strop in tla zanemari.

a) Koliksna je mo¢ vsakega grelca, ¢e je viSina stropa v sobah 2,5 m in toplotna prevodnost vseh
zunanjih in notranjih sten 0,5 W/m - K?

Stanovalca prve sobe zebe, zato vzame grelec iz druge sobe in ga vklopi poleg svojega grelca v prvi
sobi. Temperatura v prvi sobi se po dolgem Casu povzpne na prijetnih 22 °C.

b) Koliksna je po dolgem ¢asu temperatura v drugi sobi?

c) Kako debela je stena med sobama?

2. Fotografiramo s preprostim fotoaparatom z objektivom iz ene same zbiralne lece, ki je simetri¢na
in ima oba krivinska radija enaka 40,0 mm. Lomni koli¢nik stekla je odvisen od valovne dolzine
svetlobe. V obmodju vidne svetlobe je dovolj dober linearni priblizek n(\) = ng — kA, kjer je
no = 1,540 in k = 3,80-1072/um. Fotografirati zelimo dva napisa, enega v rdeci in drugega v
modri barvi, od katerih se v najvecjem delezu po vrsti odbijata svetlobi z valovnima dolzinama
650 nm in 450 nm. Rdeéi napis fotografiramo na razdalji 50,0 cm pred objektivom, elektronika v
fotoaparatu nastavi objektiv na tako razdaljo od svetlobnega senzorja v fotoaparatu, da je napis na
senzorju fotoaparata oster. Zaslonka (to je vstopna odprtina objektiva, skozi katero svetloba vstopa
v fotoaparat) je nastavljena na premer 4,00 mm.

a) Koliksna sta lomni koli¢nik stekla lece in gori§éna razdalja lece za rde¢o svetlobo?
b) Koliksna je razdalja med leco in svetlobnim senzorjem?

c) Na koliksni razdalji za leCo nastane ostra slika modrega napisa, ko je ta na enaki oddaljenosti
50,0 cm od objektiva kot rdeci napis?

d) V krog s koliksnim polmerom se preslika modra tocka na opticni osi objektiva, ko je 50,0 cm
pred objektivom? Senzor fotoaparata ima 4000 x 3000 tock in je velikosti 8,00 mm x 6,00 mm.
Priblizno koliko to¢k na fotografiji prekrije svetloba iz modre tocke?

e) Na koliksno razdaljo pred objektiv moramo postaviti modri napis, da bosta oba napisa na
fotografiji ostra?

Prosim, obrni list, na drugi strani je Se ena naloga.



3. Kvadratni okvir s stranico 10 cm deli dodatna prec¢na zica
EB v razmerju AB : BC = 3 : 7. Vse Zice imajo enak F E D
presek. V prec¢ni zici je vgrajen majhen vir z napetostjo
3,0 V. Okvir je prosto vrtljiv okoli vodoravne osi, ki okvir
razpolavlja. Postavimo ga v vodoravno magnetno polje B
z gostoto 1,0 T, tako da je polje pravokotno na os (glej R
sliko). Meter Zice ima upor 1,0 € in maso 100 g.

a) Koliksen tok tefe v odseku AB in koliksen v odseku
BC?

b) V ravnovesni legi lezi okvir v navpi¢ni ravnini. Na
skici oznaci polariteto vira (+ in —), da bo okvir
v stabilni ravnovesni legi pri usmerjenosti magnet-
nega polja v list, kot kaze slika. A B C

c) Za primer b) izracunaj velikosti magnetnih sil, ki delujejo na odseke zic AB, BC, DE in EF, in
smer vsake sile oznadi na skici.

d) Kolik§en navor deluje na okvir, ¢e okvir zasucemo za kot 30° iz ravnovesne lege?

e) Dolo¢i frekvenco majhnih nihanj okvira okoli ravnovesne lege. Prispevek vira k vztrajnostnemu
momentu okvira je zanemarljiv.

