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59. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 9. 4. 2021

Skupina I

1. Omejitev hitrosti po mestu je 50 km/h. Ko zelena lu¢ na semaforju ugasne, se prizge rumena lu¢ in
sveti 2 s, nato se prizge rdeca lu¢. Ko se rumena lu¢ prizge, se mora voznik odlociti, kaj bo storil.
strani se avtomobil lahko ustavi pred semaforjem samo, ¢e je dovolj dale¢ od semaforja. Privzemi,
da je reakcijski ¢as voznika nic.

a) Na mokri cesti je koeficient lepenja med kolesi in cesto 0,3. Zato za dolo¢ene oddaljenosti od
semaforja avtomobil, ki vozi z najvecjo dovoljeno hitrostjo, ne more niti varno ustaviti niti

vvvvv

b) Kolik§no omejitev hitrosti je potrebno postaviti pred semaforjem, da lahko voznik na mokri
cesti iz vpraSanja a), ko zelena lu¢ ugasne in rumena lu¢ prizge, kjerkoli pred semaforjem ali

vvvvv

¢) Najmanj kolikSen mora biti koeficient lepenja med kolesi in mokro cesto, da ni potrebna doda-
tna omejitev iz vprasanja b), ampak zadosca splosna mestna omejitev hitrosti 50 km /h?

2. Na vodi plava lesena klada v obliki prizme s stranskim robom 50 c¢m in osnovno ploskvijo v obliki
enakokrakega trikotnika, katerega daljSa stranica je dolga 10 cm, viSina na to stranico pa ima dolZino
5 cm. Klada plava na vodi tako, da je najvecja stranska ploskev prizme ves ¢as vodoravna, kot kazeta
(v pre¢nem prerezu) sliki ob vprasanjih.

a) Koliksna je gostota lesa, ¢e je potopljeni stranski rob prizme
4 cm pod vodno gladino?

b) Vodo zamenjamo z oljem z gostoto 800 kg/m?3. Kako globoko
pod gladino olja je potopljeni stranski rob prizme?

c¢) Kako globoko pod gladino olja je potopljeni stranski rob prizme,
¢e na vodo iz vpraSanja a) nalijemo 2 cm debelo plast olja z
gostoto 800 kg/m3?

3. Majhno utez z maso 100 g z lahko neraztegljivo vrvico povezemo preko majhnega skripca s klado,
ki miruje na vodoravni podlagi, kot kaze leva slika. Vrvica z utezjo je navpi¢na. Koeficient lepenja
med klado in podlago je 0,5.

a) Koliksna sila napenja vrvico, ko klado potiskamo stran od $kripca, da se giblje s pospeskom
3 m/s2, in koliksna, ko klado potiskamo, da se z enako velikim pospeskom giblje proti gkripcu?

Zdaj utez drzimo tako, da je vrvica med Skripcem in utezjo vodoravna, kot kaZze desna slika, a
zanemarljivo malo napeta. Utez spustimo.

b) Najmanj kolik§na mora biti masa klade, da klada ne zdrsne?

¢) Pri koliksnem kotu med vrvico in vodoravnico klada zdrsne, ¢e je masa klade 400 g?

(©2021 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



59. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 9. 4. 2021

Skupina II

1. Navzgor zakrivljena ozka cev, napolnjena z Zivim srebrom, ima Y
na spodnjem krajis¢u pomicen bat, zgornje krajis¢e pa je ne-
predusno zavarjeno v strop, kot kaZe slika. Strop je na viSini
h = 1 m nad spodnjim krajis¢em cevi. V cevi je poleg Zivega
srebra ge zrak. Ce na bat ne pritiskamo, niti ga ne vledemo,
je viSina zracnega stolpca a = 60 cm. Prec¢ni presek bata je
1,0 cm?, gostota Zivega srebra je 13600 kg/m3.

a) Koliksen je tlak zraka v cevi?

b) Koliksna pa je viSina zracnega stolpca, ko na bat priti-
skamo s silo 4,0 N7 —

