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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
8. razred

Drzavno tekmovanje, 9. april 2016

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1 Varnostna razdalja r, je najmanjsa dovoljena razdalja med dvema voziloma, ki vozita eno za dru-
gim z enako in stalno hitrostjo v. Dolo¢ena je kot pot, ki jo vozilo prevozi v 2 s. Kateri graf pravilno
kazZe odvisnost varnostne razdalje r, od hitrosti vozila v?

r A r A r A r A
0 70 v 0 T 0 f
(A) (B) (©) (D)

A2 Parameter, ki doloca lo¢ljivost pri natisu s tiskalniki, ima enoto dpi. Oznaka dpi ("dots per inch”)
pomeni §tevilo pik, ki jih tiskalnik lahko natisne v vrstico dolZine 1 ince. Ta pola je bila natisnjena z
lo¢ljivostjo 600 dpi v obeh smereh, vodoravni in navpicni. In¢a meri 2,54 cm. Kolik$no je najvecje
mozno Stevilo pik, ki jih tiskalnik natisne v kvadratek s stranico dolgo 1 cm?

(A) 55800 (B) 141732 (C) 360000 (D) 914 400

A3 Svetlobni curek vpada
iz zraka na dve enaki
stekleni prizmi, posta-
vljeni, kot kaZejo slike.
Katera slika pravilno
kaZe smeri curkov pred
in po prehodu skozi
par prizm?

(A) (B) (©) (D)

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 V opisanih primerih naredi smiselne ocene za sile in plos¢ine ploskev. V vseh primerih so tla
vodoravna in gladka. V katerem primeru je tlak najvecji?

(A) Na parketu pod konicami prstov balerine, ki v trdih baletnih copatih izvaja pirueto (se vrti
na prstih ene noge).

(B) Na asfaltu pod kolesi osebnega avtomobila z maso 1 t.

(C) Na mizi pod dolgim robom geotrikotnika, s katerim smo pod tezis¢em podprli 1. del SSKJ
(Slovarja slovenskega knjiznega jezika), ki ima maso 2,7 kg.

(D) Pod kocko iz betona z robom dolgim 1 m.

A5 Mesto Pontianak na indonezijskem otoku Borneo leZi tik
ob ekvatorju. Batari je nekega dne opazovala senco pa-
lice, zapicene navpi¢no v vodoravna tla, tako da je na S
tleh ob razli¢nih urah oznacila skrajno tocko sence in na
koncu oznacene tocke povezala s krivuljo. To krivuljo vi- \/
dis na sliki (v tlorisu). Katerega dne je Batari opazovala

senco palice?

ii
(A) 25. marca. (B) 10. junija. patica

(C) 1. septembra. (D) 20. decembra. ]

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1 Kojadrnica v brezvetrju miruje na mirni gladini jezera, njeno teZo uravnovesa sila vode na jadrnico,
ki ji pravimo tudi sila vzgona. Sila vzgona deluje na jadrnico v smeri navpi¢no navzgor.

(a) Masa jadrnice je 1 tona, povpre¢na masa posameznega ¢lana 2-¢lanske posadke je 80 kg. Ko-
liksna sila vzgona deluje v brezvetrju na jadrnico, mirujo¢o na vodni gladini, ko sta na njej
oba ¢lana posadke?

(b) V splosnem je sila vzgona na telo, ki je celo ali delno potopljeno v vodi, po velikosti enaka
teZi vode, ki jo potopljeni del telesa izpodriva. Kolik§no prostornino vode izpodriva jadrnica
v primeru, ko je na njej vsa posadka, in koliksno v primeru, ko posadke ni na barki?

Ce je na jadrnici dodaten tovor (ali pa jo neka druga sila dodatno tisci ali vlece navzdol), je jadrnica
ugreznjena nekoliko globlje v vodo (izpodriva vec vode).

(c) Jadrnica miruje zasidrana v zalivu, zas¢itenem pred valovi. Posadke ni na njej. Veter piha
v vodoravni smeri s hitrostjo 30 vozlov v smeri od premca proti krmi in deluje na zasidrano
jadrnico s silo 2500 N. Predpostavi, da je sidrna vrv lahka in ravno napeta od premca jadrnice
do sidra na dnu, kot kaZe slika. Masa sidra je v primerjavi z maso cele jadrnice zanemarljiva.
Obkrozi ustrezno besedo, da bo izjava pravilna.

Ko piha veter, je sila vzgona na zasidrano jadrnico
(A) manjsa (B) enaka (C) vedja

kot sila vzgona, ko vetra ni.
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(d)

(e)

Upostevaj, da zasidrano jadr-
nico sestavljajo vsi njeni deli
razen sidrne vrvi in sidra. Na
sliko zasidrane jadrnice narisi
v merilu, v katerem pomeni
1 cm na sliki silo 2,5 kN v na-
ravi, vse zunanje sile, ki de-
lujejo na jadrnico pri pogo-
jih, navedenih pri vprasanju
(c). Sile poimenu;j in napisi
njihove velikosti.

Koliksno prostornino vode
izpodriva jadrnica pri pogo-
jih, navedenih pri vprasanju
(c) (jadrnica na sliki)?

(f) S koliksno silo vlece sidrna vrv sidro pri pogojih, navedenih pri vprasanju (c) (na zgornji

(g)

(h)

sliki)?

Ce je sila vrvi na sidro pre-
velika, sidro popusti. Sidro
dobro drzZi pri vedji sili, ce
sila deluje na sidro pod manj-
sim kotom glede na podlago
(dno), pa Se sidrna vrv je tedaj
manj napeta. S koliksno silo
vlece pri pogojih, navedenih
pri vprasanju (c), sidrna vrv
sidro, ¢e jo mornar toliko po-
daljSa, da oklepa z vodorav-
nim dnom kot 30°? Pomagaj
si z nacrtovanjem.

Pod koliksnim kotom glede
na vodoravno dno bi morala
sidrna vrv vledi sidro, da bi
bila sila na sidro najmanjsa,
in kolik$na bi bila ta sila po
velikosti v opisanih vetrovnih
pogojih?

3 B1
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B2 Iz starega Moc¢nikovega ucbenika je tudi ta naloga. Dva popotnika sta si narazen za 9 km. Ako si gresta
nasproti, snideta se v 1 uri, ako pa gresta v isto smer, doide hitrejsi (H) drugega (poCasnejSega, P) v 5 urah.
Oba popotnika se gibljeta s stalnima hitrostma.

H P
o o
. ;

9 km

(a) Koliko kilometrov prehodita skupaj v 1 uri in koliko v 5 urah?

(b) Koliko kilometrov prehodi v 5 urah pocasnejsi popotnik?

(c) S kolik$nima hitrostma hodita popotnika?

(d) V isti koordinatni sistem
naris§i grafe, ki kazejo,
kako se legi obeh popotni-
kov spreminjata s ¢casom v
primeru, ko si hodita na-
sproti (s polnima ¢rtama,
ozna¢i ju s hy, hitrejsi,
in p;, pocasnejsi) ter v
primeru, ko hodita v isto
smer in hitrej$i dohiteva
pocasnejSega (s ¢rtkanima
¢rtama, oznadi ju s hg in
P2).

0 1 t [h’]

(e) Koliksna je hitrost, s katero se zmanjsuje razdalja med popotnikoma, ko hodita v isto smer in
hitrejsi dohiteva pocasnejsega?

> B2
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Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

Al

A2

A3

A4

Skokico spustimo, da prosto pade proti tlom. Zra¢ni upor zane- A
marimo. Visino ~ merimo od tal navzgor in ¢as ¢t od trenutka, ko
skokico spustimo. Katero odvisnost prikazuje graf na sliki?

(A) Wi (h). (B) W, (). (C) Wi (t). (D) W, (%).

.
o

0

Na prevesni tehtnici visita na nasprotnih straneh v enakih oddaljenostih od osi dve krogli, v celoti
potopljeni pod vodno gladino tako, da se ne dotikata dna posode. Prva krogla je iz Zeleza, druga
iz aluminija. Tehtnica je v vodoravni ravnovesni legi. Kaj se zgodi, ko posodi z vodo pocasi
spuscamo (ali tehtnico dvigamo) in krogli ostaneta nad gladino?

(A) Tehtnica ostane v vodoravni ravnovesni legi.

(B) Tehtnica zaniha okoli vodoravne ravnovesne lege.

(C) Tehtnica se prevesi tako, da je Zelezna krogla niZje.
)

(D) Tehtnica se prevesi tako, da je aluminijasta krogla niZje.

Parameter, ki doloca locljivost pri natisu s tiskalniki, ima enoto dpi. Oznaka dpi ("dots per inch”)
pomeni §tevilo pik, ki jih tiskalnik lahko natisne v vrstico dolZine 1 in¢e. Ta pola je bila natisnjena z
lo¢ljivostjo 600 dpi v obeh smereh, vodoravni in navpi¢ni. In¢a meri 2,54 cm. Kolik$no je najvecje
mozno $tevilo pik, ki jih tiskalnik natisne v kvadratek s stranico dolgo 1 cm?

(A) 55800 (B) 141732 (C) 360000 (D) 914 400

Na mizi lezi klada, ki je z lahko vrvico, napeljano preko lahkega skripca na robu mize, povezana
z 200-gramsko uteZjo, ki prosto visi. Skripec se vrti brez trenja, sila trenja med klado in mizo pa je
po velikosti enaka desetini teZe klade. Koliksna naj bo masa klade, da se giblje s pospeskom 3 33?

(A) 0,14 kg (B) 0,35 kg (C) 0,5 kg (D) 0,67 kg

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike 2015/16, 9. razred

A5 Na desni sliki je shema vezja z virom napetosti in s $tirimi enakimi Zarni-
cami. Koliko shem vezav, narisanih spodaj, je ekvivalentnih tej shemi?

(A) Nobena. (B) Ena. (C) Dve. (D) Tri.