(©2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji %oli



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 16. 3. 2018 1

1. 2ry =10 cm, 2ry = 20 cm, V =50 L, m = 2 kg, p = 1200 kg/m?3.
a) Sy = mr? = 78,5 cm?, Sy = mr3 = 451 = 314 cm?,
Gladina v posodah sega do visine

v

h = =127 .
S1+ 52 o

[1t.]

b) Dodatna tlaka pod pokrovoma morata biti enaka:

mg  msg So
— == =m — = kg .
S, S, mo =m S, 8,0 kg

2 t.]

¢) Kljucen razmislek pri tem in naslednjih vprasanjih je v ugotovitvi, da sta v ravnovesju tlaka na
dnu obeh posod enaka. To pomeni, da morata biti enaka tudi tlaka v kapljevini na enakih visSinah,
merjenih od dna posode. Pri tem in naslednjem vprasanju izenac¢imo tlaka na visini gladine v oZji
posodi.
Hidrostatski tlak zaradi visinske razlike med §irSo in ozjo posodo uravnovesi dodatni tlak zaradi
utezi na pokrovu:

g m

m
"I _ gAh.  Ah=-""—91cm.
S1 P9 pS1

2 t.]

d) V tem primeru upostevamo e dodatni tlak zaradi utezi na pokrovu SirSe posode:

mg ,  mg , m 1 1
—L = pgAN + =2, Ah:<—>:16cm.
s, P Ss p \S1 S

2 t.]

e) Izenacimo tlaka na dnu oZje in SirSe posode; ¢e s hy oznacimo visino kapljevine v oZji in s hg
vigino v §irsi posodi, velja

mg mg

— = pgha + —=.

S1 S

Pri d) smo Ze izra¢unali razliko vigin, he — hy = Ah’. Vsota prostornin kapljevine v oZji in $irsi
posodi je enaka podani prostornini kapljevine:

pghy +

V = Si1hy + Sahg = S1hy + Sa(hy + AR) = (S + S2)h,

pri ¢emer smo v zadnjem koraku upostevali enacbo pri a). Sledi

S
(Sl + SQ)hl = (Sl + Sg)h — SgAh/, hi=h-— m AR =115 cm.
mg
Ap = pghi + 5 = 13,5 kPa + 2,5 kPa = 16,0 kPa ~ 16 kPa.
1
Do enakega rezultata pridemo, ¢e ra¢unamo tlak v drugi posodi:
S1
hy =h+ ———~ AW =131 .
2 (S1+S2) e
mg
Ap = pgho + 5 = 15,4 kPa + 0,6 kPa = 16,0 kPa ~ 16 kPa.
2

3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 16. 3. 2018

2. my = 5,0 kg, my = 20,0 kg, v1 =10 m/s, k = 4,0-10* N/m.
a) Ohrani se skupna gibalna koli¢ina obeh vozi¢kov:

myvy1

miv1 + 0 = (my1 + ma)v, =20m/s.

m1 + ms
2 t.]
b) Kineti¢na energija po trku:

Wkin = %(ml + TTLQ)U2 =501J].

[1t.]

c) Razlika kineti¢nih energij pred in po trku se pretvori v proznostno energijo vzmeti

mims
%k$2 = %ml’l}% — %(ml + m2)112 == %m@% = 200 J,
mlmw%
r=4/—F——=10cm.
k(m1 + mQ)
2 t.]
d) Ohrani se skupna gibalna koli¢ina
(my1 4+ mo)v = mava + 0, 022M22,5 m/s.

ma

Sproscena energija vzmeti je enaka razliki kineti¢ne energije na koncu in kineti¢ne energije, izracu-

nane pri b):
AW = imov3 — 2(m1 + ma)v® =62,5J =50 J = 12,5 ]
in AW
2
2 t.]
e) Po sprostitvi vzmeti velja v5 = v in vj = —v’ in iz ohranitve skupne gibalne koli¢ine sledi
(m1 + ma)v = mavh + mivy = (mg — my)v', v = M =3,3m/s.

m2 —Mmq

Podobno kot pri d) sledi
AW = Imyvi? 4 bmgvh? — L(my + ma)v? = L(my +ma) (0> —0?) =139 J =50 J =89 J

n

3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 16. 3. 2018 3

3. 1 =200 cm, h =50 cm, ¢ = 30°, Fp = 10 N.

a) Ko utez odmaknemo za kot ¢, je ta dvignjena nad najnizjo tocko za Ah = I(1 — cos ). Hitrost
izra¢unamo iz ohranitve vsote potencialne in kineti¢ne energije

1
mgl(1 — cos ) = va2 = v =1/2¢l(1 —cosp) =229 m/s ~ 2,3 m/s.

