90. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENIJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2012

Skupina I

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/ s2.
1. Dijak, ki tehta 65 kg, dela sklece. Na sliki je dijak v
zgornji skrajni legi; s tocko T je oznaceno tezisce.
a) S koliksno silo delujejo roke na podlago?
b) S koliksno povpreéno modcjo dijak opravlja sklece,

¢e jih v minuti naredi 20 in &e pri spus¢anju ne
opravlja dela?

Pri delanju sklec sta rame in dotikalise rok s tlemi ves ¢as na isti navpic¢nici. Tudi tezisGe se giblje
po navpicnici. V spodnjem polozaju sklece Je telo v vodoravnem polozaju tako, da so tezisée in
ramena 20 cm nad tlemi.

2. V atletski disciplini 4x 100 m sodelujejo Stirje atleti v vsaki ekipi. Tekmovalec tece s stafetno palico in
ko pretece 100 m preda palico sotekmovalcu, ta pretece naslednjih 100 m itd. Zaporedna tekmovalca
si morata palico predati nekje v obmoé&ju L z dolzino 10 m, ki se za¢ne, ko prvi tekmovalec pretece
100 m. V nalogi nas zanima samo prva predaja. Prvi tekmovalec tece Ze s konstantno najvecjo
hitrostjo proti drugemu tekmovalcu, ki stoji na zaCetku obmocja L. Ko se mu prvi tekmovalec
pribliza na dolo¢eno razdaljo, zacne drugi tekmovalec enakomerno pospesevati s pospeskom 3 m/s?.
Stafeta Jje predana, ko prvi tekmovalec dohiti drugega. Najveéja hitrost kateregakoli tekmovalca je
10 m/s.

a) Koliksna je hitrost drugega tekmovalca na koncu obmocja L?

b) Pri koliksni razdalji med tekmovalcema naj zatne drugi tekmovalec pospeSevati, da bo med
predajo izgubljenega kar najmanj Gasa?

¢) Drugi tekmovalec pri predaji tokrat ni bil natancen in Je zagel teci, ko je bila oddaljenost med
tekmovalcema 8 m. Kje se je v tem primeru zgodila predaja?

3. Dijaka, vsak tehta 70 kg, sedita na ledu in si podajata medicinko (napolnjena zoga) z maso 7 kg
tako, da Zoga drsi po ledu. Sprva mirujeta in sta oddaljena 5 m. Dijak poda Zogo proti nasprotnemu
dijaku s hitrostjo 3 m/s glede na led. Trenje med dijakoma in ledom in Zogo in ledom Je zanemarljivo
majhno.

a) S koliksno hitrostjo se giblje dijak, ki Jje prvi podal zogo?

b) Ko pride zoga do nasprotnega dijaka, jo ta takoj odrine v nasprotni smeri z enako velikostjo
hitrosti, kot jo je imela, predno jo je odrinil nazaj. Cez koliko ¢asa po svoji podaji dijak, ki je
prvi podal, ujame Zogo?

Dijaka se spet vsedeta na medsebojno razdaljo 5 m. Zaéneta si metati zogo in sicer tako, da jo
vsakiC glede na mirujodega opazovalca vrieta pod kotom 45° s toliksno hitrostjo, da Jo nasprotni
dijak ravno ujame.

¢) S koliksno hitrostjo se giblje po metu medicinke dijak, ki je prvi vrgel zogo?

d) Nasprotni dijak medicinko ujame in Jo v takoj poda nazaj. S koliksno hitrostjo, glede na
mirujoCega opazovalca, jo mora vredi, da jo bo dijak, ki je prvi vrgel Zogo, lahko ujel?
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50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENIJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2012

Skupina II

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

1. Potapljac¢ zeli v morju postaviti lebdeco sondo. Da bi sonda obmirovala na Zeleni globini, ji doda
nekaj utezi in jo pritrdi na zra¢no blazino, ki jo napolni z zrakom iz svoje jeklenke. Blazina ima
maso 2,25 kg, najvecja prostornina pa je lahko 200 dm®. Sonda ima prostornino 30 dm3, prostornina
utezi pa je zanemarljivo majhna.

a) Koliksna je masa sonde z utezmi, da sonda in z zrakom napolnjena blazina lebdita tik pod
vodno gladino?

b) Potaplja¢ se s sondo in blazino potopi na globino 30 m in z zrakom iz svoje jeklenke ponovno
napolni blazino. Kolik§no maso utezi mora dodati ali odvzeti, da sonda lebdi v tej globini?

Gostota vode je 1000 kg/m?, temperatura vode na gladini je 20 °C, na globini 30 m pa 15 °C. Zraéni
tlak na vodni gladini je 101,3 kPa. Kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol, splosna plinska konstanta
je 8300 J/kmolK.

Potaplja¢ ima v jeklenki stisnjen zrak in na dani globini blazino vedno napolni do najvecje prostor-

nine; prav tako tudi poskrbi, da je tlak v blazini enak okoliskemu.