©

(o)
/

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1 Peterima 62 kg. Zleze na 1,8 m visoko omaro, na njej stoji vzravnano in potem z nje sestopi (naredi
korak v prazno, se ne odZene dodatno navzgor) na tla. Silo tal, ki deluje nanj pri doskoku, ublazi s
socasno prilagoditvijo svojega telesa: med doskokom v pocep se njegovo tezis¢e dodatno zniza za
0,5 m. Doskok je faza skoka od trenutka, ko se Peter dotakne tal, do trenutka, ko na tleh obmiruje
v pocepu.

(a) Koliksna je Petrova hitrost tik preden se s stegnjenimi nogami dotakne tal?

(b) S kolik$nim povpreénim pojemkom se Peter med doskokom ustavlja? Pojemek izrazi kot
veckratnik g.

(c) Koliko ¢asa se Peter med doskokom ustavlja?

(d) Koliksna povprecna sila podlage (tal) deluje na Petra med doskokom? Silo izrazi kot veckra-
tnik Petrove teZe.

(e) Predpostavi, da Peter dosko¢i z omare nerodno (bolj togo) in se pri doskoku v pocep njegovo
teziS¢e dodatno spusti le za 25 cm. S kolik§nim povpre¢nim pojemkom se Peter ustavlja med
nerodnim doskokom? Pojemek izrazi ga kot veckratnik g.
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(f) Peter odskodi, leti in dosko¢i na planiski letalnici. V poskusni seriji pristane pri tocki K, kjer
je naklon hrbtis¢a 33° glede na vodoravnico. Petrova hitrost je tik pred pristankom 33 7,
giblje pa se pod kotom 4° glede na podlago. Predpostavi, da se ob pristanku komponenta
njegove hitrosti, ki je vzporedna s podlago, ne spremeni. Z natan¢nim nac¢rtovanjem ugotovi,
za koliko se ob pristanku spremeni komponenta Petrove hitrosti, ki je pravokotna na podlago.

Ve v

(g) Tudina letalnici se pravokotna razdalja med podlago in Petrovim teZis¢em med doskokom v
telemark zmanjsa za 0,5 m. Koliksen je med doskokom povprec¢ni pojemek Petrovega teZisca
v smeri, pravokotni na podlago?

(h) Koliksna povprecna sila podlage deluje na Petra v pravokotni smeri glede na podlago med
opisanim doskokom?

(i) V prvi seriji Peter pristane pri dolZini 240 m, kjer je naklon hrbtis¢a le Se 27°. Predpostavi,
da je njegova hitrost tik pred pristankom po velikosti enaka kot v poskusni seriji in da je tudi
smer letenja ista (pod kotom 37° glede na vodoravnico). S koliksnim pojemkom v smeri pra-

vokotno na podlago doskoci Peter v prvi seriji, ¢e se med doskokom Petrovo teZisce pribliza
podlagi za 0,5 m?

> B1
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B2 Na enake nove baterije veZemo razli¢ne kroge s samimi enakimi porabniki. Naboj, ki ga po krogu
poZene nova baterija do svojega izpraznjenja, je 360 mAh. Upostevaj, da za posamezen porabnik
velja, da je napetost na njem premosorazmerna toku, ki tece skozenj. Napetost na bateriji je stalna
in znasa 9 V, dokler se baterija na izrabi. Ko je na baterijo vezan en sam porabnik, tece skozenj
tok 20 mA. Za vsakega od primerov izracunaj tok I skozi baterijo in druge koli¢ine, zapisane v
razpredelnicah. Izra¢unaj, v kolik§nem ¢asu ¢ se baterija izprazni. Rezultate vpisi v razpredelnice.
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Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1 Varnostna razdalja r, je najmanjsa dovoljena razdalja med dvema voziloma, ki vozita eno za dru-
gim z enako in stalno hitrostjo v. Dolo¢ena je kot pot, ki jo vozilo prevozi v 2 s. Kateri graf pravilno
kazZe odvisnost varnostne razdalje r, od hitrosti vozila v?

r A r A r A r A
0 70 v 0 T 0 f
(A) (B) (©) (D)

A2 Parameter, ki doloca lo¢ljivost pri natisu s tiskalniki, ima enoto dpi. Oznaka dpi ("dots per inch”)
pomeni §tevilo pik, ki jih tiskalnik lahko natisne v vrstico dolZine 1 ince. Ta pola je bila natisnjena z
lo¢ljivostjo 600 dpi v obeh smereh, vodoravni in navpicni. In¢a meri 2,54 cm. Kolik$no je najvecje
mozno Stevilo pik, ki jih tiskalnik natisne v kvadratek s stranico dolgo 1 cm?

(A) 55800 (B) 141732 (C) 360000 (D) 914 400

A3 Svetlobni curek vpada
iz zraka na dve enaki
stekleni prizmi, posta-
vljeni, kot kaZejo slike.
Katera slika pravilno
kaZe smeri curkov pred
in po prehodu skozi
par prizm?

(A) (B) (©) (D)

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 V opisanih primerih naredi smiselne ocene za sile in plos¢ine ploskev. V vseh primerih so tla
vodoravna in gladka. V katerem primeru je tlak najvecji?

(A) Na parketu pod konicami prstov balerine, ki v trdih baletnih copatih izvaja pirueto (se vrti
na prstih ene noge).

(B) Na asfaltu pod kolesi osebnega avtomobila z maso 1 t.

(C) Na mizi pod dolgim robom geotrikotnika, s katerim smo pod tezis¢em podprli 1. del SSKJ
(Slovarja slovenskega knjiznega jezika), ki ima maso 2,7 kg.

(D) Pod kocko iz betona z robom dolgim 1 m.

A5 Mesto Pontianak na indonezijskem otoku Borneo leZi tik
ob ekvatorju. Batari je nekega dne opazovala senco pa-
lice, zapicene navpi¢no v vodoravna tla, tako da je na S
tleh ob razli¢nih urah oznacila skrajno tocko sence in na
koncu oznacene tocke povezala s krivuljo. To krivuljo vi- \/
dis na sliki (v tlorisu). Katerega dne je Batari opazovala

senco palice?

ii
(A) 25. marca. (B) 10. junija. patica

(C) 1. septembra. (D) 20. decembra. ]

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1 Kojadrnica v brezvetrju miruje na mirni gladini jezera, njeno teZo uravnovesa sila vode na jadrnico,
ki ji pravimo tudi sila vzgona. Sila vzgona deluje na jadrnico v smeri navpi¢no navzgor.

(a) Masa jadrnice je 1 tona, povpre¢na masa posameznega ¢lana 2-¢lanske posadke je 80 kg. Ko-
liksna sila vzgona deluje v brezvetrju na jadrnico, mirujo¢o na vodni gladini, ko sta na njej
oba ¢lana posadke?

(b) V splosnem je sila vzgona na telo, ki je celo ali delno potopljeno v vodi, po velikosti enaka
teZi vode, ki jo potopljeni del telesa izpodriva. Kolik§no prostornino vode izpodriva jadrnica
v primeru, ko je na njej vsa posadka, in koliksno v primeru, ko posadke ni na barki?

Ce je na jadrnici dodaten tovor (ali pa jo neka druga sila dodatno tisci ali vlece navzdol), je jadrnica
ugreznjena nekoliko globlje v vodo (izpodriva vec vode).

(c) Jadrnica miruje zasidrana v zalivu, zas¢itenem pred valovi. Posadke ni na njej. Veter piha
v vodoravni smeri s hitrostjo 30 vozlov v smeri od premca proti krmi in deluje na zasidrano
jadrnico s silo 2500 N. Predpostavi, da je sidrna vrv lahka in ravno napeta od premca jadrnice
do sidra na dnu, kot kaZe slika. Masa sidra je v primerjavi z maso cele jadrnice zanemarljiva.
Obkrozi ustrezno besedo, da bo izjava pravilna.

Ko piha veter, je sila vzgona na zasidrano jadrnico
(A) manjsa (B) enaka (C) vedja

kot sila vzgona, ko vetra ni.
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(d)

(e)

Upostevaj, da zasidrano jadr-
nico sestavljajo vsi njeni deli
razen sidrne vrvi in sidra. Na
sliko zasidrane jadrnice narisi
v merilu, v katerem pomeni
1 cm na sliki silo 2,5 kN v na-
ravi, vse zunanje sile, ki de-
lujejo na jadrnico pri pogo-
jih, navedenih pri vprasanju
(c). Sile poimenu;j in napisi
njihove velikosti.

Koliksno prostornino vode
izpodriva jadrnica pri pogo-
jih, navedenih pri vprasanju
(c) (jadrnica na sliki)?

(f) S koliksno silo vlece sidrna vrv sidro pri pogojih, navedenih pri vprasanju (c) (na zgornji

(g)

(h)

sliki)?

Ce je sila vrvi na sidro pre-
velika, sidro popusti. Sidro
dobro drzZi pri vedji sili, ce
sila deluje na sidro pod manj-
sim kotom glede na podlago
(dno), pa Se sidrna vrv je tedaj
manj napeta. S koliksno silo
vlece pri pogojih, navedenih
pri vprasanju (c), sidrna vrv
sidro, ¢e jo mornar toliko po-
daljSa, da oklepa z vodorav-
nim dnom kot 30°? Pomagaj
si z nacrtovanjem.

Pod koliksnim kotom glede
na vodoravno dno bi morala
sidrna vrv vledi sidro, da bi
bila sila na sidro najmanjsa,
in kolik$na bi bila ta sila po
velikosti v opisanih vetrovnih
pogojih?

3 B1
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B2 Iz starega Moc¢nikovega ucbenika je tudi ta naloga. Dva popotnika sta si narazen za 9 km. Ako si gresta
nasproti, snideta se v 1 uri, ako pa gresta v isto smer, doide hitrejsi (H) drugega (poCasnejSega, P) v 5 urah.
Oba popotnika se gibljeta s stalnima hitrostma.

H P
o o
. ;

9 km

(a) Koliko kilometrov prehodita skupaj v 1 uri in koliko v 5 urah?

(b) Koliko kilometrov prehodi v 5 urah pocasnejsi popotnik?

(c) S kolik$nima hitrostma hodita popotnika?

