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57. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 6. 4. 2019

Skupina I

1. Miza pri namiznem tenisu je dolga 274 cm, viSina mrezZice je 15,25 cm. Zogico obravnavaj kot
tockasto telo. Igralec servira zogico z visine 30 cm nad mizo natanéno nad krajsim robom mize,
da Zogica odleti v smeri, vzporedni z daljSim robom mize.

a) S koliksno hitrostjo mora odleteti Zogica, da bo po proznem odboju na njegovi polovici mize
padla to¢no na rob mize na nasprotni strani, tako kot kaze slika?

b) Na kolik3ni visini nad mreZico Zogica preleti mrezico?

2. Matjaz se igra z dvema enakima kovancema, kot je videl na tekmo-
vanju Kresnicka pri mlajsi sestri Alenki. Na mizo pogrne papir, na
papir postavi kovanec in s svinénikom oznaci lego kovanca pred trkom.
Alenko prosi, da od zgoraj (v tlorisu) snema trk na pametni telefon.
Drug enak kovanec nato potisne, da se zaleti v mirujoci kovanec. Iz
posnetka oceni, da je bila hitrost gibajoCega se kovanca tik pred tr-
kom 1 m/s in da se kovanca po trku nista ni¢ vrtela in se je vsak od
kovancev gibal premo. Ko sta se po trku kovanca zaradi trenja med
papirjem in kovancem ustavila, je MatjaZ oznacil lego kovancev in iz
risbe (glej sliko) razbral naslednje podatke: en kovanec se je po trku
premaknil za 31 cm pod kotom 27° levo glede na smer hitrosti gibajo-
¢ega se kovanca pred trkom, drugi kovanec se je premaknil za 10 cm
pod kotom 53° desno glede na smer hitrosti gibajocega se kovanca
pred trkom.

a) Iz podatkov o prepotovani poti obeh kovancev izrac¢unaj raz-
merje velikosti hitrosti obeh kovancev takoj po trku.

b) Koliksni sta hitrosti prvega in drugega kovanca takoj po trku?

¢) KolikSen je koeficient trenja med kovancem in papirno podlago?

Prosim, obrni list, na drugi strant sta se dve nalogi.



3. Pajkova mreza je popolnoma simetri¢na kot kaze leva
slika. Ko je mreza prazna, se vse niti nahajajo v eni
navpi¢ni ravnini in je dolzina vsake od petih radial-
nih niti od sredine mreze do zunanjega oglis¢a mreze
enaka 45 cm (na levi sliki je ta dolzina oznacena z [).
Ko je mreza prazna, so vse niti napete s silo 6 mN.
Predpostavi, da za niti za vse obremenitve, dokler se
ne pretrgajo, velja Hookov zakon in da je proZnostni
koeficient niti 0,15 N/m. Nit se pretrga, ko je njen
relativni raztezek s/ly = 0,2, kjer lp oznacuje dolzino
nenapete niti in s raztezek niti.

a) Koliksna je skupna proZnostna energija radialnih niti v prazni pajkovi mrezi?

b) Koliksno najvecjo maso sme imeti muha, ki prileti v sredig¢e mreZe s hitrostjo 2 m/s pra-
vokotno na ravnino navpi¢no postavljene mreze, da se mreZza ne pretrga? Stranski pogled
na pajkovo mreZzo potem, ko se vanjo ulovi muha, kaze desna slika (z z je oznacen premik
sredis¢a mreze glede na ravnino prazne mreze in z I’ dolzina posamezne radialne niti). Pri-
vzemi, da muha v trenutku, ko se ujame v mrezo, preneha leteti in da je sunek teze muhe
med ustavljanjem v mrezi zanemarljiv.

4. Na vodoravno ledeno povrsino zlozimo tri enake lesene valje, kot kaze
slika. Po dolzini so vsi valji poravnani med seboj.

a) Najmanj kolikSsen mora biti koeficient lepenja les-les, da bo spo-
dnji valj v ravnovesju?

b) Najmanj kolikSen pa mora biti koeficient lepenja les-led, da se
struktura ne podre?