2. Po dveh vzporednih Zicah z dolZino | = 1 m v razmiku d = 2 cm, teceta tokova I = 30 A v isto
smer.

a) S koliksno silo privlagi spodnja Zica zgornjo? Indukcijska konstanta je po = 47 -10~7 Vs/Am.

b) Zgornjo zico preoblikujemo tako, kot kaze slika (osnovnica okvira je dolga [/2, visina pa d).
Presek vseh Zic je enak. KolikSna je sedaj sila spodnje zice na zgornje vezje (okvir in oba
odseka z dolzinama po [/4), Ce se tok v odsekih z dolzinama po [/4 ne spremeni?

1/4 /4

d/2

¢) Zice v pravokotniku zamenjamo z zicami iz enake kovine, tako da sta preseka zic v spodnji in
zgornji veji razlicna. KolikSno naj bo razmerje plos¢in presekov Zic, da bo sila spodnje Zice
enaka kot v primeru a). Katera, zgornja ali spodnja, Zica naj bo debelejsa? Tok se v odsekih
z dolzinama po [/4 ne spremeni.

V vseh primerih racunaj silo tako, kot da so Zzice zelo dolge.

3. V vezje na sliki so kot izvir prikljucene tri baterije, vse z
enako gonilno napetostjo U = 9V in zanemarljivim notranjim
uporom. V vezju imamo Se tri upornike z uporom R = 150,

tri upornike z Ry = 902 in tri upornike z Ry = 60Q. Namig:
Razmisli, ali so tokovi skozi enake elemente enaki.

a) KolikSen tok tece skozi posamezno baterijo?

b) Koliksna moc se trosi v tem vezju?
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50. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENIJE
Regijsko tekmovanje, 23. 3. 2012

Skupina III

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

1. Letece lampijone so Kitajci poznali Ze 300 let pred nasim stetjem. To so majhni baloni na topel zrak.
Balon ima polmer 0,7 m in tehta samo 13 g (skupaj z gorivom in gorilnikom). Zrak v balonu segreva
majhen gorilnik z mo¢jo 250 W. Toplotna prevodnost plas¢a balona je 0,011 W/mK, debelina plasta
pa 0,9 mm. Lampijone spus¢amo s tal pri temperaturi 7 °C.

a) Koliksna rezultanta sil deluje na lampijon pri tleh?

b) Izracunaj, koliksno ravnovesno visino dosezejo lampijoni.

Tlak pri tleh je 101 kPa. Kilomolska masa zraka je 29 kg/kmol, splosna plinska konstanta je
8300 J/kmolK. Predpostavi, da se temperatura z viSino ne spreminja. Prostornina lampijona je ves
¢as konstantna.

Pri racunanju smiselno upostevaj, da se gostota in tlak z visino le malo spreminjata, zato lahko v
nekaterih izrazih za tlak in gostoto zraka vzames kar vrednosti pri tleh.

2. Vodoravno zapornico, ki zapira vhod na parkirise, ponavadi dviga motor, ki ga napaja elektrika iz
omrezja. Kaj lahko pa se zgodi, da kakSen dan pride do izpada elektrike — takrat mora zapornico
lastnoroéno odpirati in zapirati vratar.

a) Avto je peljal mimo zapornice, ki je v navpi¢nem polozaju. Vratar jo z rahlim sunkom (le spravi
jo iz ravnovesja) spet zapre. Koliksna je kotna hitrost zapornice v vodoravni legi? Zapornica
je vrtljiva okrog enega krajisca.

b) Pripeljal je naslednji avto. S kolikSnim sunkom sile mora vratar suniti zapornico, da se bo
ravno ustavila v navpicni legi? Sune jo v krajis¢u, v navpicni smeri. Zapornica je vrtljiva
okrog drugega krajisca.

Zapornica tehta 5 kg in je dolga 3 m. Obravnavamo jo kot homogeno togo palico, katere vztrajnostni
moment okrog sredis¢a je mr2/12, kjer je r dolzina palice.

3. Po dveh vzporednih Zicah z dolzino [ = 1 m v razmiku d = 2 cm, teceta tokova I = 30 A v isto
smer.

a) S koliksno silo privlaci spodnja Zica zgornjo? Indukcijska konstanta je po = 4 - 107 Vs/Am.

b) Zgornjo Zico preoblikujemo tako, kot kaze slika (osnovnica okvira je dolga [/2, visina pa d).
Presek vseh zic je enak. Kolikina je sedaj sila spodnje Zice na zgornje vezje (okvir in oba
odseka z dolzinama po [/4), &e se tok v odsekih z dolzinama po /4 ne spremeni?

¢) Zice v pravokotniku zamenjamo z Zicami iz enake kovine, tako da sta preseka Zic v spodnji in
zgornji veji razliéna. Koliksno naj bo razmerje plos¢in presekov Zic, da bo sila spodnje Zzice
enaka kot v primeru a). Katera, zgornja ali spodnja, Zica naj bo debelejsa? Tok se v odsekih
z dolzinama po [/4 ne spremeni.

d) Okvir se lahko prosto vrti okoli (navidezne) osi skozi tocki A in B. Koliksna je frekvenca nihanja
v primeru c¢) pri majhnih zasukih od ravnovesne lege? Dolzinska gostota kovine, iz katere je
gornji krak Zice, je 60 g/m.

V vseh primerih racunaj silo tako, kot da so zice zelo dolge. Teze ne upostevamo. Pri ra¢unanju
vztrajnostnega momenta zanemari navpicni stranici okvira. Za majhne zasuke velja ¢ ~ sinp =~
tan .
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