(d) V isti koordinatni sistem
naris§i grafe, ki kazejo,
kako se legi obeh popotni-
kov spreminjata s ¢casom v
primeru, ko si hodita na-
sproti (s polnima ¢rtama,
ozna¢i ju s hy, hitrejsi,
in p;, pocasnejsi) ter v
primeru, ko hodita v isto
smer in hitrej$i dohiteva
pocasnejSega (s ¢rtkanima
¢rtama, oznadi ju s hg in
P2).

0 1 t [h’]

(e) Koliksna je hitrost, s katero se zmanjsuje razdalja med popotnikoma, ko hodita v isto smer in
hitrejsi dohiteva pocasnejsega?

> B2
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C - eksperimentalna naloga: UPOGIB

S poskusom razisci upogibno deformacijo ravnila.

Pripomocki

— 2 plasti¢ni ravnili dolZine 40 cm

— spona ali priZzema z leseno descico

— komplet utezi

— posodica za uteZi na vrvici in zobotrebec
— milimetrski papir, pritrjen na leseno palico
— lepilni trak

— flomaster

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natanénost izvedbe poskusa
in meritev.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.
Nalepko s Sifro prilepi tudi na milimetrski papir, na katerega bos belezil svoje meritve.

Pri poskusu meris, koliko se ravnilo upogne, ¢e na njegovo krajis¢e obesi$ uteZi z razlic-
nimi masami. Razisc¢es, kako je upogib odvisen od mase utezi, dolZine ravnila in debeline
ravnila. Vse meritve beleZi$ na isti milimetrski papir, zato vsak niz meritev jasno oznaci
(obkrozi, na primer).

2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli

© DMFA Slovenije
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(a) Prizema drZi ob robu mize [ =20 cm
leseno descico. Med de- '

§¢ico in mizo vstavi rav- £ R
nilo tako, da je zaznamek
20 cm to¢no ob robu mize,
lesena desScica in prizema &
naj drzita ravnilo pri tem
zaznamku. Cez rob mize Ay
sega (malo vec kot) 20 cm v

prostega ravnila. EH

Y

Pri zaznamku 0 cm je v ravnilu luknjica. Skozi luknjico potisni zanko iz vrvice, na
kateri visi posodica za uteZi. Zanko zagozdi z vZigalico. Tako na ravnilo pritrdis po-
sodico za uteZi. Zraven ravnila na primerno mesto (blizu ravnila) namesti Se leseno
palico, na kateri visi milimetrski papir, na katerega bos s flomastrom beleZil svoje me-
ritve.

Na milimetrskem papirju za vsak niz meritev najprej oznaci nicelno lego krajisca
ravnila, ko v posodici ni utezi. Potem dodajaj uteZi s skupno maso m (zapisano v tabeli)
in na milimetrskem papirju oznacuj lego obremenjenega krajis¢a ravnila v odvisnosti
od m.

Ko opravis vse meritve, snemi milimetrski papir s palice in z njega izmeri odmik kra-
jis¢a ravnila od nicelne lege Ay. Izmerjene odmike vpisi v razpredelnico.

Meritve ponovi Se pri
dolzinah prostega ravnila (A) [=20cm | (B) [=10cm (O [ =30cm

10 Cvl’n in 30 cm in rezulifate m [g] Ay [cm] m [g] Ay [cm] m [g] Ay [cm]
vpisi v  razpredelnico.
Najvedja masa uteZi, ki jo 0 0 0 0 0 0
vV posameznem primeru
obesi§ na ravnilo, je Ze 100 100 50
zapisana v ustrezni tabeli. 200 200 100
300 300 150
350 400 200
400 500 250
450 600 300

(b) V isti koordinatni sistem (na naslednji strani) narisi tri grafe, ki kaZejo, kako je odmik
krajisc¢a ravnila od nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na krajisce ravnila, za razli¢ne
dolzine ravnila (za primere (A), (B) in (C)). Grafe jasno oznadi.
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(c) Po toc¢kah (na kratko, a natan¢no) zapisi stiri opaZanja oz. ugotovitve o upogibanju
enega ravnila.

(i)
(ii)
(iii)

(iv)

2 ravnili, [ = 30 cm

(d) Ponovi meritve Se z dvema ravniloma, ki ju polozi§ (D) (EF)
natan¢no enega na drugega, pri dolzini prostih de-
lov ravnil 30 cm. Vrvico posodice za uteZi zagozdi m [g] | Ay [em] | Ay [em]
skozi luknjici v obeh ravnilih. Meritve vpisi v stol- 0 0 0
pec (D).
100

(e) V zadnjem primeru pred merjenjem ravnili z lepil-
nim trakom tesno in dobro zlepi na obeh robovih po
celotni dolZini. DolZina prostih delov ravnil naj bo 300
30 cm. Meritve vpisi v stolpec (E).

200

400

200

600
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(f) V isti koordinatni sistem narisi tri grafe, ki kazejo, kako je odmik krajis¢a ravnila od
nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na krajis¢e ravnila, za dolZino ravnila [ = 30 cm:
za eno ravnilo (primer A), dve ravnili, poloZeni eno na drugo (primer D) in dve ravnili,
poloZeni eno na drugo in zlepljeni po robovih (primer E).

(g) Po toc¢kah (na kratko, a natan¢no) zapisi tri opaZanja oz. ugotovitve o upogibanju, ki
se nanasajo na 30 cm dolga ravnila.

(i)

(ii)

(iii)
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Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

Al

A2

A3

A4

Skokico spustimo, da prosto pade proti tlom. Zra¢ni upor zane- A
marimo. Visino ~ merimo od tal navzgor in ¢as ¢t od trenutka, ko
skokico spustimo. Katero odvisnost prikazuje graf na sliki?

(A) Wi (h). (B) W, (). (C) Wi (t). (D) W, (%).

.
o

0

Na prevesni tehtnici visita na nasprotnih straneh v enakih oddaljenostih od osi dve krogli, v celoti
potopljeni pod vodno gladino tako, da se ne dotikata dna posode. Prva krogla je iz Zeleza, druga
iz aluminija. Tehtnica je v vodoravni ravnovesni legi. Kaj se zgodi, ko posodi z vodo pocasi
spuscamo (ali tehtnico dvigamo) in krogli ostaneta nad gladino?

(A) Tehtnica ostane v vodoravni ravnovesni legi.

(B) Tehtnica zaniha okoli vodoravne ravnovesne lege.

(C) Tehtnica se prevesi tako, da je Zelezna krogla niZje.
)

(D) Tehtnica se prevesi tako, da je aluminijasta krogla niZje.

Parameter, ki doloca locljivost pri natisu s tiskalniki, ima enoto dpi. Oznaka dpi ("dots per inch”)
pomeni §tevilo pik, ki jih tiskalnik lahko natisne v vrstico dolZine 1 in¢e. Ta pola je bila natisnjena z
lo¢ljivostjo 600 dpi v obeh smereh, vodoravni in navpi¢ni. In¢a meri 2,54 cm. Kolik$no je najvecje
mozno $tevilo pik, ki jih tiskalnik natisne v kvadratek s stranico dolgo 1 cm?

(A) 55800 (B) 141732 (C) 360000 (D) 914 400

Na mizi lezi klada, ki je z lahko vrvico, napeljano preko lahkega skripca na robu mize, povezana
z 200-gramsko uteZjo, ki prosto visi. Skripec se vrti brez trenja, sila trenja med klado in mizo pa je
po velikosti enaka desetini teZe klade. Koliksna naj bo masa klade, da se giblje s pospeskom 3 33?

(A) 0,14 kg (B) 0,35 kg (C) 0,5 kg (D) 0,67 kg

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A5 Na desni sliki je shema vezja z virom napetosti in s $tirimi enakimi Zarni-
cami. Koliko shem vezav, narisanih spodaj, je ekvivalentnih tej shemi?

(A) Nobena. (B) Ena. (C) Dve. (D) Tri.

©

(o)
/

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1 Peterima 62 kg. Zleze na 1,8 m visoko omaro, na njej stoji vzravnano in potem z nje sestopi (naredi
korak v prazno, se ne odZene dodatno navzgor) na tla. Silo tal, ki deluje nanj pri doskoku, ublazi s
socasno prilagoditvijo svojega telesa: med doskokom v pocep se njegovo tezis¢e dodatno zniza za
0,5 m. Doskok je faza skoka od trenutka, ko se Peter dotakne tal, do trenutka, ko na tleh obmiruje
v pocepu.

(a) Koliksna je Petrova hitrost tik preden se s stegnjenimi nogami dotakne tal?

(b) S kolik$nim povpreénim pojemkom se Peter med doskokom ustavlja? Pojemek izrazi kot
veckratnik g.

(c) Koliko ¢asa se Peter med doskokom ustavlja?

(d) Koliksna povprecna sila podlage (tal) deluje na Petra med doskokom? Silo izrazi kot veckra-
tnik Petrove teZe.

(e) Predpostavi, da Peter dosko¢i z omare nerodno (bolj togo) in se pri doskoku v pocep njegovo
teziS¢e dodatno spusti le za 25 cm. S kolik§nim povpre¢nim pojemkom se Peter ustavlja med
nerodnim doskokom? Pojemek izrazi ga kot veckratnik g.
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(f) Peter odskodi, leti in dosko¢i na planiski letalnici. V poskusni seriji pristane pri tocki K, kjer
je naklon hrbtis¢a 33° glede na vodoravnico. Petrova hitrost je tik pred pristankom 33 7,
giblje pa se pod kotom 4° glede na podlago. Predpostavi, da se ob pristanku komponenta
njegove hitrosti, ki je vzporedna s podlago, ne spremeni. Z natan¢nim nac¢rtovanjem ugotovi,
za koliko se ob pristanku spremeni komponenta Petrove hitrosti, ki je pravokotna na podlago.

Ve v

(g) Tudina letalnici se pravokotna razdalja med podlago in Petrovim teZis¢em med doskokom v
telemark zmanjsa za 0,5 m. Koliksen je med doskokom povprec¢ni pojemek Petrovega teZisca
v smeri, pravokotni na podlago?

(h) Koliksna povprecna sila podlage deluje na Petra v pravokotni smeri glede na podlago med
opisanim doskokom?