(©2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



57. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 6. 4. 2019

Skupina II

1. V neki napravi je vrtljiv gumb za nastavljanje napetosti vpet
na obrocek, sestavljen iz dveh polovi¢nih kroznih odsekov s
polmerom 5 mm. Vsak odsek je narejen iz dveh razli¢nih
zlitin germanija. Na enem izmed stikov je med obema de-
loma ozka neprevodna reza, kot kaze slika. Obrocek je preko
dveh drsnih kontaktov, ki sta na obodu obrocka razmaknjena
za kot 90°, vezan na tokovni vir, ki poganja konstanten tok
1 mA. Simbol za tokovni vir je krog, v katerem je pus¢ica, ki
nakazuje smer toka. Osenceni del obrocka ima specifi¢ni upor
0,4 Qm, neosenceni del obrocka ima specifi¢ni upor 0,16 Qm.

Precni presek obrocka je 3 mm?. Kot zasuka obrocka ¢ Stejemo v smeri, nasprotni smeri gibanja
urinih kazalcev. Zasuk je ni¢, ko je presledek med razlicnima deloma obrocka na spodnjem
kontaktu.

a) Koliksna je napetost med kontaktoma pri zasuku obrocka za kot 60°7
b) Prostoro¢no narisi graf napetosti v odvisnosti od kota zasuka za kote med 0° in 360°.

c¢) IzraCunaj povprecno elektricno mo¢ tokovnega vira, ¢e se gumb vrti s konstantno kotno
hitrostjo.

2. Kondenzator je sestavljen iz dveh kvadratnih plos¢ z robom 30 cm, ki sta postavljeni vodoravno
ena nad drugo in sta razmaknjeni za 2 cm. Ploséi priklju¢imo na vir napetosti tako, da je spodnja
plosca priklju¢ena na pozitivni in zgornja na negativni prikljucek vira. Spodnja plos¢a je mokra in
iz nje z majhnimi hitrostmi naklju¢no uhajajo vodne kapljice s pozitivnim nabojem 2-10717 As.
Polmer kapljic je 1 pm. Gibanje kapljic je ves ¢as dovolj pocasno, da velja linearni zakon upora:
F, = kv, kjer je F, sila upora, v hitrost kapljic in k¥ = 2-107'2 Ns/m sorazmernostni koeficient.

a) Najmanj kolikino napetost moramo prikljuciti med plos¢i, da nabite kapljice ne bodo padle
nazaj na spodnjo plosc¢o?

b) Koliksno hitrost dosezejo kapljice med dviganjem proti zgornji ploséi, ¢e med ploséi priklju-
¢imo napetost 60 V?

Prosim, obrni list, na drugi strant sta se dve nalogi.



3. V vezje vezemo 4 enake upornike R = 3002, dve stikali S; in So, dva enaka kondenzatorja
C1 = Cy = 4 uF ter dva vira z gonilno napetostjo 4,5 V, kot kaZe shema vezja. Zanima nas, kako
na vezje vpliva preklapljanje stikal S; in So.

— R 71 R |

+0O

S
<10
>

()]
<10

,5

a) Stikalo S je razklenjeno, stikalo S je sklenjeno. Koliksen je naboj na vsakem od kondenza-
torjev? Za kondenzator C; oznaci, na kateri plos¢i je pozitivni in na kateri negativni naboj
in svoj odgovor utemelji.

b) Koliksen tok in v kateri smeri stee takoj za tem, ko razklenemo stikalo Sy, skozi upornik,
ki je na shemi najbolj desno?

c¢) Na koncu sklenemo obe stikali, S in So. Koliksen tok in v katero smer tece skozi stikalo Sy
po dolgem c¢asu? KolikSen je naboj na vsakem od kondenzatorjev po dolgem casu?

4. Fizik opazuje vrenje svinca. Na dnu posode nastane okrogel mehuréek s prostornino 10,0 mm?,

ki se pocasi dvigne do gladine na vigini 23 cm. Tik pod gladino ima okrogli mehuréek prostornino
11,3 mm?®. Svinec vre pri 1749 °C, ko ima gostoto 8800 kg/m?. Kilomol svinca ima maso 207 kg.
Zunanji tlak je 1 bar. Privzemi, da ima svin¢eva para v mehurc¢ku med dviganjem ves ¢as enako
temperaturo kot staljeni svinec v posodi in da je temperatura vrelis¢a svinca neodvisna od tlaka.
Vpliv povrsinske napetosti svinca na dogajanje zanemari.

a) Koliksna bi bila pricakovana prostornina mehurcka tik pod gladino, ¢e bi ves svinec, ki
napolnjuje mehurcek na dnu posode, ostal v plinastem stanju?

b) Oceni koliksno delo bi v primeru a) opravila svin¢eva para med dviganjem mehurcka.

c¢) Za koliko se med dviganjem spremeni masa svin¢eve pare v mehurcku?

d) Oceni specifi¢no izparilno toploto svinca.