2. Sestavimo vezje v obliki ure, ki je prikazano na sliki.
Kazalca se vrtita kot pri vsaki uri s kazalci, vrh vsa-
kega kazalca je ves Cas v elektri¢nem stiku s pripada-
jo¢im kovinskim obroc¢em, dolZzina minutnega kazalca
in polmer zunanjega obroca je 10 cm, dolZina urnega
kazalca in polmer notranjega obroca je 8 cm. Minutni
kazalec z notranjim obro¢em ni nikoli v elektriénem
stiku. Oba obroc¢a sta narejena iz enako debele Zice iz
iste kovine. V osi vrtenja je med kazalcema elektri¢ni
stik, kazalca nista v elektri¢nem stiku z mehanizmom
ure. Vezje je prikljuceno na vir z napetostjo 20 V, kot
kaze slika ob ¢asu 15.00. Skozi vir tece ob 12.00 tok
4,0 A in ob 18.00 tok 5,0 A.

a) Koliksen je skupni upor obeh kazalcev? KolikSen je upor zunanjega obroca?

b) Koliksen tok tece skozi vir ob 16.007

3. Elektrone in pozitrone (delce, katerih lastnosti so enake lastnostim elektronov, razen predznaka
naboja, ki je nasproten), ki jih pospesimo v vodoravni smeri z napetostjo 700 V, izmeni¢no posiljamo
skozi ploscati kondenzator z vodoravnima plos¢ama z dolzino 5 cm. V kondenzatorju je navpi¢no
elektri¢no polje z jakostjo 200 V/m. Curka obeh vrst delcev vstopata v kondenzator na isti visini in
v elektriécnem polju kondenzatorja preletita vodoravno razdaljo 5 cm. Navpicen zaslon postavimo
10 cm za mestom, kjer delci zapustijo kondenzator.

a) S koliksno hitrostjo vstopajo delci v elektri¢no polje kondenzatorja?
b) Koliksna je navpi¢na komponenta hitrosti elektrona v trenutku, ko zapusti kondenzator?

c¢) Koliksna je navpi¢na razdalja med tockama, kjer zaslon zadevajo elektroni in pozitroni?

(©2021 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



59. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJE
Regijsko tekmovanje, 9. 4. 2021

Skupina III

1. Kondenzator je sestavljen iz kvadratnih plos¢ s stranico 18 cm, ki sta med seboj oddaljeni 1,2 cm,
med plos¢ama pa je izolator z dielektri¢nostjo ¢ = 4,0. Kondenzator nabijemo z Van de Graaffovim
generatorjem, da je napetost med plos¢ama 24 kV. Generator nato odklopimo.

Mejna vrednost jakosti elektri¢nega polja, pri kateri pride v zraku do preboja, je 30 kV/ecm. V
izolatorju bi prislo do preboja pri veliko veéjih elektri¢nih poljih, zato privzemi, da se preboj skozi

izolator ne zgodi.
I
&
&
|

v

a) V prvem poskusu dielektrik pocasi vle¢emo iz kondenzatorja, kot kaze leva slika. Koliko diele-
ktrika gleda iz kondenzatoja, ko pride v kondenzatorju do preboja?

b) V drugem poskusu kondenzator z dielektrikom nabijemo z Van de Graaffovim generatorjem na
napetost 24 kV in ga nato odklopimo od generatorja. Nato enak kondenzator, ki pa ne vsebuje
dielektrika, ampak je med plos¢ama zrak, povezemo z nabitim kondenzatorjem z dielektrikom.
Eno plosco praznega kondenzatorja pocasi priblizujemo drugi ploséi, kot kaze desna slika. Pri
koliksni razdalji med plos¢ama pride do preboja?

2. Lovec na sipe stoji na robu pomola in opreza za sipami v morju z globino 1,00 m. Visina njegovih o¢i
je 2,00 m nad gladino vode. Na dnu opazi sipo, ki jo vidi pod kotom 25° glede na navpi¢nico. Lovec
vrze sulico, s katero lovi sipe, tako, da je konica sulice na zacetku v viSini njegovih o¢i. Privzemi, da
sulica ves ¢as gibanja do dna morja potuje premo enakomerno s hitrostjo 5,00 m/s. Lomni kvocient
vode je 1,33.

a) Na koliksni vodoravni razdalji od njega je sipa?
b) Pod koliksnim kotom glede na navpi¢nico mora vreéi sulico, da bo zadel sipo?

c¢) Koliksen mora biti kot iz vprasanja b), da bo zadel sipo, ¢e se v trenutku, ko vrze sulico, sipa
za¢ne premikati po dnu stran od njega s hitrostjo 1,00 m/s?