(i) V prvi seriji Peter pristane pri dolZini 240 m, kjer je naklon hrbtis¢a le Se 27°. Predpostavi,
da je njegova hitrost tik pred pristankom po velikosti enaka kot v poskusni seriji in da je tudi
smer letenja ista (pod kotom 37° glede na vodoravnico). S koliksnim pojemkom v smeri pra-

vokotno na podlago doskoci Peter v prvi seriji, ¢e se med doskokom Petrovo teZisce pribliza
podlagi za 0,5 m?

> B1
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B2 Na enake nove baterije veZemo razli¢ne kroge s samimi enakimi porabniki. Naboj, ki ga po krogu
poZene nova baterija do svojega izpraznjenja, je 360 mAh. Upostevaj, da za posamezen porabnik
velja, da je napetost na njem premosorazmerna toku, ki tece skozenj. Napetost na bateriji je stalna
in znasa 9 V, dokler se baterija na izrabi. Ko je na baterijo vezan en sam porabnik, tece skozenj
tok 20 mA. Za vsakega od primerov izracunaj tok I skozi baterijo in druge koli¢ine, zapisane v
razpredelnicah. Izra¢unaj, v kolik§nem ¢asu ¢ se baterija izprazni. Rezultate vpisi v razpredelnice.

@) | ¢[h] () | 1 [mA] © | 1[mA]

t [h] t [h]
— -

6o

N\
6o
N\

(@) | 7 [mA] ©) | I [mA]
t [h] t [h]
—

S
D AN
\O_C/

() i (g) IR,
i S
Us, Us,
T, Uy

I
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I [mA]
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@
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(c)1
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(g) 4
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C- eksperimentalna naloga: POKOVKA NA MIKROTEHTNICI

Umeri mikrotehtnico in z njo izmeri maso koruznega zrna preden postane pokovka in potem.

Pripomocki

— stojalo za mikrotehtnico z zaslonom in listom papirja A4

— dve dolgi slamici in Sivanka

— 2 sponki za papir

— koscek aluminijaste folije

— plastelin ali trajnoelastic¢ni kit

— 80-gramski papir, veliki karo

— zrna koruze

— posodica ¢ajne svecke s povoscenim papirjem in zobotrebec za obracanje zrna
— kurisce s stojalom za posodico in sveco ter vZzigalice

— skarje

— flomaster

— ravnilo, geotrikotnik

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natanénost izvedbe poskusa
in meritev.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

Pri poskusu najprej uravnovesis in umeris mikrotehtnico. Z njo stehtas zrno koruze, pre-
den in potem ko ga nad sveco spece$§ v pokovko. Pazi, da posameznih zrn koruze ne
zames$as$ med seboj. Med pripomocki imas ve¢ zrn, da lahko poskus ponovis, ¢e se upora-
bljeno zrno ne razpo¢i. Na koncu razisées, od ¢esa je odvisna obc¢utljivost mikrotehtnice.

2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli

© DMFA Slovenije
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Priprava mikrotehtnice je zelo pomembna za meritve v nadaljevanju. Uravnovesi ena-
koro¢no mikrotehtnico. Z dvema papirnima sponkama obesi na krajis¢e prvega kraka
tehtnice majhno in lahko posodico, ki jo oblikuj iz aluminijaste folije. Na krajis¢e drugega
kraka tehtnice pritrdi kos¢ek plastelina, da bo tehtnica v vodoravni ravnovesni legi.

Da bo$ lahko meril maso koruznega zrna, mora biti tehtnica ravno prav obcutljiva. Ko v
posodico iz aluminijaste folije poloZi§ eno zrno koruze, naj se kraka tehtnice odklonita od
ravnovesne lege za kot a med priblizno 20° in 25°.

(a) Kako siinkako bi $e lahko postopal pri uravnovesanju tehtnice? Navedi dva postopka.

(i)
(ii)

Ko tehtnico primerno uravnovesis, je do naloge (h) ne spreminjaj ve¢, da bodo tvoje
meritve uporabne.

(b) Kot utezi bos uporabljal kvadratke s plo-

§¢ino 1 em?, ki jih izreZe§ iz papirja. Masa N-lem? | m| |
1 m? papirja je 80 g. V tabelo dopisi mase 1
uteZi. N pomeni Stevilo kvadratkov.

5

10

25

(c) Tehtnica naj bo v vodoravni ravnovesni legi. V posodico iz aluminijaste folije poloZi
koruzno zrno. Na papirju na zaslonu s flomastrom oznaci lego, v kateri je krajisce
odklonjenega kraka tehtnice.

Zrno vzemi s tehtnice in ga prestavi v posodico ¢ajne svecke. Na tehtnico zdaj polozi
toliko utezi, da bosta kraka enako odklonjena kot prej, ko si tehtal zrno. Zapisi maso
zrna.

Masa koruznega zrna je

(d) Stehtano koruzno zrno poloZi v posodico ¢ajne svecke, ki je nad sveco. Sveco prizgi,
koruzno zrno pa z zobotrebcem obracaj, da se ne prilepi na podlago in zaZge. Ko se
zrno razpoci, sveco ugasni. Zrno vzemi iz posodice in pocakaj, da se malo ohladi.
Potem ga z mikrotehtnico ponovno stehtaj.

Masa razpocenega koruznega zrna je
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(e) Upostevaj, da zrna koruze vsebujejo dolocen deleZ vode, ter na kratko zapisi, zakaj se
zrno nad sveco razpodi in kaj lahko poves o vodi v zrnu.

(f) Na tehtnico polagaj razli¢ne uteZi in na zaslonu
s flomastrom vsakic oznaci lego krajiS¢a obreme- m [ ] o]
njenega kraka tehtnice. Papir snemi z zaslona in
na njem izmeri kot «, za katerega se tehtnica od-
kloni od ravnovesne lege, v odvisnosti od mase
m uteZi. Meritve zapisi v razpredelnico.

/.

- e

(g) Narisi umeritveno krivuljo a(m) za mikrotehtnico.
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(h) Ce predhodnih nalog od (a) do (g) $e nisi zaklju¢il, pa jih nameravas, to stori, preden
nadaljujes, ker bos v nadaljevanju svojo mikrotehtnico spreminjal.

Obcéutljivost tehtnice pove, za koliko vsaj se morata masi, ki ju primerjas, razlikovati,
da bos to razliko s tehtnico lahko opazil (izmeril).

Obcutljivost mikrotehtnice lahko bodisi povecas bodisi zmanjsas, ¢e mikrotehtnico
spremeni$. Razmisli in poskusi spremeniti ob¢utljivost svoje mikrotehtnice. Po toc-
kah navedi tri parametre, ki vplivajo na ob¢utljivost mikrotehtnice.

(i)

(ii)

(iii)

(i) Za vsakega od parametrov, ki si ga navedel pri prej$Snjem vprasanju, zapisi (na kratko,

a jasno), kako ga spremenis, da obcutljivost tehtnice povecas.

(i)

(ii)

(iii)
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BV E

Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2015/16

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
éetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 to¢kama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al | A2 | A3 | A4 | A5
B|A|B|A|D

A1 Varnostnarazdalja r, je pot, kijo vozilo prevozi v 2 s, in je premosorazmerna hitrosti vozila. Premo
sorazmerje kaze graf B.

A2 Najvedje mozno Stevilo pik v kvadratni in¢i, natisnjenih pri lo¢ljivosti 600 dpi, je 600 - 600 =
360000. Kvadratna in¢a ima plos¢ino 2,54 cm -2,54 cm = 6,45(16) cm?, kar pomeni, da je na
vsakem cm? natisnjenih

360000

A3 Svetloba prehaja skozi enaki prizmi, postavljeni, kot ka-
zejo slike, enako kot skozi planparalelno plos¢ico. Pra-
vilno kaze prehod svetlobe skozi par prizm slika B.

A4 Koli¢ine, ki niso podane, ocenimo.

Plos¢ina ploskve, na kateri se stika baletni copat s parketom S4 ~ 5 cm?, sila primabalerine na tla
je F4 ~ 500 N in tlak pod copatom je

_ F4 500N

=S T hem? 1000000 Pa = 10bar.
A

ba
Ocenimo plos¢ino ploskve Sj, na kateri se ena pnevmatika stika s podlago, S; ~ 100 cm?. Stiri
pnevmatike se s podlago stikajona Sp = 4 - 51 ~ 400 cm?. Sila avta na tlaje Fg = 10000 N in tlak
pod kolesi je
_ Fp _ 10000N

= —— =250000Pa = 2,5bar.

PB =g = 100 cm?

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike, reitve nalog, 8. razred

A5

Debelina geotrikotnika je pribliZzno 1 mm. Plos¢ina robne ploskve geotrikotnika je S¢ ~ 16cm -
0,1cm = 1,6 cm?. Sila geotrikotnika, na katerem je 1. del SSKJ, na mizo, je F = 27 N in tlak pod
robom geotrikotnika je

_ Fo 27N

=5 T 16em? 168 750 Pa ~ 1,7 bar.
C s

pc

Plos¢ina osnovne ploskve kocke je Sp = 1 m?2. Masa betonske kocke s prostornino 1 m? je 2 300 kg
(preberemo iz tabele gostot). Sila kocke na tla je Fp = 23000 N in tlak pod njo je

Fp  23000N

5 T 23000 Pa = 0,23 bar.
D

pPp =

Tlak je najvedji pod baletnim copatom primabalerine.

Na ekvatorju gre Sonce v obdobju med spomladanskim in jesenskim enakonodjem cez severno
polovico neba in so sence obrnjene bolj proti jugu, v obdobju med jesenskim in spomladanskim
enakonodjem pa ¢ez juzno polovico neba in so sence obrnjene bolj proti severu. Senca navpi¢ne
palice, ki jo je opazovala Batari, je bila tistega dne obrnjena bolj proti severu, kar pomeni, da se je
Sonce gibalo ¢ez juzni del neba. Edini dan med nastetimi, ki je v ustrezni polovici leta (za prebi-
valce S poloble, zimski), je 20. december.
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Sklop B:

B1

(a)

(b)

(c)

(d)

Na jadrnico, ki miruje v brezvetrju na gladini jezera, delujeta dve sili: teZa in sila vzgona.
Skupna masa jadrnice in posadke je m;, = 1000 kg +2 - 80 kg = 1160 kg. Skupna teza
jadrnice in posadke je Fy ;1, = 11600 N. Sila vzgona uravnovesa skupno teZo jadrnice in
posadke, F.g j1p = Fgj+p = 11600 N = 11,6 kN.