(©2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



57. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Drzavno tekmovanje, Maribor, 6. 4. 2019

Skupina III

1. Sonda New Horizons je na prvi dan leta 2019 obletela telo Kupier-
jevega pasu z vzdevkom Ultima-Thule. Telo je podobno zlepku kro-
gel s premeroma 2r; = 19 km in 2rs = 14 km, kot kaze slika. Masa
manjse krogle je 2- 10 kg, masa vedje krogle je 5-10' kg. Zami-
slimo si, da nac¢rtujemo raziskovalno vozilo, za katerega moramo
dolociti tehni¢ne omejitve, da bo misija na Ultima- Thule uspesna.
V vprasanjih a) in b) zanemari vrtenje telesa Ultima-Thule okoli
svojega tezisca.

a) Najmanj koliksen mora biti koeficient lepenja med podlago A
in kolesi vozila v tocki A, da vozilo ne zdrsne?

b) Izracunaj, s kolikdno najvecjo hitrostjo sme voziti vozilo v
tocki B, da ne izgubi stika s podlago. B

vy

c¢) V resnici se telo vrti okoli tezis¢a tako, da je os vrtenja pravokotna na ravnino lista. Najmanj
kolikSen mora biti obhodni ¢as vrtenja telesa, da vozilo ne izgubi stika s podlago, ko je
parkirano v tocki C'?

2. Dve tanki zbiralni le¢i sta razmaknjeni za 40 cm. Goris¢na razdalja prve lece je 9 cm, goriS¢na
razdalja druge lece je 6 cm. S tretjo leco, ki jo bomo dali med prvo in drugo leco, Zelimo dosedi,
da se bo svetloba v vzporednem curku zarkov, ki oklepa majhen kot z opti¢no osjo, tudi po
prehodu skozi sistem treh le¢ Sirila v vzporednem curku, ki bo vzporeden curku vpadle svetlobe.
7 drugimi besedami: sistem treh le¢ naj ne spremeni smeri Sirjenja curka vzporedne svetlobe,
ampak naj ga samo vzporedno premakne. Opti¢ne osi vseh treh le¢ sovpadajo.

a) Na koliksno razdaljo od prve le¢e moramo med prvo in drugo lec¢o postaviti tretjo le¢o?

b) Koliksna mora biti goris¢na razdalja tretje lece?

3. Dve tuljavi postavimo na skupno os, tako da desno
krajisce vecje tuljave sovpada z levim krajis¢em manjse
(glej sliko). Vegja tuljava ima polmer 2 cm, dolzino
20 cm in 200 navojev. Po tuljavi tece konstanten tok
1 A. Manjga tuljava ima polmer 1 cm, dolzino 10 cm in

100 navojev ter je sklenjena preko upornika z uporom \AAMAA}U

0,01 Q. Manjso tuljavo za¢nemo s konstantno hitrostjo
10 cm/s potiskati proti drugemu krajiscéu vecje tuljave;
osi tuljav ves ¢as sovpadata.

a) Koliksna napetost se inducira v mali tuljavi na za¢etku premikanja? Dogovorimo se, da to
napetost stejemo kot pozitivno napetost.

b) Prostoro¢no narisi graf toka skozi manjgo tuljavo v odvisnosti od ¢asa v prvih treh sekundah
premikanja.

c¢) Koliko naboja se pretoci skozi upornik v prvih dveh sekundah premikanja?

Predpostavi, da je magnetno polje homogeno povsod znotraj prve tuljave, zunaj prve tuljave pa
zanemarljivo majhno. Magnetno polje druge tuljave zanemari.

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



4. Kondenzator je sestavljen iz dveh prevodnih kvadratnih plo$¢ z robom 20 cm, ki sta postavljeni
vodoravno ena nad drugo in sta razmaknjeni za 2 cm. Plos¢i priklju¢imo na napetost 1 V,
spodnja plos¢a je prikljucena na pozitivni in zgornja na negativni prikljucek vira. S celotne
pozitivne plos¢e z majhnimi hitrostmi nakljuéno uhajajo zelo majhni pozitivno nabiti delci z
nabojem 2-107'6 As. Gibanje delcev je ves ¢as dovolj poc¢asno, da velja linearni zakon upora:
F, = kv, kjer je F, sila upora, v hitrost delcev in k = 2-107!% Ns/m sorazmernostni koeficient.
Tezo delcev zanemari.

a) S koliksno najvecjo hitrostjo se gibljejo delci med plos¢ama?

b) Plos¢i postavimo v vodoravno homogeno magnetno polje z gostoto 5 T. S koliksno konéno
hitrostjo in v katero smer se gibljejo delci med plos¢ama? Smer hitrosti opredeli tako,
da dolo¢is kot med hitrostjo in smerjo elektri¢nega polja ter kot med hitrostjo in smerjo
magnetnega polja.