3. Dve kladi z masama m; = 1 kg in mg = 2 kg sta pove-
zani z vzmetjo s proznostnim koeficientom k£ = 200 N/m.
Vzmet je na zacetku iztegnjena, a nenapeta. Koeficient tre-
nja med kladama in podlago je k; = 0,1, koeficient lepenja
pa k; = 0,2. Na prvo klado navezemo lahko neraztegljivo

m
vrvico, nanjo priveZemo utez z maso m = 100 g ter jo spe-
ljemo preko lahkega Skripca, da prosto visi. UteZz navpi¢no
dvignemo za viSino h, kot kaZe slika, ter spustimo. - h

a) S kolik8no hitrostjo se pri¢ne gibati prva klada, ¢e smo utez dvignili za 20 cm in jo spustili?

b

C

Koliksen je pospesek prve klade, ko se pri¢ne gibati in je vzmet takrat Se nenapeta?

Koliksen mora biti raztezek vzmeti, da se premakne druga klada?

)
)
)
d) Najmanj kako visoko bi morali dvigniti uteZ v vprasanju a), da bi se premaknila tudi druga
klada?

(©2021 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji Soli



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 9. 4. 2021

1. vg = 50 km/h= 13,89 m/s, to = 2,0 s, k = 0,30.
a)

r1 = votp = 27,78 m ~ 28 m
Avtomobil lahko zavira s pojemkom, ki je najve¢ a = kg, kjer je g = 9,8 m/s? tezni pospesek. Iz
enacCbe za enakomerno pospeseno gibanje 2axs = v% dobimo

2
Yo
T2 ST 32,81m ~ 33m

Za oddaljenosti 1 < x < x2 se avtomobil ne more niti ustaviti pred semaforjem niti prepeljati

vvvvv

[4t.]

b) Da se bo voznik lahko povsod odlo¢il ali prevoziti ali ustaviti, mora biti omejitev hitrosti v taka,

da sta meji x1 in x9 iz vpraSanja a) enaki in ni "nevarnega” intervala.
2

) = = vty = L
1= T =

thg

Kar nam da
v = 2kigto = 11,76 m/s = 42,34km/h ~ 42km/h.
3 t.]

¢) Da bo standardna omejitev hitrosti po mestu zadosc¢ala, mora biti koeficient trenja k' tak, da
bosta meji z; in x9 enaki pri hitrosti vy, kar nam da

vty — 0 — K=" _0354~035
00~ 9kg 29ty T

3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 9. 4. 2021

2.a=10cm, v ="5cm, [ =50 cm, h = 4 cm, p, = 800 kg/m?, d = 2 cm.
a) V ravnovesju je teza klade enaka tezi izpodrinjene tekoc¢ine. TeZo klade izrazimo z gostoto lesa
kot mrg = Slpig = %avlplg, tezo izpodrinjene vode pa kot m,g = %bhlpvg. Tu sta b vodoravna
stranica in A viSina precnega preseka klade, ki je potopljen v vodo, in ima obliko enakokrakega
trikotnika, podobnega osnovni ploskvi klade. Zaradi podobnosti obeh trikotnikov velja: b/h = a/v
in b= ah/v. Izenacimo tezi in dobimo

2 pLg = 9 Pvg = 2 Pvg -

Po okrasanju sledi
ah? h?
UPZZTPW Pl:ﬁpv:640kg/m3-

[3 t.]

b) V olju se razseznosti potopljenega trikotnega preseka spremenijo, Se vedno pa velja, da je trikotnik
podoben trikotniku prec¢nega preseka klade. Ce njegovo visino, ki je hkrati tudi enaka iskani globini,
ozna¢imo z z, je vodoravna osnovna stranica enaka ¢ = ax/v. Iz enacbe za ravnovesje, v kateri se

seda]j pojavi gostota olja namesto gostote vode, sledi:
2

OBV SO
2 plg = 2 Pod = 2 Pog
in za globino potopljenega roba dobimo
T = il v=4,5cm.
Po
[2 t] a a

N N

a)a:v=>b:h b,c)a:v=c:z=2:(r+d)
c) V vodi potopljeni del klade je podoben potopljenemu delu pri b), presek potopljenega dela v olju
pa je trapez z vigino d. Ce obdrzimo enake oznake kot pri b), je krajsa vodoravna stranica enaka
kar ¢, dolzino daljSe vodoravne stranice (na gladini vode) pa ozna¢imo z z. V ravnovesju je teza
klade enaka vsoti vzgona vode in olja:

(c+ 2)d
2

Iz podobnosti celotnega potopljenega trikotnika in celotnega preseka klade velja sorazmerje
z/(x+d) = a/v, od koder sledi za daljso vodoravno stranico trapeza z = a(z +d)/v. Po okrajsanju
iz ravnovesne enacbe sledi:

av CT
> lpg = 5 lpvg + Lpog -

r2a (a(x +d) + ax)d

avpp = == Pu + v Po

in kvadratna enacba za x:
Pv a® + 2dpox + d2po - U2Pl )

s smiselno resitvijo x = 2,32 cm. Spodnji rob je torej v globini

hW=x+d=43cm.