Zapravilno silo vzgoma .........ooiiiiiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Za pravilno upostevanje ravnovesjasil ............. ... (1 tocka)
Za pravilno upostevano skupno maso ..ot (1 tocka)

Sila vzgona na jadrnico je po velikosti enaka teZi vode, ki jo jadrnica izpodriva. Upostevamo,
da je teza 1 dm? vode enaka 10 N, teza 1 m? vode pa 10 kN. Ko sta na jadrnici oba ¢lana
posadke, ustreza sila vzgona F,., j+, = 11,6 kN prostornini izpodrinjene vode V; = 1,16 m3.
Ko posadke ni na jadrnici, ustreza sila vzgona F;,.40 = Fy ; = 10 kN prostornini izpodrinjene
vode Vp = 1 m3.

Za pravilno prostornino Vi .....ccoeiuiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno prostornino Vo .....oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Ko piha veter, je sila vzgona na zasidrano jadrnico (C) vedja kot sila vzgona, ko vetrani. Ugrez
jadrnice je takrat, ko piha veter, vedji od ugreza v brezvetrju, ker jadrnico v vetru poleg teZe
(delno) navzdol dodatno vlece e napeta sidrna vrv. V brezvetrju lahka sidrna vrv ni napeta,
¢e je le dovolj dolga, da sidro lezi na dnu.

Za pravilni 0dgOVOr .....coiuiiiuiiiiii i i e (1 tocka)

V vetru delujejo na mirujoo zasidrano jadrnico 4 sile: v smeri navzdol deluje teza F, j, v
smeri od premca proti krmi jadrnice deluje nanjo sila vetra ., v smeri sidrne vrvi deluje
sila sidrne vrvi F., in v smeri navzgor deluje sila vzgona Fmg Ker jadrnica miruje, sklepamo,
da so vse te sile v ravnovesju.
Vnaprej poznamo velikosti dveh
sili, teZe F;; ; = 10 kN in sile vetra
Fpet = 2,5 kN, ki ju na sliki predsta-
vimo s 4 cmin 1 cm dolgima usmer-
jenima daljicama.

Silo vetra uravnoveSa vodoravna
komponenta sile sidrne vrvi I, | =
2,5 kN, ki jo predstavimo z 1 cm
dolgo usmerjeno daljico, usmerjeno
v nasprotni smeri kot je sila vetra.
Ker poznamo komponento sile si-
drne vrvi in ker vemo, da sila si-
drne vrvi deluje vzdolz vrvi, nari-
Semo od krajisca ]55@7“ pravokotnico

A

—

szg

pna ﬁsmu,ll in dobimo krajisce sile si-
drne vrvi ﬁsv v tocki, kjer pravo-
kotnica p seka sidrno vrv. Na sliki
izmerimo, da je usmerjena daljica,
s katero predstavimo silo sidrne
vrvi ﬁsv dolga 2,0 cm +0,1 cm, kar
ustreza velikosti sile Fy, = 5,0 kN
+0,25 kN.

Sila vzgona F),., uravnovesa vsoto teZe [}, ; in navpi¢ne komponente sile sidrne vrvi Fj, |.
Na sliki izmerimo, da je usmerjena daljica, s katero predstavimo navpi¢no komponento sile
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(e)

(f)

(g)

(h)

sidrne vrvi F, 1 dolga 1,73 cm £ 0,1 cm, kar ustreza velikosti navpi¢ne komponente F, | =
4,33 kN £ 0,25 kN. Vsota teze F g,j 1N Fs[ 1 je po velikosti enaka sili vzgona, ki meri F)., =
10 kN + 4,33 kN = 14,33 kN £ 0,25 kN in je na sliki predstavljena z usmerjeno daljico dolZine
5,73 cm 0,1 cm.

PrijemaliSca sil: teza prijemlje nekje na kobilici, niZje od sile vzgona. Sila vzgona prijemlje
nekje v ugreznjenem delu trupa jadrnice (visje od teZe). Sila sidrne vrvi prijemlje na premcu.
Sila vetra prijemlje nekje na nadvodnem delu jadrnice.

Za pravilno narisane in poimenovane vse §tiri sile (dolZine, smeri, prijemalisca) (4 tocke)

Za pravilno narisani in poimenovani sili tezeinvetra ........................... (1 tocka)
Za pravilno prikazano vodoravno komponento sile sidrne vrvi, nasprotno enako sili vetra
................................................................................... (1 tocka)
Za pravilno narisano silo sidrne vrvi ......... ... . . i (1 tocka)
Za pravilno upostevanje ravnovesjasil ............. ... (1 tocka)

Sila vzgona F,., = 14,33 kN +0,25 kN je po velikosti enaka teZi izpodrinjene vode, kar
pomeni, da zasidrana jadrnica izpodriva 1,433 m3 £0,025 m3 vode.
Zapravilni odgovor ........iiiiiiii i (1 tocka)

Sila ﬁs, s katero sidrna vrv vlece sidro, je po velikosti enaka sili, s katero sidrna vrv vlece
premec jadrnice F,, Fs = Fy, = 5,0 kN £0,25 kN.
Za pravilni 0dgOVOr .....coiviiininii i e e e (1 tocka)

Postopamo enako kot pri vprasanju
(d), pri ¢emer upostevamo, da si-
drna vrv vlece premec jadrnice pod
drugim kotom. Na sliki izmerimo,
da je dolZina usmerjene daljice, s
katero predstavimo silo sidrne vrvi
ﬁsv dolga 1,2 cm +0,1 cm, kar
ustreza velikosti sile Fy, = 2,9 kN
40,25 kN.

Za pravilni odgovor (3 tocke)
Za pravilno narisani sili vetra in sidrne vrvi (dolZine, smeri, prijemalisca) ....... (2 tocki)
Za pravilno prikazano vodoravno komponento sile sidrne vrvi, nasprotno enako sili vetra
................................................................................... (1 tocka)

Z najmanijso silo bi sidrna vrv vlekla sidro v smeri vzporedni z vodoravnim dnom, pod kotom
0° glede na dno. Po velikosti bi bila enaka sili vetra, 2,5 kN.

Za pravilno smer sidrne vrviinsile ...l (1 tocka)
Za pravilno velikost sile ..........cooiiiiiiiiiiii (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 16 tock.
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B2 (a) Ce se popotnika, ki sta spocetka 9 km narazen, snideta po eni uri hoje nasproti, to pomeni,

da v eni uri prehodita prav toliko - 9 km. V 5 urah prehodita 5-krat toliko, torej 45 km.
.................... (1 tocka)
.................. (1 tocka)

Za pravilno zapisano razdaljo, ki jo skupaj prehodita v 1 uri
Za pravilno zapisano razdaljo, ki jo skupaj prehodita v 5 urah

(b) Upostevamo, da se, ¢e hodita v isto smer, snideta po 5 urah - to pomeni, da je od celotne

(c)

(d)

(e)

skupne prehojene razdalje 45 km prehodil hitrejsji popotnik 9 km vec kot pocasnejsi, ker sta
bili toliko narazen njuni legi na zacetku. Od preostanka poti, 45 km —9 km = 36 km pa
prehodita vsak pol, 18 km. Pocasnejsi popotnik torej prehodi v 5 urah 18 km, hitrejsi pa
18 km + 9 km = 27 km.

............................. (2 tocki)

Za delno pravilno sklepanje ali skico k reSevanju problema ..................... (1 tocka)

Hitreji prehodi 27 km v 5 urah, torej hodi s hitrostjo vy = =51* = 5,4 kTm Pocasnejsi prehodi

18km __ km
“sh = 30
Za pravilno hitrost hitrejSega popotnika ..................oooiinnnnnnaL (1 tocka)

..................................... (1 tocka)

Grafi, ki kazejo, kako se legi obeh popotnikov spreminjata s ¢asom v primeru, ko si hodita
nasproti (pocasnejsi p; in hitrejsi /1) in ko hodita v isto smer (pocasnejsi p, in hitrejsi o).

18 km v 5 urah, torej hodi s hitrostjo vp =

Za pravilno hitrost pocasnejSega popotnika

x [km] [

27 + 1

_L Zadl

s

- d

Pr =T :

L= - ] - P !

181 =T |

- 7T 7 1 |

— = 27 ho t

L P - 2 |

Pl 7 |

P T Jr 7 1 |

9 pl ] 7 :

s |

}

h;l | |

| |

i i

| : : : | >
0 1 2 3 4 5 t[h]

Za v celoti pravilno narisane in oznacene grafe (tudi oznaceni osi, enoti, skali) .. (4 tocke)
Za pravilno oznacene osi (kolicini, enoti, skali) ................ ... ... (1 tocka)
Za pravilno vrisani tocki, ki ustrezata zacetni legi obeh popotnikov ............. (1 tocka)
Zalinearne grafe (VS€) .............cuiuiuiiinin it (1 tocka)
Za enaki hitrosti vp v obe smeri (strmini grafov p;inps) ...l (1 tocka)

Razdalja med popotnikoma se v primeru, ko hitrejsi dohiteva pocasnejSega, zmanjsa za 9 km
v 5 urah, torej se zmanjsuje s hitrostjo v, = 95% =18 kTm Ta hitrost je tudi razlika hitrosti
obeh popotnikov, vy = vy —vp = 5,4 kTm -3,6 % =1,8 kTm

Razdalja med popotnikoma se v primeru, ko si hodita nasproti, zmanjsuje za 9 km vsako
uro, torej se zmanjsuje s hitrostjo vy = 9 kTm Ta hitrost je tudi vsota hitrosti obeh popotnikov,
vy =vy +vp =545 +3,6K5n =9kn

Za pravilno hitrost v primeru, ko hitrejsi dohiteva pocasnejSega popotnika ...... (2 tocki)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 12 tock.

Eksperimentalna naloga
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C Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a) Primer meritev je v razpre-
delnici. Dovoljeno odstopa-
nje pri meritvah je +£10%.