[2 t.]
b) Vodoravni met z visine h: t = /2h/g = 0,3194 s~ 0,32 s. Od tu je domet d enak

d = vt =2y/hl(l —cosp) =0,732 m ~ 73 cm.

2 t.]

PR

osi vrtenja. Ce naj se nit ne strga, mora veljati F' < Fp in mora biti hkrati rezultanta sil enaka
centripetalni sili za kroZenje s hitrostjo v po kroznici s polmerom {:

v? v?

F—mg:mT = mg—i—mT:FSFo.

Nit se strga ob pogoju F = Fy, iz ¢esar dobimo

Fo
= ——— = 0,805 kg =~ 800 g.
" 9(3 —2cos ) ’ 8 &

[3 t.]

d) Podobno kot v primeru a) uporabimo ohranitev vsote potencialne in kineti¢ne energije, le da
ima sedaj v zaCetni legi utez zacetno hitrost vy

1
§mv§ + mgl(1 — cos ) = mygl = vo = v/2glcosp =5,83 m/s ~ 5,8 m/s.

[1t.]

e) Z razmislekom ugotovimo, da bo domet maksimalen pri taki masi m;, da se bo nit strgala, ko

e

bo utez v najnizji tocki. Razmislek gre takole. Ce je m < myq, se nit ne strga in "domet” je nic.
potencialne energije. Poleg tega ima hitrost komponento navzdol, kar pomeni, da je vodoravna
komponenta hitrosti $e manjsa, ¢as leta pa priblizno enak, saj pada z le malo vecje viSine z majhno
zacetno komponento hitrosti navzdol. Rezultat je najbolj oCiten za pretrg tik pred najnizjo lego, ko

ev e

U

Racun je kratek, hitrost u v najnizji legi je enaka, kot da bi utez zanihala izpod stropa

2 F
w=+/2gl in mlg+m1“7=F0 — =3 =30
g

2 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 16. 3. 2018 1

1. m=220kg, V=400L, V; =206 L, p, = 2,30 kg/L, ¢, = 900 J /kgK,
@ = 334 kJ /kg, Tt = 35,0°C, T}, = 4,0°C, Ty = 0°C.

a) Maso peska m,, izra¢unamo iz podatkov o masah in volumnih v prvem delu naloge. Z mg oznacimo
maso ledenih kristal¢kov snega, z m, maso tekoce vode in z p, gostoto tekoce vode. Ker je na koncu
vsa voda staljena, zdaj Se ne moremo lociti vode in snega, zato obe masi piSemo skupaj v oklepaju,
da se to bolje vidi. Velja

. m My +m

m=my,+ (m, +ms) in V—V1:V,,+VU+3:—”+M ,
Pp Pv

kjer V}, oznacuje prostornino peska in Vs prostornino vode, ki je nastala iz tekoce vode in ledenih
kristalckov snega v meSanici, ko se je sneg stalil. Iz prve enacbe izrazimo (m, + ms) = m — my,
vstavimo to v drugo enac¢bo in dobimo

m— pv(v — Vl)

mp = pp = 0,46 kg.
i Pp — Pv b

[4t.]

b) Iz prve enacbe dobimo (m, + ms) =m —m, = 1,74 kg.

[1t.]

c) Dolita topla voda se je ohladila s 71 na T} in oddala @ toplote

Q = puVieo(Ty — T}) = 268,212 kJ ~ 268 kJ,

kjer je ¢, specificna toplota vode.
2 t.]
d) Toplota @, ki jo odda topla voda, gre za taljenje snega z maso ms, segrevanje vse vode v mesanici

z maso (m, + ms) in segrevanje peska z maso m,. MeSanica ima na zacetku temperaturo Tp, ker je
v njej taleci se sneg. Dobimo