[5 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve 1. skupine 9. 4. 2021

3. m=100g, a=3m/s%, g=98m/s?, k=05 M =400 g.

a) Ko se klada giblje od 8kripca, se utez dviga s pospeskom a, vrvica je napeta s silo F in velja
Fi —mg =ma = Fi=m(g+a)=128N~1,3N.
Ko se klada giblje proti gkripcu, se utez spusca s pospeskom a, vrvica je napeta s silo F5 in velja

mg — Fs = ma — Fy,=m(9g—a)=068N=~0,7N.

2 t.]

b) Naj bo razdalja od skripca do utezi [. Vrvica je, ko klada miruje in se utez giblje proti skrajni
spodnji legi, napeta vse bolj, ko je utez vse niZe, saj se giblje z vse vecjo hitrostjo in je hkrati tudi
komponenta teze utezi v smeri vrvice vse vecja. Sila v vrvici je zato najvecja, ko je utez v najnizji
tocki in je kot med vrvico in vodoravnico 90° oziroma je vrvica navpi¢na. Hitrost utezi je takrat iz
ohranitve energije, ker se spusti ravno za [, enaka v = v/2gl. Na utez delujeta teza in sila vrvice F
obe v navpi¢ni smeri. Ker se utez giblje po kroZnici s polmerom [, velja
2
v 2gl
maczmTZF—mg = F:mg—i—ng:SSmg.

Sila vrvice se preko Skripca prenese na klado, ki jo na mestu zadrzuje sila lepenja, ki je lahko velika
najve¢ kMg. Sledi

3
3mg < kMg —> M27m2600g.

[4t.]

ey

vrvica med gibanjem iz vodoravne lege opisala kot ¢. Tedaj se je utez spustila za h = lsiny in

velja v? = 2glsin . Smer hitrosti je pravokotna na vrvico, lokalno uteZ krozi z obodno hitrostjo v

po kroznici s polmerom [. Vrvico napenja tudi komponenta teze vzporedna z vrvico, ki ima velikost

Fg’ = mgsin ¢. Ker se utez giblje po kroznici, velja
02

maczmTZF'—Fé = F' = mgsing +m

2glsin ¢ )
- = 3mgsin @ .
Klada ne zdrsne, dokler je sila vrvice F” manj$a od maksimalne sile lepenja kM’g. Iz neenacbe

3mgsinp < kMg

izrazimo sin ¢ kot
M2
sinp < = _,
3m 3

kar nam da koncno reSitev 5
= arcsin 3= 41,81° ~ 42°.

[4 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 9. 4. 2021 1

1. h=100 cm, a = 60 cm, S = 1 cm?, p = 13600 kg/m?, pp = 1 bar, F =4 N.

a) Ce na bat ne pritiskamo, zunanji zracni tlak izenaci hidrostati¢ni pritisk zivega srebra in tlak
zraka p, v mehurcku:
po = pg(h —a) + pa,

kjer je p, = 0,47 bar.
[4 t.]
b) Ko pritiskamo na bat, pa velja

F
p0+§ = pg(h —b) + pe.

Upostevamo Se zvezo p,a = ppb, ki sledi iz plinske ena¢be in izotermne spremembe (pocasi priti-
snemo). Resujemo kvadratno enacbo

F
—b°pg +b (pgh —po— S) + paa = 0.

Dobimo b = 44 cm.
[6 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 9. 4. 2021

2. Uo =20 V, t19 = 12.007 Il = 4,0 A, 118 = 18.00, Ig = 5,0 A, ty = 16.00, rL = 8 cm, ro = 10 c,
Ry je skupni upor kazalcev, R; je upor notranjega obroca, Rs je upor zunanjega obroca.

a) Vezje ure opisuje shema

(e}

+0

[2 t.] Oznaki Ry, in Rip oznacujeta upor levega in desnega dela notranjega obroca ob doloceni
legi urnega kazalca. Analogno oznaki Ry, in Rep oznacujeta upor levega in desnega dela zunanjega
obroca ob doloceni legi minutnega kazalca.