(A) | =20cm B) [ =10cm (C) [ =30cm

m [g] | Ay[em] || m[g] | Ay[em] || m[g] | Ay [cm]

Za vse meritve ...... (6 tock) 0 0 0 0 0 0
Za Vsaj 15 meritev .. (5 tOék) 100 29 100 04 50 3.6
Za vsaj 12 meritev .(4 tocke) 900 43 200 0.8 100 6.9
Za vsaj 9 meritev .. (3 tocke)

300 6,4 300 1,1 150 9.8
Za vsaj 6 meritev .. (2 tocki)
Za vsaj 3 meritve ..(1 tocka) 350 73 400 15 200 12,0
Za dovolj meritev, a slabSo 400 8,1 500 1,9 250 14,0
natancnost (+20%) se odste- 450 8.6 600 2.9 300 15.6

jeta najvec 2 tocki.

(b) Grafi, ki kaZejo, kako je odmik krajis¢a ravnila od nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na
krajis¢e ravnila.

Ay
[cm] (C) I =30cn
16
/,
14 4
4//
y4
12
10 // (A) ] 9
4 CA)—t==2Z2Y-€m
7/ =
8 / "
'/,
6 /
7/
4 7
/ - (B) L =10-em
/ Pad
2 a AT —
1
/I~ -
7/

0 1 2 3 4 5 6 F[N]
Za v celoti pravilne grafe (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) ................. (4 tocke)
Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznacene osi ............. (1 tocka)
Za pravilen posamezen graf ............ .. (1 tocka)
Za pravilen vnos vsaj 12 izmerjenih tock .................. ... ... (1 tocka)

Za gladke sklenjene krivulje (in ne vse ravne ¢rte), ki potekajo skozi in v bliZini izmerjenih
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BOCK o (1 tocka)

(c) Opazanja in ugotovitve o upogibanju enega ravnila so lahko:
(i) ¢e na prosto krajisce ravnila deluje vedja sila, se ravnilo bolj upogne (odmik krajis¢a od
nicelne lege je vedji), kot ¢e deluje manjsa sila,
(ii) odmik krajis¢a daljSega ravnila od nicelne lege je pri isti sili vedji od odmika krajis¢a
krajSega ravnila,
(iii) pri manjsih silah sta odmik krajis¢a od nicelne lege in sila premosorazmerna,
(iv) pri vedjih silah se pri dodatnem povecanju sile odmik krajis¢a od nicelne lege poveca za
manj kot pri manjsih silah,
(v) pri daljSem ravnilu je meja premosorazmernosti sile in odmika pri manjsi sili kot pri
krajSem ravnilu,
(vi) odmik krajisca ravnila od nicelne lege ni premosorazmeren dolZini ravnila,
(vii) pri vedjih odmikih krajis¢a ravnila od ni¢elne lege deluje sila na krajis¢e ravnila pod ko-
tom in je odmik zato manjsi, kot ¢e bi enako velika sila delovala na krajis¢e ravnila v
smeri pravokotno na ravnilo.

Za §tiri pravilne ugotovitve (od zgoraj naStetih) ..................ooooiiiil (4 tocke)
Za posamezno pravilno ugotovitev ............. .. ... (1 tocka)
(d),(e) Primera meritev sta v razpredelnici. Dovoljeno odstopa- 5 1] —
nje pri meritvah (D) je £10%, pri (E) pa £20% (ni nujno, ravnili, [ = 30 cm
da so vsi tekmovalci enako dobro zlepili ravnili). (D) (E)
Za vse meritve, dovolj natan¢no ............. (4 tocke) mlgl | Aylem] | Ay [em]
Za vsaj 9 meritev, dovolj natanéno .......... (3 tocke) 0 0 0
Za vsaj 6 meritev, dovolj natanéno ........... (2 tocki)
. . . . . 100 3,9 1,9
Za vsaj 3 meritve, dovolj natancéno .......... (1 tocka)
Za dovolj meritev, a slabso natancénost (+20% in £30%) 200 7.2 4,0
se odstejeta najvec 2 tocki. 300 10,3 6,1
400 12,5 8,8
500 14,7 11,7
600 16,1 13,9
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(f) Grafi, ki kaZejo, kako je odmik krajis¢a ravnila od nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na
krajisc¢e ravnila.

Ay
[cm] = o
C)enoravnit »
/T (D)[dve raynili
16 »
/
. 7/
/ 4
14 A / //
/
p 4 /
/ A e
12 // /
J
%
/ » e
/- /1
/,
/ 7
8 /
/ e
P
/ v -
6 / /
/ prd
)
4 /¥ =
/. ‘n N\ 7Zler ]I. ﬁI‘ ravn 1‘]1.
4 7/ =y veZicphein-id Vit
/S
/
2 y4
/'
/

0 1 2 3 4 5 6 F[N]
Za v celoti pravilne grafe (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) ................. (4 tocke)
Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznaceneosi ............. (1 tocka)
Za pravilen posamezen graf .......... ... i (1 tocka)
Za pravilen vnos vsaj 12 izmerjenih tock ................ .. ... (1 tocka)

Za gladke sklenjene krivulje (in ne vse ravne ¢rte), ki potekajo skozi in v bliZini izmerjenih
BOCK o (1 tocka)

(g) Opazanja in ugotovitve o upogibanju enega ravnila so lahko:
(i) pri isti sili, ki deluje na krajisce ravnila se najbolj upogne eno ravnilo in najmanj dve po

robu zlepljeni ravnili,

(i) za isti odmik krajis¢a od nicelne lege mora na dve ravnili, samo poloZeni eno na drugo,
delovati (pribliZzno) dvakrat toliksna sila, kot deluje na eno ravnilo,

(iii) ko se ravnili, poloZeni eno na drugo, skupaj upogibata, nekoliko drsita eno ob drugem,

(iv) zlepljenjem robov ravnil drsenje ravnil enega ob drugem zmanjSamo in se zato zlepljeni
ravnili pri isti sili manj upogneta kot nezlepljeni ravnili,

(v) pri dveh ravnilih je meja premosorazmernosti sile in odmika pri vedji sili kot pri enem

ravnilu.
Za tri pravilne ugotovitve (od zgoraj nastetih) ................ooiiiiiiiaL, (3 tocke)
Za posamezno pravilno ugotovitev ......... ... ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 25 tock.

8
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2015/16

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
etnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al

A2

Al | A2 | A3 | A4 | A5
A|D|A|B|D

Ce je zraéni upor zanemarljiv, se med prostim padanjem skokice ohranja vsota njenih kineti¢ne
in potencialne energije. Z visino lege skokice se linearno spreminja njena potencialna energija, in
zato se linearno spreminja tudi njena kineti¢na energija. Pri h = 0 je potencialna energija skokice
manjsa od njene potencialne energije pri h > 0, kineticna energija skokice pa je pri h = 0 za prav
toliko vecja od kineti¢ne energije skokice pri i > 0. Graf kaZe odvisnost Wy (h).

Ker sta krogli obeseni na enakih oddaljenostih od osi in ker je tehtnica v vodoravni ravnovesni
legi, sklepamo, da sta sili Fly; in F., s katerima v vodo potopljeni krogli vleceta nasprotna kraka
tehtnice, enaki,

Far = Fre.
Sila posamezne krogle na krak tehtnice je po velikosti Fre Fa
enaka razliki med tezo krogle in silo vzgona na kro-
glo,
Fa=Fou—Foa=Va-g-(pa—po) é
in

Fre = g,Fe_Fv,Fe:VFe'g'(pFe_pv)-

kjer sta V4; in V. prostornini krogel, p4; in pr. pa gostoti aluminija in Zeleza.

Ko sili krogel na kraka tehtnice izena¢imo, dobimo

Var - (pai — pv) = Ve - (pre — pv) -

Ker je gostota Zeleza vedja od gostote aluminija, pre > pai, je (pre — pv) > (pai — pv). Od tu sledi,
da je prostornina krogle iz aluminija vedja od prostornine krogle iz Zeleza, V4 > V..

Ce je tako, deluje na Zelezno kroglo manjsa sila vzgona kot na kroglo iz aluminija, F, pe < F, 4
in ker velja Fy; = FFr. vidimo, da velja tudi F, r. < F, 4;. Ko sta krogli nad vodno gladino, se
tehtnica prevesi na stran teZje krogle iz aluminija.

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A3 Najvedje mozno Stevilo pik v kvadratni in¢i, natisnjenih pri lo¢ljivosti 600 dpi, je 600 - 600 =
360000. Kvadratna in¢a ima plo¢ino 2,54 cm - 2,54 cm = 6,45(16) cm?, kar pomeni, da je na
vsakem cm? natisnjenih

360000
————— = 55800 pik.
6,45(16) cm? P!
A4 Klado in uteZ pospesuje teza uteZi, gibanje pa zavira trenje
. . M
med klado in mizo. Zapisemo 2. Newtonov zakon,
1 < D
(m+M)-a:m~g—EM-g. Fiv
Od tu izrazimo maso klade M,
m
g—a 10-3 7 [:I
M=m. ——5—=m: =0,2kg - — =0,35kg. =
a+ 59 3+1 4 "Fg’m

A5 Vsa stiri narisana vezja so med seboj ekvivalentna. Na vir napetosti sta zaporedno vezani dve
kombinaciji dveh vzporedno vezanih Zarnic.
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Petrova potencialna energija se pretvori v njegovo kineti¢no energijo. Od lege na vrhu omare
visoke hg = 1,8 m do lege tik preden se z nogami dotakne tal se njegova potencialna energija
zmanjsa za AW, = (—)m - g - ho, njegova kineti¢na energija pa se za prav toliko poveca, in
ker je Peter na vrhu omare miroval, lahko zapisemo

1
m'g'h0:§m-v3,

odkoder dobimo njegovo hitrost tik preden se s stegnjenimi nogami dotakne tal,

vo=v2-g-ho=,/2-10% -18m =367 =6 T.

