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61. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 15. 3. 2023

Skupina I

1. Na vigini H = 1,50 m nad tlemi (glej sliko) drzimo prenosni telefon z maso m = 200 g. V telefon je
vkljuen kabel za slugalke. V nekem trenutku nam telefon zdrsne iz rok. Padec telefona poskuSamo
prepreciti tako, da zagrabimo kabel za slusalke. Ko se kabel popolnoma iztegne, sunkovito ustavi
padanje telefona. Zanemari maso slusalk in kabla.

a) S kolikno hitrostjo vy prileti telefon na tla,
¢e padanja ne zaustavimo? Ij

b) Sunek sile, ki je potreben, da se slusalke
iztaknejo iz telefona, je FAt = 0,84 Ns.
Nad katero visino h nad tlemi mora kabel
ustaviti telefon, da telefon obvisi na kablu Ij
in ne pade na tla? H

c¢) Kabel zagrabimo tako, da se telefon na ka-
blu popolnoma zaustavi na mejni visini A
nad tlemi, a se sluSalke iztaknejo. S kolik-
§no hitrostjo vy prileti telefon na tla v tem | |
primeru?

2. Imamo prazna vecji in manjsi lonec. V vecji lonec s plos¢ino dna
S1 = 5,0 dm? in z vigino h; = 20 cm postavimo manjsi lonec | | pipa
s ploi¢ino dna Sy = 2,0 dm?, z vi§ino hy = 25 cm in z maso
mg = 1,0 kg. 'V manjgi lonec za¢nemo iz pipe natakati vodo s
prostorninskim tokom ®y = 0,050 L/s. Zanemari prostornino
sten in dna manjSega lonca. Zanemari silo vodnega curka na
manjsi lonec.

a) Po koliksnem ¢asu od zacetka natakanja vode v manjsi
lonec zacne voda tedi iz veGjega lonca?

b) Po koliknem ¢asu od zaetka natakanja vode v manjsi
lonec za¢ne voda teci iz ve¢jega lonca, ¢e pred tem v veliki
lonec natoéimo V =7 L vode, kot kaze slika?

c) Skiciraj graf t(V'), ki kaze, kako je Cas ¢ natakanja vode v manjsi lonec do trenutka, ko zacne
voda iztekati iz vecjega lonca, odvisen od zaletne prostornine vode V' v veCjem loncu. Na grafu
nedvoumno ozna¢i znacilne tocke in zapisi pripadajoce vrednoti prostornine V' in ¢asa t(V).

3. Galileo Galilei vrze kamen z vrha poSevnega stolpa v Pisi v vodoravni smeri s hitrostjo v; = 10 m/s.
Galileov Student Vincenzo Viviani vrze kamen v istem trenutku s tal navpi¢no navzgor z zacetno
hitrostjo vo = 20 m/s. Vincenzo stoji natanko pod Galileom. Galileo je h = 56 m nad njim.

a) Koliko ¢asa letita kamna do trenutka, ko sta na enaki vigini?
b) Ob katerih ¢asih med letom je razdalja med kamnoma d = 30 m?

c¢) Koliksna je med letom najmanjsa razdalja dpyi, med kamnoma?

(©2023 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v srednji %oli
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61. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 15. 3. 2023

Skupina II

1. Tri enake kovinske plosce s plos¢ino S = 10 dm? postavimo vzporedno eno za drugo, kot v pogledu

od strani kaze slika. Razdalja med prvo in drugo plo§co je dag = 1,0 ¢m, razdalja med drugo
in tretjo plosco je dgc = 1,6 cm. S ploS¢ami naredimo &tiri poskuse, pri katerih na plosée vsakic
prenesemo razliéne naboje, po vrsti:
1. poskus: ep=—e, e =0, ec =e; 2. poskus: epn = —e, eg=2, ec=—¢
3. poskus: ea=—e, eg=—e, ec=2e 4. poskus: ex=—e, eg=—e, ec=¢
kijer je e = 1,0-107Y As.
a) Koliksna je napetost Uac med plos¢ama A in C v 1. poskusu?
b) Koliksna je napetost Uac med plos¢ama A in C v 2. poskusu?
¢) Kolik$na je napetost Uag med plos¢ama A in B v 2. poskusu?

¢) Koliksna je napetost Uac med plog¢ama A in C v 3. poskusu?
d)

Koliksna je napetost Uac med plos¢ama A in C v 4. poskusu? A B C

. Stiri bakrene Zice so zvezane v “sencilo”, kot kaze slika. Sencilo na levi sliki je spusceno, na desni

pa dwvignjeno. Ko je senéilo spuséeno, najvecjo razdaljo med Zicami dolocata lahki neprevodni
neraztegljivi vrvici, s katerima so Zice povezane med seboj in zgornja pritrjena na strop. Zice so
ves ¢as vodoravne, dolzina posamezne je [ = 5,0 dm, polmer Zic je » = 0,50 mm. Zice so na obeh
lahko drsijo brez trenja. Upor drsnih vodil je zanemarljiv, na drsni vodili prikljué¢imo vir napetosti.
Razdalja med simetrijskima osema dveh sosednjih Zic v spus¢enem stanju je d = 5,0 mm. Specifi¢ni
upor bakra je ¢ = 1,72-10~® Qm, gostota bakra je p = 8,94 kg/dm3.
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a) Najmanj kolik§na mora biti napetost U,, da se spuseno sencilo zatne dvigati?

b) Najmanj kolik§na mora biti napetost Uy, da v celoti dvignjeno senéilo ostane dvignjeno?