Ob casu t12 sta oba kazalca v najvigji legi in velja Ry, = Rip = Ri1/2 ter Ry, = Rap = Ra/2.
Nadomestni upor vezja je takrat
Ry Ry Uy
Rio=—+Rpx+—=—.
12 1 + i, + 1 7
Ob ¢asu t1g se urni kazalec dotika pozitivnega prikljucka vira in tok po notranjem obroc¢u sploh ne
tece (lahko bi rekli, da je upor enega od Riy in Rip enak ni¢), medtem ko je minutni kazalec v

[

Ry Uy
Rig=Ry+—=—.
18 k+ 1 T
Od prve enacbe odstejemo drugo in dobimo
B _ U _Uo
4 L I’
kar nam da . .
Ry =4Up | — —— ) =4Q
=1 (7 - 1)
7 razmerjem polmerov obrocev izrazimo razmerje uporov obrocev
R
R 1

1z enacbe za tig izrazimo Se R} kot

Uy Ry
— 202 _975Q.
By= = =275

[5t.]

b) Ko je ura t3 je minutni kazalec najvigje in ponovno velja Ror, = Rop = Rg/2. Urni kazalec je
na Stevilki 4, kar pomeni, da velja R, = %Rl = %Rl in Rip = %Rl = %Rl. Upornika sta vezana
vzporedno in njun nadomestni upor je

p o~ fakip 5 :
Y R+ Ry, 360

Tok skozi vir dolo¢a nadomestni upor R3 in je

Uo Uo 20V 180
"Ry R{+Ri+Rfd 3Q+40Q 41

3 ]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve II. skupine 9. 4. 2021

3. U=700V, E=200V/m, s=>5cm, =10 cm, me=9,1-10"3! kg, eg = 1,602-10~19 As.

a) Delo pospesevalne napetosti je enako kineti¢ni energijo elektronov:

[2eqU
eoU = %meUQ, v = o _ 1,57-10" m/s.
Mme

Pozitrone pospesimo z nasprotno enako napetostjo; dosezejo pa enako hitrost kot elektroni.

2 t.]
b) Na elektrone deluje v navpi¢ni smeri sila F' = egFE in pospeSek a = egE/m.. V Casu preleta
kondenzatorja

s

t=—-—=32ns

v

se v navpicni smeri pospesijo do hitrosti
eoE't
vy =at = —— =1,1-10° m/s.

e

3 t.]

c) Zaslon dosezejo v Casu

l
t'=—-=6,4ns
v

in v navpi¢ni smeri se zunaj kondenzatorja gibljejo enakomerno in prepotujejo razdaljo
h = vyt' = 0,72 mm.

2 t.]

Zmnotraj kondenzatorja pa se v navpicni smeri premakne za

eo Et?

o, vyt = 0,18 mm .

Enako navpicno razdaljo, le v nasprotni smeri, prepotujejo pozitroni. Razmik me tockama je torej

d=2h+y)=18mm.

3 t.]

(©Tekmovalna komisija pri DMFA



Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 9. 4. 2021 1

1. U=24kV,a=18 cm,d=1,2 cm, e =4, Fy = 30 kV/cm.

a) V primeru (a) kondenzator v mislih razdelimo na dva dela: del z in del brez dielektrika. Ker je
vsaka od plos$¢ obema skupna, in je elektri¢ni potencial vzdolz vsake od plos¢ konstanten, je napetost
na obeh delih kondenzatorja med plos¢ama enaka. Gre torej za “vzporedno vezana’ kondenzatorja.

Oznac¢imo naboj na prvem kondenzatorju na zacetku z e, napetost na njem z U, njegovo kapaciteto
pa s C. Analogne oznake uporabimo za oba kondenzatorja v novi situaciji vzporedne vezave, le da
uporabimo v oznakah indekse 1 in 2.

Zacetni naboj na plos¢ah se lahko le prerazporedi, torej velja e = e; + e. Naboj lahko na vsakem
od kondenzatorjev povezemo z napetostjo na njem prek

(& ==(7lﬂ €1 =:(jllfc €9 ::(jglfc

Upostevali smo, da pri vzporedni vezavi kondenzatorjev velja Uy = Uy = U’.