(©2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 6. 4. 2019

1. I =274 cm, hg = 15,25 cm, h = 30 cm.
a)

Do prvega odboja prepotuje zogica natanko tretjino poti s konstantno hitrostjo, ki je enaka hitrosti,
s katero igralec servira zogico. Isto¢asno v navpi¢ni smeri ,pade* z viSine h v Casu ¢:

2h
h=1gt?, t=4/"—=0,247s.
g
[1t.]
Vodoravna hitrost je enaka
l Il |g
=—=_—/==3,69 ~ 3,7 .
v=5,=3\ 9, ,69 m/s ;7 m/s
3 t.]
b)
Zogica se odbije z navpic¢no hitrostjo, ki je po velikosti enaka navpicni hitrosti, s katero pade na
mizo:
y 2h
vy =gt =g/ —.
Y g
[1t.]

Do mrezice na polovici mize po odboju prepotuje razdaljo I’ = %l — %l = %l. Za to pot porabi to¢no
polovico ¢asa, izracunanega pri a):

2 t.]

V tem c¢asu se dvigne za

2
2h 1 [2h 1 1 [2h 3h
—ot — Lot =g o [ g2 ) =22 —925
Y = Uy 59 g g2\ 29 2\ g 1 ,0 CII,

kar je 7,25 cm nad mreZico.
3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 6. 4. 2019 2

2. o =27° s, =31 cm, op = 53°, sp =10 cm, vg = 1 m/s.

a)

Kineti¢na energija kovancev po trku se zmanjSuje zaradi trenja

mv2

A k
9 mgrs,

kjer sta v in s hitrost in pot levega ali desnega kovanca, m masa kovanca in k; koeficient trenja.
Ocitno torej velja

2

v SL . vL SL
—2L == oziroma — =,/—=+31=176.
v, 8D D Sp

Opomba: Enak rezultat bi dobili tudi iz pogoja, da je skupna gibalna koli¢ina obeh kovancev po
trku v smeri, pravokotni na smer vy, enaka ni¢
v, sin pp

= — = 1,76.
UD sin g,

Ker v nalogi zahtevamo resitev iz dolzin poti, drugi na¢in ne prinasa vseh moznih tock, Ceprav je
rezultat pravilen.

[4t.]
b)
Ohranitev gibalne koli¢ine v smeri hitrosti vp nam da

muvg = MU[, COS Y, + MVUp COSYp ,

kar nam skupaj z rezultatom iz a) da

vp = 0 = 0,46 m/s.

cos pp + cos pr\/SL/SD

v = 0 =0,81m/s.

cos pr, + cos pp\/Sp/sSL

Enak rezultat sledi iz enacbe za za ohranitev gibalne koli¢ine v pravokotni smeri:

n

vosiner,
sin ¢y, cos o p + sin pp cos or,

sin op vo singp
sinpy  singy cospp + sinpp cos oy,

v =V

[4 t.]
c)

Iz zakona o spremembi kineti¢ne energije dobimo Se koeficient trenja

v? v?
ke =L =L =0,11.
T 2gsp  2gsp ’

Tu je pomembno, da je ob pravilnem izra¢unu pri a) rezultat za levi in za desni kovanec enak,
medtem ko sta rezultata med seboj razli¢na, ¢e pri a) dijak ne izra¢una razmerja pravilno.

2 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 6. 4. 2019 3

3. 1l=45cm, F =6 mN, k= 0,15 N/m, so = 0,2, v =2 m/s.
a)

Radialna nit je raztegnjena za

a
Al:?:Zl,O cm.

Proznostna energija petih radialnih niti v prazni mrezi je tako

Wor =5 LkAI? = 0,6 mJ.

3 t.]

b)

Neobremenjena radialna nit ima dolZzino
lo=1—Al=41cm.