Zapravilnirezultat ..... ...t e (1 tocka)

Petrova hitrost se med doskokom z vy zmanj$a na 0 na poti h; = 0,5 m, za kolikor se med

doskokom v pocep Se dodatno zniZa Petrovo tezZiSce. Peter se med doskokom ustavlja s pov-
pre¢nim pojemkom

2 2
_ 4 36 m m
p— p— = 6 _— = 3 6 .
“Toh T2 2.05m e
Za pravilni rezultat, izraZenz g ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Za pravilno upostevano spremembo hitrosti ali pot ustavljanja ................. (1 tocka)
Peter se med doskokom ustavlja cas ¢4,
Av vy 6m - s? 1
=" =2 = -s=0,17
'Y T s36m 60 0
Zapravilnirezultat ..... ..o (1 tocka)

Med doskokom delujeta na Petra dve sili: navzdol deluje sila teze ﬁg, navzgor deluje na Petra
sila tal ﬁt Njuna rezultanta F_‘; = ﬁg + ﬁf povzrodi, da se Petrovo tezis¢e med doskokom
ustavlja s povpre¢nim pojemkom a = 3,6 - g, kar pomeni, da je rezultanta sil po velikosti
enaka F,, = m-a = m-3,6-g, F. = 3,6 - F,. Sila tal je od rezultante po velikosti Se za
Petrovo teZjo vedja, meri F; = 4,6 - F,;. Med doskokom z omare deluje na Petra sila tal, ki je
po velikosti enaka 4,6-kratniku njegove teZe.

Zapravilnirezultat ..... ... (2 tocki)
Za upostevanje, da med doskokom na Petra deluje tuditeza .................... (1 tocka)
Za pravilno uporabo 2. Newtonovega zakona ......................... . ... ... (1 tocka)

Povprecni pojemek, s katerim se Peter med doskokom ustavlja, je obratno-sorazmeren poti,
na kateri se ustavi, kot je zapisano v izrazu pri odgovoru pri nalogi (b). Ce bi se njegovo
tezis¢e med doskokom spustilo le za pol toliko kot v prejsnjem primeru, hy = 1 hy, bi bil
njegov povprec¢ni pojemek dvakrat toliksen kot prej, toreja; = 2-a = 7,2 g. (Med povrsnim
doskokom bi na Petra delovala sila tal, po velikosti enaka 8,2-kratniku njegove teze.)

Zapravilnirezultat ........ooiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)

Petrovo hitrost v = 33 % (pravilno bi zapisali ), ki ima tik pred pristankom na hrbtis¢u le-
talnice smer pod kotom 4° glede na podlago, razstavimo na dve pravokotni komponenti: na
komponento, ki je v tocki K vzporedna s podlago v (in je, tako kot hrbtis¢e na tistem me-
stu nagnjena za 33° glede na vodoravnico) in na komponento, ki je pravokotna na podlago
v, . Slika je narisana v merilu, kjer pomeni 6,6 cm dolga usmerjena daljica hitrost v = 33 %
(daljica, dolga 1 cm pa ustreza hitrosti 5 7). Z natan¢nim nadrtovanjem ugotovimo, da
meri daljica, ki ustreza pravokotni komponenti Petrove hitrosti tik pred pristankom, 0,45 cm
40,1 cm, kar ustreza pravokotni komponenti hitrosti v, = 2,25 & +0,5 . Za prav toliko
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se pravokotna komponenta Petrove hitrosti ob pristanku spremeni - zmanjsa se na 0. Po
pristanku se Peter giblje le vzporedno s podlago.

Zapravilnirezultat ...ttt e e (2 tocki)
Za pravilni rezultat z manj$o natanénostjov; =225 £1 7 ... (1 tocka)
(g) Na podlago pravokotna komponenta Petrove hitrosti se med doskokom z v zmanj$ana 0 na

poti h1 = 0,5 m, za kolikor se med doskokom v telemark podlagi Se dodatno pribliza Petrovo
teziS¢e. Med doskokom je povprec¢ni pojemek v smeri, pravokotni na podlago

i — vi (2,25 - m?
2-h1 s2-2-0,bm

m
=5,06— =05g.
S

Zapravilnirezultat ........ooooiiiiiiiiiii e (1 tocka)

(h) Med doskokom delujeta
na Petra v smeri, pravoko-
tni na podlago, sila pod-
lage F), | v smeri ven iz
podlage in stati¢na kom-
ponenta teze ﬁ% 1 Vv smeri
v podlago. (Poleg sile
podlage in staticne kom-
ponente teZe deluje na Pe-
tra Se dinami¢na kompo-
nenta teZe F |, ki pana gi-
banje v smeri, pravokotni
na podlago, ne vpliva.)

Rezultanta ﬁ% 1 in ﬁp, 1, po velikosti enaka F,. | = F,, | — F, |, povzroci Petrovo ustavljanje
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v smeri pravokotno na podlago s povprecnim pojemkom a |,
F,. =m a, =62kg - 5,06?2 = 314N (= 0,506 - F,) .

Staticno komponento teZe dolo¢imo z razstavljanjem teZe na pravokotni komponenti. Slika
je narisana v merilu, v katerem pomeni 1 cm silo 100 N. Na sliki izmerimo, da ustreza sta-
ti¢ni komponenti teZe usmerjena daljica z dolZino 5,2 cm 40,1 cm, kar pomeni, da je velikost
F, 1 =520 N.

Med doskokom deluje na Petra povprecna pravokotna sila podlage F}, | = F,. | + F, | =
314N +520 N = 834 N (= 1,35 - F).

Zapravilnirezultat ..... ..ottt e (2 tocki)
Za pravilno upoStevanje staticne komponenteteze ..................... ... ... (1 tocka)
Za pravilen ra¢un pravokotne rezultante sil iz 2. Newtonovega zakona ......... (1 tocka)

(i) Postopamo enako kot pri vprasanju (f). Pri naértovanju upostevamo, da se Peter tik pred
doskokom giblje pod kotom 10° glede na podlago. Ugotovimo, da meri pravokotna kompo-
nenta hitrosti tik pred doskokom vy | = 5,7 .

Ob doskoku se Peter ustavlja s povprecnim pojemkom

v3 5,7)% - m? m
as | = 2‘2’21 = sg : ; 05m = 32,58—2 =3,25-g.
v smeri pravokotno na podlago.
Zapravilnirezultat ...... ..ot e e (2 tocki)
Za pravilno pravokotno komponento hitrosti tik pred doskokom ............... (1 tocka)

Peter ima tik pred drugim opisanim doskokom v smeri pravokotni na podlago pribliZno toliksno

hitrost, kot jo ima tik pred doskokom z 1,8 m visoke omare. Ker se njegovo tezis¢e med obema
doskokoma podlagi dodatno pribliza za isto razdaljo, sta priblizno enaka tudi pospeska.

Pravokotna sila podlage pa je med doskokom na nagnjeno hrbtisce letalnice vseeno nekoliko
manjsa kot pri doskoku z omare na vodoravna tla: pravokotna sila podlage na klancu dodatno
uravnovesa le stati¢no komponento teZe (in ne celotne teZe). Pri vedjih naletnih kotih je sicer to
zmanjSanje manj pomembno; po eni strani so pospeski pri doskoku tedaj vedji in je vecja rezultanta
sil, po drugi strani pa je tedaj vecja tudi staticna komponenta teZe.

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 PrireSevanju nalog upostevamo, daje napetost na posameznem porabniku Ur premo-sorazmerna
toku Iy, ki tece skozi porabnik.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Skozi en porabnik tece tok I,y = 20 mA. Ves naboj eg = 360 mAh, ki ga lahko skozi krog
poZene nova baterija do svojega izpraznjenja, stece skozi porabnik v casu t(,), je eo = I(q) t(a),
od tu izrazimo ¢as

. _ 0 _ 360mAh
@~ I, 20mA

= 18h.

Za pravilni odgovor ....... ..ot i (1 tocka)
Na posameznem od obeh enakih porabnikov je polovica napetosti vira Uy = 9 V, zato je tok
Iy, ki tece skozi porabnika in skozi vir, le pol toliksen kot v primeru (a), ®) = %I (@ =
10 mA. Baterija se izprazni v ¢asu (), ki je dvakrat tolik§en kot ¢as ¢(q); t(p) = 2 - t(q) = 36 h.
Za pravilni odgovor (I(;) infp)) ceeeeeennneniiiiii i (1 tocka)
Napetost na vsakem od porabnikov je enaka napetosti vira in skozi vsakega od njiju tece tok
I(4), skozi vir pa skupni tok () = 2 - I(,) = 40 mA. Dvakrat tolikSen tok kot v primeru (a)
pomeni, da se baterija izprazni v pol tolik§nem ¢asu kot v primeru (a), () = 5 t(q) = 9 h.

Za pravilni 0dgovor (J(,) inf(e)) «eevvrnnniiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Na porabniku v zgornji veji je napetost Uy, na posameznem od porabnikov v spodnji veji je
napetost 3 Up. Skozi porabnik v zgomniji veji tede tok I, (a), Skozi zaporedno vezana porabnika
v spodnji veji tece polovica tega toka, ;). Skupni tok skozi vir je I(4) = I(4) + I(3) = 30 mA.
Cas t(a), v katerem se baterija izprazni, je

; _670_3601’1’1Ah

Za pravilni 0dgovor (I(g) int(g)) «couoereinniiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Na vzporedno vezanih porabnikih R; in R3 je napetost ista, Uy =

Us = Uszs. Skozi Ry in R3 teceta po velikosti enaka tokova I in

I3, I, = I3. Njuna vsota je tok I;, ki tece skozi vir in skozi prvi 3

porabnik Ry, I(.) = I = 2-I2. To pomeni, daje napetost na prvem 7 7

porabniku U; dvakrat toliksna kot je napetost Us3 na vzporedno F ! 2
T

vezanih porabnikih, U; = 2-Uss. Hkrativelja Uy +Uss = Uy =9V,
dobimo 2 - U23 + U23 =3 U23 = U().