Q = msqr + (my + mg)cy (T — To) + mpcy (T, — To)

in od tu

— v s)Cv Ty — T
. — Q — [(my + mg)cy +myey] (T, 0) = 0,71055 kg ~ 0,71 kg.

qt

[3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 16. 3. 2018

2. a=5,0cm, dy =15 mm, do = 1,9 mm, d3 = 2,0 mm, Uy = 2000 V, v = 1,0 mm/min, ¢t. = 30 s,
Ep = 3000 V/mm.

a) Na zaporedno vezanih kondenzatorjih velja e; = eg, torej

2 2
coa*Uy  e0a*Us U Us
C U = C U ; = s - = .
1U1 2Us & & 4 d

Padci napetosti se sestevajo, Uy + Us = Uy. Iz obeh enach sledi:

d1 d2
Uj=——Up=880V, U= —"Up=1120V
! (d1 + dg) 0 2 (d1 + dg) 0
in ) )
goa U1 goa U()
€1 €9 d1 dl—l-dg nAS
[3 t.]

b) Za elektri¢ni poljski jakosti na prvem in drugem kondenzatorju velja

U1 dlU() UO
Fi=—= = =588 kV/m ~ 590 kV/m
YTd T di(dy +da) (dy + do) / /

in je enaka elektri¢ni poljski jakosti v drugem kondenzatorju, Fo = E;. Tretji kondenzator je na
napetosti vira in velja

Ul
E3 = =% =1000 kV/m.
ds

2 t.]

c) Po 30 s se vse tri razdalje zmanjsajo za Ad = vt, = 0,5 mm. Novi napetosti na C; in Cj sta

di — Ad do — Ad
U (dy + dy — 2Ad) Uo=830V, U (dy + dy — 2Ad) Uo=110V,
na kondenzatorju C3 pa se napetost ne spremeni.
2 t.]
d) Cas preboja t; v kondenzatorju Cy dolo¢imo z zahtevo
Uy 1 Uy .
Ey=——"7-—"— t1=—|di+do— =) =137 =82s.
0 dy + do — 20t ’ ! 2v ( L+ E()) 2 Iin >

Kot smo ugotovili Ze pri b), je elektri¢na poljska v kondenzatorju Co enaka tisti v C4, zato pride do
preboja v obeh kondenzatorjih hkrati. V primeru C5 pa velja

Uy 1 Uy .
EFy=— ts=—|(d3— —= | =1,33 =80 s.
0 ds — vts’ 3 v ( 3 E0> ,00 1N S

Do preboja pride torej prej v kondenzatorju Cs, in sicer 1,33 minute (80 s) po sprozitvi mehanizma.
3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 16. 3. 2018 3

3.U, =3V, Uy=6V, 1 =40 mA, I» = 24 mA.
a) Skozi zarnico in upornik teCe enak tok I, napetost na uporniku je Uy = Uy — U, = 3 V. Upor
zarnice je zaradi U, = U; enak uporu upornika

U. U —U

R, =2 E=R=750Q.
I I

2 t.]

b) Mo¢ je enaka produktu toka skozi Zarnico in napetosti na Zarnici

P,=5LU, =120 mW.

[1t]

c) Podobno kot pri b) je mo¢ produkt toka in napetosti, le da bi bil tok sedaj enak I. = Uy/R,, od

koder dobimo o 2
P.=IUy=-2Uy= -2 = 480 mW.
0 R. 0 R. m

[1t.]

d) Tok skozi zarnico I; je enak vsoti tokov skozi vsakega od dveh vzporedno vezanih upornikov
Iy = 21> = 48 mA. Napetost na zarnici Uy je enaka razliki napetosti vira in napetosti na vzporedno
vezanih upornikih U; = Uy — IR = 4,2 V. Upor Zarnice je torej

Ug Up— LR 42V

—d — — 87.5 Q.
Ra I 21, Ruma oh

Zarnica sveti z mocjo
Pd = IdUd = 201,6 mW =~ 200 mW.