Tik preden se pretrga, je njen raztezek enak

s:l0£:8,20m,
0

2 t.]
proznostna energija pa

W' =5 1ks? = 2,52 mJ ~ 2,5 mJ.

Ko se muha v mreZi zaustavi, se njena kineti¢na energija porabi za povecanje proznostne energije
mreze:

1, .2 _ r

smv” = Wy — W

Od tod izra¢unamo najvecjo mozno maso muhe

oW, — W, k(s — Al?
m = 2Wor = Wor) _ SK("=A) _ g6 4 a1 5.
v v

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 6. 4. 2019 4

4. a)
Na spodnji (recimo desni) valj deluje zgornji valj s silo, ki jo razstavimo na komponento Fy, pravo-
kotno glede na podlago v stiku valjev, in na komponento Fjs, vzporedno s podlago v tej tocki, ki
ustreza sili lepenja in kaze v levo. Smer sile F5 tvori kot 60° z vodoravnico, smer sile Fjo pa kot 30°.
V stiku z ledeno ploskvijo deluje pravokotna sila podlage Fj in (vodoravna) sila lepenja Fjq, ki kaze
v levo.

Iz pogoja za ravnovesje sil v vodoravni smeri sledi:
F; cos60° = Fyy + Fjp cos 30°.

Pogoj za ravnovesje navorov zapiSemo za os valja, tako da je roc¢ica kar polmer valja r:
Fpr=Fgr, Fn = Fy,

saj je navor sil Fj in F5 enak ni¢, ker sta obe vzporedni z rocico.

Iz prve enacbe izrazimo silo lepenja na stiku les-les:

~ Fyc0860°
2T T cos300
Iskani koeficient trenja les-les je potem
Fp cos 60° 1
12 s 1+cos30° 2++/3
[5 t.]
b)

Na zgornji valj deluje teZa Fy in spodnja valja s silami, ki so po 3. Newtonovem zakonu nasprotno
enake silam, s katerimi zgornji valj deluje na spodnja valja. Zaradi simetrije spodnji desni valj
uravnovesi polovico teze zgornjega valja. ZapiSimo pogoj za ravnovesje zgornjega valja. V navpi¢ni
smeri velja:

in 60°
1F, = Fysin60° + Fjysin30° = Fy (Smlz +sin 30") .
Ker sta sili lepenja enaki, velja
F,
Fpp=Fp = — .
sin 60 .
2 ( + sin 3()°>
kg

Hitro ugotovimo, da sila F} podpira polovico skupne teZe vseh treh valjev:

3
Fl == 5 Fg .
Za iskani koeficient trenja les-led velja:
F 1
Fin = ﬁl = /sin60° ‘
3 ( + sin 300)
12

Ko vstavimo izraz za ks se z nekoliko preurejanja rezultat poenostavi v

sin 30° ko 1
k= =2 -~ —0,09.
31 +sin60°) 3 3(2+V/3)

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 6. 4. 2019

1. I=1mA, (; =04 Om, (o = 0,16 Om, S = 3 mm?, »r =5 mm, ¢ = 60°.
a)

Najprej si izracunajmo celotna upora obeh polovic:

Ry = (1% — 20940,
r
Ry = ng = 83812.
Pri kotu 0 < ¢ < 90° tok tece po daljsi strani. Nadomestni upor je:
@ Ly
=(1-= -4+ AR,
Rig) = (1= D)Ry+ (5 + £)Ry

To je linearno od R(0) = Ry + R2/2 do R(90°) = R1/2 + Ro.

Pri kotu 60° je po zgornji zvezi upor

2 5
R(6OO) = gRl + ERQ == 20949,
kar je ravno enako kot celoten R; (ker je Ro/Ry = 2/5).
3 t.]
b)

Pri ostalih kotih te¢e tok po krajsi strani. Od ¢ = 90° do ¢ = 180° vidimo samo R = R;/2. Od
180° do 270° imamo linearno zvezo, ki se potem od 270° spet izravna pri R = Ry /2.

Vemo 8e U = RI in lahko nariSemo graf:

2.5 n

UVl
=
w

0.5 - -

0 | | | | | | | | | | |
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360

o[°]

[4 t.]
c)

Povpre¢na mo¢ bo pa povpreéna vrednost trenutne moci
P=RI*’=UI,

ki je sorazmerna z uporom. Napetost lahko povprec¢imo tudi na grafu. Po Cetrtinah so povprecja
upora %(Rl + Rg), R1/2, (R + R2)/4 ter Ry/2, skupno pa %(Rl + Ry) = 1099 Q2, povpre¢na moé
pa 1.1mW.