Prosim, obrni list, na drugi strani je Se ena naloga.
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3. Dolga navpi¢no postavljena toplotno izolirana cev s presekom S = 300 cm?
ima na spodnjem zaprtem krajis¢u vgrajen grelec, zgoraj je cev odprta. V
spodnjem delu cevi je Vi = 20 mL vode, ki jo zapira spodnji lahek bat,
ki dobro prevaja toploto. Nad spodnjim batom je Vo = 20 L zraka, ki ga
zgoraj zapira zgornji lahek bat iz toplotno izolativne snovi, ki ne prevaja
toplote. Oba bata dobro tesnita in lahko po cevi drsita brez trenja. Voda in
v cev ujeti zrak sta ves ¢as v toplotnem ravnovesju. Kilomolska masa vode
je M = 18 kg/kmol, specifi¢na izparilna toplota vode je ¢; = 2,3 MJ/kg,
specifitna toplota vodne pare pri konstantnem tlaku je ¢, = 2,0 kJ/kgK,
specifi¢na toplota zraka pri konstantnem tlaku je ¢, = 1,0 kJ/kg K.

Zacetna temperatura vode in zraka v cevi je enaka Ty = 20 °C. Tlak zraka v
cevi je na zacetku enak zunanjemu zra¢nemu tlaku pg = 1,0 bar. Opomba:
pri teh zacetnih pogojih je voda v kapljevinastem agregatnem stanju. Ko
vkljucimo grelec, se zgornji bat zacne dvigati s hitrostjo v, = 1,0 mm/s.

a) Koliksna je mo¢ grelca na spodnjem krajis¢u cevi?

zgornji
~ bat

spodnji
~ bat

pZ grelec

b) Skiciraj graf odvisnosti temperature zraka v cevi od ¢asa, T'(t), za prvih 25 minut segrevanja.

c) Skiciraj graf odvisnosti hitrosti spodnjega vs(t) in zgornjega bata v,(t) od ¢asa za isti Gasovni

interval.
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61. FIZIKALNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV SLOVENLJIE
Regijsko tekmovanje, 15. 3. 2023

Skupina III

1. Homogen disk z maso M = 4,0 kg in s polmerom R = 2,0 dm leZi v vodoravni ravnini in je vrtljivo

vy v

vpet okoli navpicne simetrijske osi A skozi tezisce. Na ta disk je v tocki B okoli svoje navpicne
simetrijske osi skozi tezis¢e vrtljivo vpet zgornji homogen disk z maso m = 1,0 kg in s polmerom
r = 1,0 dm. Os zgornjega diska je fiksno vpeta v spodnjega v tocki B. Razdalja med tockama A in
B je r. Vrtenje posameznega diska okoli svoje osi lahko onemogo¢imo. Med diskoma ni trenja.
Oba diska na zacetku mirujeta. Po obodu zgornjega diska je navita
lahka neraztegljiva vrvica, ki jo v nekem trenutku zatnemo vleéi v vo-
doravni smeri s silo F' = 1,0 N, kot kaZe slika v pogledu od zgoraj.
Izra¢unaj pospesek roke, ki vle¢e vrvico, na zacetku vlecenja za tri raz-
licne primere:

a) Vrtenje spodnjega diska je onemogoceno, zgornji je prosto vrtljiv.

b) Vrtenje zgornjega diska je onemogoceno, spodnji je prosto vrtljiv.

c¢) Oba diska sta prosto vrtljiva.

. Tri enake zbiralne lece z gori§¢no razdaljo f = 10 cm sestavimo v sistem le¢ tako, da jih postavimo

eno za drugo na skupno opti¢no os in je razdalja med sosednjima le¢ama d = 3f = 30 cm. Ko je
predmet P z viSino p = 5,0 cm pred prvo leco sistema na razdalji a = 20 cm od prve lece, nastane
slika predmeta S za zadnjo le¢o sistema na razdalji b od zadnje lece.

a) Izracunaj razdaljo b in velikost slike s. Napidi tudi, ali je slika pokon¢na ali obrnjena, realna
ali navidezna.

b) Celoten sistem le¢ premaknemo vzdolz opticne osi za x. Pois¢i vse premike z, za katere se
predmet P preslika na isto mesto kot pri a).

. 'V valjasti cevi so med dvema brez trenja gibljivima batoma (temno sivo na skici), ki dobro tesnita,

trije prekati, v katerih so razli¢ni idealni plini A, B in C. Vsak prekat ima na zacetku prostornino
Vo = 1,0 L, tlak in temperatura v vseh sta na zacetku enaka zunanjemu tlaku pp = 1,0 bar in stalni
zunanji temperaturi T' = 20 °C. Zafetno stanje je shematsko prikazano na skici. V nekem trenutku
odpremo zapori, da med prekati ostaneta le na cev pritrjeni polprepustni membrani 1 in 2 (na skici
oznaceni s pik¢astima ¢rtama), tako da ima srednji prekat ves ¢as stalno prostornino V. Membrana
1 prepusca samo molekule plina A, membrana 2 prepusca molekule plina A in B.

membrani
bat 1 2 bat
v N
° L4 (] o . .
[ ] . .
« A ®B ® C

a) Koliksni so tlaki v posameznem prekatu po dolgem ¢asu v primeru, da gibanje batov onemo-
gofimo in ostanejo prostornine prekatov V47

b) Koliksni so tlaki in prostornine prekatov po dolgem ¢asu v primeru, da sta bata prosto gibljiva?
Ce se katerikoli bat premakne do membrane, ga membrana zaustavi.

c¢) Koliko toplote sistem izmenja z okolico v primeru b)?
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