2 t.]

e) Iz meritev z enim upornikom R in z dvema vzporedno vezanima upornikoma R dobimo dva
para podatkov o uporu Zarnice pri danem toku skozi zarnico: (I, Rs) in (I4, Rg), kjer ozna¢imo z
R, =75 Q in I, = 40 mA po vrsti upor Zarnice in tok skozi Zarnico iz a) dela naloge. Neznana
koeficienta v linearni odvisnosti R,(I) = Ry + kI dobimo kot

_ Ry—R, 125Q

k= = =1562.5 Q/A =~ 1.56 Q/mA
I,—1, S8mA 58/ 56 §2/m

n

Ro=R,—kl,=Rg—kl; =125 Q.

2 t.]

f) Postopamo podobno kot pri ¢) delu naloge, le s to razliko, da je upor Zarnice odvisen od toka. Iz
Ohmovega zakona dobimo kvadratno enacbo za tok

Up=IR.(I) = I(Ry + kI) — kI + RoI — Uy =0

z eno samo smiselno resitvijo (v drugi resitvi bi bil tok negativen)

2
1= —% + (;S) + % = —4 mA + 62,097 mA = 58,097 mA =~ 58 mA.

Moc¢ zarnice je

P, = IUp = 348,6 mW =~ 350 mW.

2 t.]
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 16. 3. 2018 1

l.a=10m, D =20 cm, h=25m, A=0,5 W/m-K, T = 16°C, Ty = 22°C, Ty = 0°C.

a) Toplota iz vsake sobe uhaja skozi tri zunaje stene z dolZzinami a/2, a in a/2. Dobimo

T —1To
D

T-1To

= in s:h(9+a+9):2wl —  P=jS=2dh\

=2 kW.
2 2 W

[3 t.]

b) Ko sta oba grelca v prvi sobi s temperaturo T3, oddaja prva soba toploto, ki jo prejema od obeh
grelcev, v sosednjo sobo s temperaturo 15 skozi steno s povr§ino ah in z neznano debelino d ter
skozi iste tri zunanje stene kot prej. Energijska bilanca da

n-Ty o Ti-T

hA
@ d

2P = 2ah)\

Podobno za drugo sobo brez grelcev velja, da prejema toploto skozi vmesno steno iz prve sobe in jo
vso oddaja skozi tri zunanje stene. Energijska bilanca da
— Ty T — 15

1>
2ah\ i) = ah\ ¥

Iz druge enacbe izrazimo Clen z neznano debelino stene d in ga nesemo v prvo enacbo. V prvo
enacbo vstavimo Se izraz za mo¢ iz a) dela naloge in dobimo

T-T T —T T —T
0 —9gha=L "0 yogpp 22— 70

4ah\

in od tu
2T =11 + 15 — Ty, =2T — T, =10°C.

[5t.]
c¢) Iz enacbe za energijsko bilanco druge sobe izrazimo Se debelino vmesne stene

T —-T

, QT —T) ~Ty _Ti— (2T —T1)
oT — Ty — Tt

D d

— dz( >D:12cm.

2 t.]
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 16. 3. 2018 2

2. R = 40,0 mm, ng = 1,540, k = 3,80-1072/um, A\; = 650 nm, Ay = 450 nm,
a = 50,0 cm, r = 2,00 mm.

a) Lomni koli¢nik za rdeco svetlobo je n; = ng — kA1 = 1,5153 = 1,515. Od tu izra¢unamo goris¢no
razdaljo leCe f; za rdeCo barvo

1 2

— =(n1—1)= =25765 m ™! — f1 = 38,81 mm.

fi R
2 t.]
b) Iz enacbe lece in oddaljenosti napisa od lece a izra¢unamo, kje za le¢o nastane ostra slika rdecega
napisa

b = afi = 42,079 mm =~ 42,1 mm.
a—fi

[1t]

¢) Analogno kot pri a) delu naloge izra¢unamo lomni koli¢nik ny = ng — kA = 1,5229 ~ 1,523 in
gori§¢no razdaljo f;l = 26,145 m~! oziroma fy = 38,25 mm za modro svetlobo. Kon¢no izra¢unamo
Se, kje za leCo nastane ostra slika modrega napisa

by — Y2 41 416 mm ~ 41 4 mm.