3t

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 6. 4. 2019

2.a=30cm,d=2cm,e=2-10"" As, r =1 pym, k =2-107'2 Ns/m, U = 60 V.
a)

Elektri¢na sila na kapljico uravnovesi tezo kapljice:

E U() 47T7“3
eEF=e—=mg= .

d g9 =p9g 3
Napetost, ki uravnovesi kapljice, je enaka

4mpgrd d
Up=—"PI" % _q1v.
3e

[5t.]
b)

Ko kapljice dosezejo kon¢no hitrost je vsota vseh sil na kapljico enaka 0. Elektri¢na sila uravnovesi
tezo in upor zraka:

U g
el =mg+ kv, e — =pg s + kv.
d 3
Najvecja hitrost je enaka
U 4y
e ——pg
v= % =9,5 mm/s.
Z rezultatom iz dela a) se izraz za hitrost poenostavi v
v — C(U - Ug) ‘
kd

[5 t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 6. 4. 2019 3

3. R:3OOQ, 01 :CQ :4MF, Uo :4,5 V.
a)

Ko je stikalo Sy sklenjeno in stikalo S razklenjeno, je nadomestni upor vezja R, = 2R+%R = T75092.
Tok skozi prva dva upornika in skozi vira je I, = 2Uy/R, = 12 mA. Padec napetosti na prvem
uporniku je Uy = RI, = 3,6 V. Napetost na kondenzatorju C je U, = Uy — Uy = 0,9 V in naboj

€al — Canl == 3,6 /LAS.
Ker je potencial na zgornji plosci vecji od potenciala na spodnji, oziroma je napetost med spodnjo
in zgornjo plosco pozitivna, je pozitivni naboj na zgornji plos¢i.

Skozi vsakega od vzporedno vezanih upornikov, ki jima je vzporedno vezan kondenzator Cs, tece
tok I,/2, zato je napetost na tem kondenzatorju U,e = RI,/2 in naboj

€a2 = CQUa2 = 7,2 ;LAS.

[4 t.]
b)
Takoj za tem, ko razklenemo stikalo Ss, deluje kondenzator Co kot vir napetosti, ki poganja tok
samo skozi najbolj desni upornik R v vezju. Zacetni tok je torej

U RIJ2 1,

— = 6mA.

I = =
R R 2

2 t.]
c)

Ko sta sklenjeni obe stikali, razpade vezje v dve enostavni neodvisni vezji, ki imata sicer skupni
vodnik, ki vsebuje stikalo S1, a tok po vsakem tece neodvisno od drugega. Skozi stikalo S; tece vsota
obeh tokov, pri ¢emer moramo paziti na predznak posameznega toka. Napetost na kondenzatorju
C1 je 0, saj je preko stikala S; kratko sklenjen. Naboj e.; = 0.

Levi elektri¢ni krog vsebuje en vir in en upornik, tok .1 v tem krogu je I.; = Up/R = 15 mA in
tece skozi stikalo S7 navzdol (gledano v narisani shemi). Desni elektri¢ni krog vsebuje en vir in tri
upornike z nadomestnim uporom Rp = 3R/2. Tok skozi desni vir je I.o = Up/Rp = 10 mA in tece
skozi stikalo S navzgor (gledano v narisani shemi). Za tok skozi stikalo S; dobimo

Is1 =11 — I.o = HhmA.

in tece navzdol (gledano v narisani shemi pri besedilu naloge).

S podobnim premislekom kot pri a) izra¢unamo naboj na kondenzatorju Cy, le da je sedaj tok skozi
najbolj desni upornik na shemi enak %Icg in je zato naboj

1
€ = 02R§ICQ = 6[LAS.

[4 t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 6. 4. 2019

4. Vo = 10,0 mm?3, h = 23 cm, Vi = 11,3 mm3, T = 1749 °C, ps = 8800 kg/m3, M = 207 kg/kmol,
po = 1 bar.

a)
Na dnu posode je tlak
p = po+ psgh = 1,20 bar = 1,20 - 10° Pa.

Ker je temperatura konstantna, velja za pri¢akovano vrednost prostornine tik pod gladino:

v
pVo =poV, V=E=12,Omm3.
Po
2 t.]

b)
Opravljeno delo je produkt tlaka in spremembe prostornine. Ker tlak pri dvigovanju ni konstanten,
za oceno vzamemo kar povprecni tlak p = (pg + p)/2.