Kapacitete kondenzatorjev izrazimo z dimenzijami plos¢ in njuno medsebojno razdaljo. Za zacetni
kondenzator, kjer poznamo U, velja

Za kondenzatorja v vzporednem vezju pa velja

goaxr

d )

(@) eepala — )
02 - d y

o =
Do preboja pride prek zraka, torej tam, kjer ni dielektrika. Za tisti kondenzator lahko napetost U’
na njem izrazimo z razdaljo med plos¢ama, in jakostjo elektriénga polja med plos¢ama, ki ima ravno
prebojno vrednost Ey. Ko upostevamo kapacitete v razliénih primerih v enacbi ohranitve naboja
ter povezavo s kapacitetami, sledi

2
00V _ (ol 4 of@)prta) — (60‘” 4 eoale - “’>> Eqd,

d d d
in od tod ca(Eod — 1)
= 7E0d(8 .y = 8,0 cm.
6 t.]
b)

Enako kot pri a) sta oba kondenzatorja na enaki napetosti, naboj na zacetnem kondenzatorju pa
se porazdeli med oba kondenzatorja, tako da se skupni naboj ohranja. V obeh primerih gre torej za
“vzporedno vezana”’ kondenzatorja. Za kapaciteti velja

2 2
®) goa

EEpQ
= Cy) = =

Tako kot pri a) do preboja pride prek zraka, torej tam, kjer ni dielektrika:

U'® = Eyd .
55032(] — (™ 4 cPhyp® = <€€2la2 - E(f) Eoyd,
in od tod U d
dl:FO_E:5’0mm'
4t
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 9. 4. 2021 2

2. h; = 1,00 m, he = 2,00 m, po = 25° n = 1,33, vo = 5,00 m/s, v = 1,00 m/s,

a) Lovec vidi sipo pod kotom ¢s, kar dolo¢a smer svetlobnega curka, ki prihaja od sipe do njegovih
o¢i nad gladino vode. Vpadni kot na meji zrak-voda je v zraku torej o, tistega v vodi oznacimo z
1. Kota povezuje lomni zakon sin @9 = nsine1; 1 = 18,53° ~ 18,5°.

Iz skice je razvidno, da velja

xg = hitan g + ho tan s = 93,26 cm + 33,51 cm = 126,77 cm ~ 127 cm .
3 t.]
b) Iz skice je razvidno, da mora lovec sulico vre¢i pod kotom ¢, da velja

xo
hi + ho

tan o = = p = arctan ( 0 > =229°.

hi + ho

2 t.]

c) Sipa beZi s hitrostjo v ob dnu in je po ¢asu ¢ od pricetka gibanja v vodoravni smeri od lovca
oddaljena za x = x¢ 4+ vt. Da bi sulica lovca zadela sipo, mora v istem ¢asu opraviti pot s = vgt.
Tir leta sulice je hipotenuza pravokotnega trikotnika, katerega ena kateta je H = hy + ho = 3,00 m,
druga kateta pa je ravno vodoravna oddaljenost sipe od lovca x. Pitagorov izrek s? = H? + 22 da
kvadratno ena¢bo za ¢as leta sulice

(vg —v?) - t* = 2xgv-t — (H* +23) =0

z reSitvama

zov £ /(v — v2)(H2 + 23) + 2302
t172 = 3 5 .

Resitev z negativnim predznakom pred korenom da negativen ¢as, kar fizikalno ni smisleno, medtem
ko da resitev s pozitivnim predznakom resitev ¢t = 0,7197 s~ 0,72 s.

Kot proti navpi¢nici ¢’, pod katerim mora lovec vredi sulico, dolo¢a enacba

xo + vt
H

tan ¢’ =

z resitvijo
To + vt
hi 4+ ha

¢’ = arctan < > = 33,52° ~ 33,5°.
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Regijsko tekmovanje FiSS Resitve III. skupine 9. 4. 2021 3

Opomba: VpraSanje c¢) se da lepo in hitro ter seveda fizikalno smisleno resiti tudi iterativno. Argu-
ment za tak pristop je dejstvo, da je sipa veliko pocasnejSa od sulice.