a— fo

[1t.]
d)
modra tocka 47@4&

<—b,——» senzor

Modra tocka na razdalji a pred leco se preslika v toc¢ko na razdalji by za le¢o. Svetlobni senzor je
na razdalji by za leCo, zato se vsa svetloba, ki je vstopila skozi zaslonko s polmerom 7, na senzorju
razmaze v krog s polmerom y. Iz podobnih trikotnikov na sliki dobimo

r Yy b1 — by

R — = r=31,98 ym ~ 32 pym.
by by — by Y ( by ) a a

Iz podatkov o senzorju: 8,00 mm ustreza 4000 tockam oziroma 6,00 mm ustreza 3000 tockam

izrac¢unamo velikost tocke x na senzorju z = 2 pm. Modra tocka se na senzorju razmaze v krog s

povrsino S = my? ~ 3213 pum?. To ustreza priblizno N tockam

2
N ="% — 8032~ 800.
T

[4 t.]

e) Spet uporabimo enacbo lece, a tokrat poznamo razdaljo med sliko modrega napisa in leco, ki je
tokrat enaka by, i8¢emo pa oddaljenost napisa od lece

b
ay = 2 _ 420,17 mm ~ 420 mm.
bi — f2
Modri napis mora biti torej 42 cm pred le¢o oziroma 8 cm blizje fotoaparatu kot rdeci napis.

2 t.]
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 16. 3. 2018 3

3.a=10cm, lap =3 cm, lgc=7cm, R/l =1Q/m, m/l =100 g/m, B=1T,U =3V, ¢ =30°.

a) Upori odsekom merijo R1 = Rpcpr = 0,24 Q, Ry = Rpare = 0,16 Q, R, = Rpg = 0,10 Q. Vezje
sestavljajo vzporedno vezana upornika z upori Ry in Ry, zaporedno vezana z R, na napetostni vir.
Nadomestni upor vezja je

1 RiR
R=Ry+ 11 =Ry + % =0,196 Q.
Skozi izvir tece tok I = U/R = 15,3 A, ki se razveji v tokova I} = Ipcpg in Io = Igarg v razmerju
Ry proti Ry:
RQI RII
ILi=Igc=——"—=6,1A, IL=Isp=——=92A.
! BC R+ Ro 2 AB Ri+ R»
3 t.]
b)
IpE
F E 1 D

Fer B’
0%
I Y S N
o
Fap
' A
A B j C
Fic

Na desni skici je prikazan stranski pogled na okvir, ko je le-ta zasukan za majhen kot iz ravnovesne
lege. Lega je stabilna, saj prikazana dvojica sil zasuce okvir nazaj v mirovno lego. Ce bi obrnili smer
obeh sil, bi se okvir zavrtel za 180°. Zato mora biti rezultanta sil na spodnjo stranico usmerjena
navzdol, kar pomeni, da mora biti sila na stranico BC, ki je vedja od sile na stranico AB, tudi
usmerjena navzdol. To pa pomeni, da tece tok v smeri od tocke C proti B, od B proti E in od A
proti B, torej je polariteta vira takSna, kot je prikazana na levi sliki.

2 t.]

c) Velikosti sil, oznacenih na sliki, so:
Fpc = Fpg = LilgcB =0,429 N, Fap = Fgr = LiapB = 0,276 N

2 t.]
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 16. 3. 2018

d) Rodica je %a in enaka za vse sile, izra¢unane pri c):
M = La(Fpc + Fpg — (Fap + Fer))sing = a(lilgc — Ilap)Bsing = 7,6- 107 Nm.
[1t.]
e) Za majhne kote ¢ lahko zapisemo
M =Dsinp~ Dyp.

Dobili smo enako odvisnost navora od kota, kot pri su¢nem nihalu. Direkcijsko konstanto izlus¢imo
iz primera d):
D = a(Lilgc — I2lap)B = 0,015 Nm..

Za izrac¢un frekvence nihanja potrebujemo Se vztrajnostni moment okvira. Sestavljajo ga tri stranice
(palice) z dolzino a in masami po m = 10 g, vrtljive okoli osi skozi sredisce, in dve stranici, vzporedni
z osjo na razdalji %a od osi.

1 2 a2 3 2 -5 2
J 312ma +2m 2 4ma 7,5-10 gm

Za frekvenco nihanja dobimo

[2 t.]
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