Ce bi se mehurcek razpel do prostornine V, bi para opravila delo

(P +po)(V = Vo)
2

A=pV - V) = = 0,22 mJ.

3 t.]
c)

Ker je dejanska sprememba prostornine manjsa za AV = 0,7 mm? od pri¢akovane, pomeni, da se
je pri dvigovanju del pare kondenziral.

Maso pare izrac¢unamo iz splo$ne plinske enacbe:
Am,, _ poAV M

PoAV = A 0,84 pg.

RT, Amy,

2 t.]
d)

Energija, sproscena pri kondenzaciji, se je porabila za delo pri razpenjanju mehurcka. Delo izrac¢u-
namo podobno kot pri b), le da sedaj upoStevamo dejansko prostornino zraka pod gladino:

(+po)(V1 — Vo)

Ay :ﬁ(vl—‘/o) = 9 =0,14 mJ.
Iz energijske bilance sledi ocena za izparilno toploto ¢;:
Ay
Ampqi = A1 y q; = Amp =170 kJ/kg .

3 t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 6. 4. 2019 1

1.7 =95km, ry =7km, m; =510 kg, my = 2- 10" kg.
a)

Na vozilo v tocki A deluje privla¢na sila vecje krogle, Fi, v smeri pravokotno na podlago in privlac¢na
sila druge krogle, Fb, ki jo razstavimo na komponento Fj | , pravokotno na podlago, in na komponento
F3), vzporedno s podlago. Komponenta Fy) je v mirovanju uravnoveSena s silo lepenja Fj. Ce z o
ozna¢imo kot med zveznico srediS¢ obeh krogel in zveznico med srediS¢em manjSe krogle in tocko A

z dolzino 7, sledi
sina:—n, r=4/r?+ (r1 +1r2)? =19 km, a=30°.
r

Ce z m oznacimo maso vozila, velja

Gmm Gmmes sin « Gmmeg cos a
F1: 1, FQJ_:FQSinOé:72, FQ :F2C0506272
r2 r2 I r2
1
Koeficient lepenja mora biti najmanj
Mg COS &
F Fy 2 r2my cos a
Fi+ By Fi+F m mesina - r?my 4 rimgsina
2 r2
1
[5 t.]
b)
Radialni pospesek pri krozenju po kroznici z radijem r; mora biti manjsi od teznega pospeska v
tocki B:
é . Gm1 Gm2
1 r% (27“1 + 7“2)2

Dovoljeno hitrost lazje izra¢unamo, ¢e izpostavimo prvi ¢len, ki dale¢ najve¢ prispeva:

,/Gml T NP /s~ 6m/s
vg = 27“1—|—7"2 =6,08m/s~6 m/s.

2 t.]
c)

V tem primeru vozilo skupaj s telesom krozi okoli tezisca, ki je na zveznici med sredis¢ema krogel
in oddaljeno od tocke C za
«  Mmarg +my(2ry +11)

rt = = 18,8 km .
mg + my

[1t.]

Tudi v tem primeru je v mejnem primeru radialni pospesek zaradi krozenja po kroznici z radijem
r* enak teznemu pospesku v tocki C:

2*_Gm2 G'ml _27T
CTETT T e YT h0
2 2 1 0

pri Cemer je tg Cas enega obrata telesa okoli tezisca. Sledi

sz 9 2
w= ) =421-10"*s7!
r* 7“2 m2 27’2 +r

2
toz—w:1493082249min:4h9min%4h.
w

n

2 t.]
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Resitve III. skupine

6. 4. 2019

2. fi=9cm, fo =6 cm, X =40 cm.

a)

Naj bo x koordinata vzdolZ opti¢ne osi, merjeno od L1, in y odmik od opti¢ne osi v vpadni ravnini.

Zahtevo naloge o vzporednem premiku ilustrira prva slika.

A

M.,

—F>

.

)N

e

Leca L je v tocki (0,0), leca Ly je v tocki (X,0). Vzporedna svetloba, ki vpada na le¢o Ly z leve
pod majhnim kotom ¢, se preslika v tocko A v goris¢éni ravnini Ly, A = (f1, f1p)- Ce naj se po
prehodu lece Ls z leve proti desni svetloba Siri v isto smer kot prej, torej pod kotom ¢, mora izhajati
iz, ustrezne tocke B v goris¢ni ravnini Lo, torej iz B = (X — fa, — fa). Ustrezni tocki sta oznaceni

na spodnji sliki.