V prvem koraku izra¢unamo ¢as leta sulice, ¢e bi se sipa ne premaknila. Dobimo ¢as (ni¢ti priblizek)
to = /H?+ 2%/vo = 0,6514 s. S tem Casom izrac¢unamo premik sipe in prvi pribliZek za vodoravno
oddaljenost sipe, ko naj bi jo zadela sulica, 1 = x¢ +vtg = 1,919 m. S to oddaljenostjo izracunamo
prvi priblizek ¢asa leta sulice t; = /H?2 + a:%/vo = 0,7123 s, ki je od pravega casa, izrac¢unanega
iz kvadratne enacbe, manjsi samo za 1 %, kar je Ze v okviru natan¢nosti podatkov, torej skoraj ni
treba narediti naslednje iteracije, ampak lahko kot soliden priblizek ¢’ izra¢unamo kar kot

/ T o
= tan — = 32,6".
%2 arc anH s

Rezultat se na dve Stevki ujema s "pravim” (= 33°), za ujemanje na vsaj 3 Stevke je potrebno
narediti Se en korak iteracije, ki da rezultat ¢’ = 33,51°, kar se od prave vrednosti razlikuje samo
za 0,03 %.

Kdor bi reseval iterativno in se ustavil po eni iteraciji, si zasluzi pri tej nalogi vsaj 4 od 5 moznih
tock, lahko dobi tudi vseh 5, saj je tak pristop bolj "fizikalen” kot reSevanje kvadratne enacbe in
premlevanje, katera od obeh resitev je fizikalno smislena.
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3. my =1kg, me=2kg, k=200 N/m, k, = 0,1, ky = 0,2, m =100 g, h = 20 cm.

a) Pri prostem padu z viSine h utez doseze hitrost v, = v/2gh = 1,98 ~ 2,0 m/s. Ko je vrvica
napeta, utez potegne prvo klado. Ker je vrvica toga, se v trenutku klada za¢ne gibati s kon¢no
veliko hitrostjo vy, utezi pa se v istem trenutku hitrost zmanjsa z v, do hitrosti klade vy, tako
kot pri neproznem trku. Ker je ¢as kratek, je sunek teze zanemarljiv in ohranja se skupna gibalna
koli¢ina klade in utezi:

My Uy muy/2gh

MUy = (M1 + my,)v1, v] = = =0,18m/s.
ulu ( 1"' u) 1 1 m1+mu m1+mu /

3 t.]

b) Takoj po tem, ko se klada za¢ne gibati s hitrostjo v, deluje nanjo le sila vrvice in trenje, saj je
sila vzmeti je zanemarljiva, ker je raztezek vzmeti zanemarljiv. Giblje je pospeSeno s pospeskom a:

mia =F —migks.
7 enakim pospeskom se giblje utez:
My = Myg — F = myg —mia —migk; .
Pospesek klade na zacetku gibanja je torej enak

_ myg —maigky
a=—2 27T 0,
m1+mu

2 t.]

c) Da se druga klade premakne, mora biti sila vzmeti veja ali kve¢jemu enaki najvedji sili lepenja:
k’S() = my gkl .
Raztezek vzmeti mora biti enak najmanj

_ magk;

= 1,96 cm =~ 2,0 cm .

S0

2 t.]

d) Vsota sprememb vseh energij, ki nastopajo v sistemu: kineti¢ne energije prve klade in uteZzi,
potencialne energije utezi ter proZznostne energije vzmeti, gre na ra¢un izgub zaradi trenja med prvo
klado in tlemi. ,/ Trk“ med klado in uteZjo je neprozen, zato energijski zakon zapiSemo za spremembo
od trenutka, ko se zac¢ne gibati prva klada, do trenutka, ko je vzmet raztegnjena za sy — kar je tudi
enako premiku klade in utezi. Velja torej:

%(ml + mu)v% — %(ml + mu)v% + Mugso — %k:s% = m1gksso .

Zacetna hitrost v; je povezana z viSino x, s katere moramo pred tem spustiti utez, kot v; =
V2gx my,/(m1 + my,). Sledi
2

grmy

(my + mu)US + %ksg — MygSo + migkso .

N[ —

mi + My

Visina je najmanjSa moZna, ko je kon¢na hitrost prve klade enaka ni¢ (vy = 0):

2
2 —
. (ksg + 2gs0(ma — maky))(m1 + my) — 43 em.
2gm2

(Prva klada se ustavi le za hip, nato pa raztegnjena vzmet potegne obe kladi skupaj.)
(Z vrednostjo g = 10 m/s*> dobimo x = 44 cm.)

3 ]
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