/

\L 2

-

|

.

vy J1

———
—

4

To pomeni, da mora leca L3 preslikati predmet iz tocke A v B. Ker se temenski Zzarek ne lomi,
moramo le¢o Lg postaviti na presecisée daljice AB in opticne osi, kot kaze slika.

A

.

Iz enacbe premice y(x) = kxz + n skozi tocki A in B in zahteve y(d) = 0 dolo¢imo oddaljenost d
tretje leCe L3 od koordinatnega izhodisca pri leci L.

6 t.]
b)

d=Xfi/(fi+ f2) =24cm

Goris¢no razdaljo dolo¢imo iz enacbe lece 1/f = 1/a + 1/b, kjer za dano preslikavo z le¢o L3 iz
reitve dela a) dobimoa=d— fi =15 cmin b= X —d — fo = 10 cm.

[4 t.]

ab
a+b

f3

=6cm.
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 6. 4. 2019 3

3. ry, =2cm, l, =20 cm, N, = 200, r,,, = 1 cm, l,, = 10 cm, N,,, = 100, I =1 A, Ry = 0,01 Q,
v =10 cm/s.
a)
Magnetno polje v veliki tuljavi meri

_ /LoNvI

v

B

=1,257 mT ~ 1,26 mT.

Napetost v mali tuljavi se inducira zaradi spreminjanja magnetnega pretoka v mali tuljavi. Ce v
¢asu At vstopi v veliko tuljavo AN ovojev male tuljave, se pretok skozi malo tuljavo spremeni za
A® = BSAN = Brr2,AN. Mala tuljava je cela v veliki tuljavi ob ¢asu tg = l,,/v = 1 s, §tevilo

ovojev, ki v ¢asu At vstopi v malo tuljavo, je tako AN = N?ioAt Za inducirano napetost sledi:

_AD , AN

Npv  pomr2 Ny Ny, Iv
—E: T 7At —B7T7"2 m- = m” U7 M

m

U; =39,5-107% V ~ 40 pV.

I lolm,

[4 t.]
b)
Inducirana napetost pozene tok

I; =U;/R = 3,95 mA ~ 4 mA.

Ko je mala tuljava v celoti v veliki tuljavi, se magnetni pretok skoznjo ne spreminja, inducirana
napetost je enaka 0. To se zgodi v ¢asu tg = l,,/v = 1 s. Ko pa mala tuljava pri¢ne izstopati
iz veGje, se magnetni pretok manjsa, zato ima inducirana napetost in tok nasproten (negativen)
predznak glede na napetost in tok pri vstopanju. To se zgodi po Casu l,/v = 2 s. Mala tuljava v
celoti izstopi iz velike ob ¢asu 3 s. Velja:

4mA, Os<t<ls
I, = 0, ls<t<2s
—4mA, 2s<t<3s

4 u

2, -
<
E 0

2+ .

4 |

! ! ! ! !
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3

t [s]

4 t.]
c)

V ¢asu 2 s se preto¢i naboj
e = Iitg =4 mAs,

saj v Casu 1 s <t < 2 s tok ne tece.
2 t.]
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Drzavno tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 6. 4. 2019 4

4. a=20cm,d=2cm,e=2-10"10 As, k=2-10" Ns/m, U =1V, B=5T.
a)

Ko delec doseze konstantno hitrost, je vsota sil enaka 0 in velja

eU
elk=e — =kv v=-— =5m/s.
d ’ kd /
[3 t.]
b)
Ko so sile v ravnovesju, se delec giblje pod dolo¢enim kotom glede na smer elektri¢nega polja. Smeri
sil kaze slika. Ravnovesne pogoje zapiSimo za smer vzporedno z magnetno silo in za pravokotno
smer, vzporedno s hitrostjo in silo upora. V prvem primeru velja

eFsina =evB

in v drugem -
eFEcosa = kv. ek
Enacbi delimo in dobimo smer gibanja: v
B
tanoz:%:()ﬁ, a=27°.

3 t.]

Enacbi Se kvadriramo in seStejemo: €v ></

e’FE? = ?B%*0v? + k*v? = (e2B? + k*)v*.
Koné¢na hitrost je

el eU
CVEB R dVEB A B2
[4t.]

=45m/s.
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