Napetost Uz3 na porabnikih R in R3 je enaka tretjini napetosti vira, kar pomeni, da skozi R
in Rg tedeta tokova Iy = I3 = £ 1 (a) = 6,67 mA, skozi vir pa isti tok kot skozi prvi porabnik
Ry leoy=hL=2-I= % I(q) = 13,3 mA. Cas t(e), V katerem se baterija izprazni, je

€ €o 3 S 3 - 360mAh

© " T 214 2-1m 2-20mA !
Za pravilni 0dgovor (o) int(g)) «.oereirniiiiiiniiiiiiiii it (2 tocki)
Za pravilno upostevanje I1 =2- L aliUy =U;1 + U3 .o.ovvviiiiiiiiiiiiia.. (1 tocka)
6
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(f)

(g)

Vezje na sliki ima precej simetrije, kar nam olajsa skle-
panje. Porabniki R, R3, [ in R7 so vezani ekviva-

lentno, na njih je ista napetost Uy = Us = Ug = Uy = R |__| R |_
U367 in skoznje tecejo enaki tokovi I} = Is = I = I7.

Vsota teh stirih tokov je tok skozi porabnik Ry in skozi Ra Ry 4 Rs
vir, Iy = Iy = 4 - I, torej velja

Ipy 14 . . U
I—l—I—l—4 in tudi U1367_4. @

Vsota enakih tokov I in I3 je tok I, skozi porabnik R; (ki mu je ekvivalenten porabnik Rs),
Iy =11+ I3 =21, torej velja
Uy  Uss

—~ =2 intudi — = =2.
I Ui Uiser

Poglejmo Se napetosti v izbranem krogu, naj bo to npr. krog s porabniki R4, Ry in R;. Upo-
Stevamo, da je vsota napetosti na teh porabnikih enaka napetosti vira. Zapisemo lahko

Up=Us+Us+ Uy =Us+ Uss + Uizer = 4 - Urze7 + 2 - Urzer + U1zer = 7 - U1367 -

Napetost Uy = Uise7 je enaka sedmini napetosti vira, Ujzer = %UO in tok I; je enak sedmini
toka I, I = %I(a) = ? mA = 2,86 mA. Tok skozi baterijoje I(yy = Iy =4 -1 = @ mA
=2 mA =1143mA.

Za pravilni odgovor (I /11, U /Up in I(f)) «euueeerieiiiiiiiiiinnnieiiininaannn. (3 tocke)
Za posamezen pravilni rezultat .......... ... ... .. (1 tocka)
Za¢nimo z zgornjo vejo vezja (s po- I, =2 I
rabniki Ry, I7-, in R4). Skozi Ry

in teCe isti tok Iy = I3 = I>3in
na obeh porabnikih sta enaki nape-
tosti, Us = Us. Na porabniku R4 je
napetost Uy = Uy + Uz = 2- U in
skozenj tece tok Iy = 2 - I53. Rs
Skozi porabnik R, tece tok I} = I4+
Ioz3 =2 Is3+ Iog = 3 - Iog. Razmerji
tokov in napetosti sta

ﬁ—ﬂ— in ﬁ—3
Iy I Us '

V spodnyji veji vezja (porabniki /75, R7, Rs in I7g) teCe skozi porabnik 17 tok I7. Skozi porabnik
Rg te€e enak tok, Is = I7, skozi 7 in Ry pateceisti tok Ig = Iy = Iy + Iz = 2- I7. Za napetosti
na porabnikih v tej veji lahko zapiSemo U; = Us = Uzg in Ug = Uy = 2 - Uzs.

Hkrati velja, da sta vsoti napetosti na obeh vzporednih vejah enaki. Uporabimo Ze zapisana
razmerja napetosti na porabnikih in zapisemo

Ui +Uy=Us+U; + Uy in 3:-Up4+2-Uy=2-Uzg+Uss+2-Urg.

Vidimo, da velja Uy = Uzs. Ker so vsi porabniki enaki, to pomeni, da velja tudi Iz3 = I7 = Is.
Za tok skozi baterijo in porabnik R lahko zapiSemo
Iy _ I

I(g):I5:Il+16:3'123+2-f7:5‘123 in T?:Eg;:5.
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Napetost Us na porabniku Rs je Us = 5 - Us.
Zdaj nam ostane le Se zapis napetosti v enem od krogov, ki vkljucujejo baterijo. Izberemo si
krog s porabniki 5, Ry in R4. ZapiSemo

Uy=Us4+U1+Us=5-Us+3-Us+2-Uy=10-Us

in od tu dobimo U2 = %0 UO in 123 = %0 I(a) =2mAin I(g) = 10 mA.
Za vse pravilne 0dgovore .........coiiiiiiiiiiiii i e e (4 tocke)

Za posamezen pravilni 0dgovor .............. ..o (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 13 tock.

Eksperimentalna naloga

C Na meritve vpliva velikost zrna koruze, ki ga tekmovalec uporabi. Pri vrednotenju bomo uposte-
vali toleran¢no obmodje.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Tehtnico lahko uravnovesimo z razli¢nimi postopki:
(i) spreminjamo maso plastelina na krajis¢u enega kraka tehtnice,
(ii) spreminjamo lego plastelina na kraku,
(iii) na drugem kraku spreminjamo lego sponke za papir, ki drzi posodico,
(iv) prestavimo lego Sivanke na slamicah (naredimo luknjico - os - drugje).

Za dva pravilna postopka ......ccoiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)
Za posamezen POStOPEK .. ...t (1 tocka)
Masa lista papirja s plos¢ino 1 m? je 80 g, masa lista papirja )
s plos¢ino 1 dm? je 0,80 g in masa lista papirja s plos¢ino N-1em® | m[mg]
1 cm? je 0,008 g = 8 mg. 1 3
Za pravilno maso kvadratka s plo3é¢ino 1 cm? ... (1 tocka) 5 40
Za pravilne Se vse ostalemase .................. (1 tocka) 10 80
25 200

Masa zrna koruze je med 0,16 g in 0,23 g. Masivnejsih zrn nismo nasli. Ko smo merili mase,
je imelo najve¢ zrn maso 0,19 g = 190 mg.

Za maso zrna koruze znotraj napisanega obmocdja ..........ociiiiiiiiiiiiiia., (2 tocki)

Za maso zrna koruze znotraj SirSega obmodcja med 0,10 g in 0,40 g (to pomeni slabso merilno
NAtANCIIOSE) © oottt ettt (1 tocka)

Razpoceno koruzno zrno ima za priblizno 15 % (med 10 % in 20 %) manj$o maso kot surovo
koruzno zrno.

Za maso razpocenega zrna koruze znotraj obmocja ...........coiiiiiiiiiiiia (2 tocki)

Za maso razpocenega zrna koruze znotraj SirSega obmocja med 5% in 25% (to pomeni
slabSo merilno NatanCnost) . ......vieiii i (1 to¢ka)

Ceprav so zrna susena, je v surovem koruznem zrnu $e vedno nekaj vode. Ko zrno segre-
vamo, se voda v zrnu upari. Ker ima zrno ovojnico, voda ne more zlahka iz zrna, zato zrno
raznese. Hkrati se v njem spremeni tudi skrob. Razpoceno koruzno zrno ima manjso maso
od surovega, ker je iz zrna usla uparjena voda.
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(f)

(g)

(h)

Za omenjeno uparevanje vode kot vzrok za to, da se zrno razpoci

Za omenjeno povezavo med maso vode, ki se upari, in razliko med masama surovega in

v
TaZpoCeneZa ZITMA ...ceevereeecnetoescsntonsssnsocsssssonsssnsonsns

Primer meritev je v razpredelnici.

Za vsaj 6 meritev s smiselnimi rezultati .............. (4 tocke)
Za 5 meritev, dovolj natan¢no ........................ (3 tocke)
Za 4 meritve, dovolj natancéno ........................ (2 tocki)
Za 3 meritve, dovolj natan¢no ........................ (1 tocka)

Za dovolj meritev, a slabso - a Se vedno pogojno uporabno - ob-
cutljivost, za do pol manjse odklone .................. (2 tocki)

Umeritvena krivulja za mikrotehtnico, ki kaze povezavo med od-
klonom tehtnice od ravnovesne lege « in maso utezi m.

a[°]
40

\

AN

10

N

0 40 80 120 160 200 240 280 m [mg]

............... (1 tocka)
............... (1 tocka)
m [mg] | o [°]
0 0
40 7
80 12
120 17
160 21
200 25
240 29
280 33

Za v celoti pravilno umeritveno krivuljo (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) . (4 tocke)

Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznacene osi
Za pravilen vnos vsaj 6 izmerjenih tock ............... ...

Za pravilen vnos 4 ali 5 izmerjenih tock ........... ... ...l

Za gladko sklenjeno krivuljo, ki poteka skozi in v bliZini izmerjenih tock .....

Ob¢utljivost mikrotehtnice se spremeni, ¢e se spremeni

(i) dolZina krakov tehtnice (slamic),

(1 tocka)
(2 tocki)
(1 tocka)
(1 tocka)

(ii) masa posodice na enem kraku in masa plastelina za uravnoteZenje na drugem kraku,
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(iii) razporeditev mase na krakih (¢e posodica ne bi visela s kraji$¢a kraka, ali ¢e bi namesto
dveh sponk za papir uporabili manj ali ve¢ sponk, in bi visela posodica visje ali niZje,
ali ¢e bi drugi krak uravnovesili s plastelinom v drugi posodici, ki bi visela z drugega
kraka)

(iv) trenje v leZaju,

(v) ukrivljenost krakov (s tem se posredno spremeni razporeditev mase glede na os teh-

tnice).
Zatriparametre .........ooiiiiiiiiiiiiii i i i it (3 tocke)
Za posamezen Parameter ...................iiiiiiiiiii e (1 tocka)

(i) Da ob¢utljivost tehtnice poveéamo, nastete parametre spremenimo tako:

(i) dolzino krakov tehtnice povetamo (povecamo rocico),

(ii) maso posodice na enem kraku in maso plastelina za uravnoteZenje na drugem kraku
zmanjSamo (zmanjSamo maso gibljivih sestavnih delov tehtnice),

(iii) razporeditev mase na krakih: posodico odmaknemo $e bolj stran od osi (Sivanke), na-
mesto dveh sponk za papir uporabimo manj sponk in bi posodica visela viSje, plastelin
na drugem kraku stisnemo ob krak,

(iv) trenje v leZaju zmanjSamo,
(v) ukrivljenost krakov zmanjSamo.

Za tri pravilne spremembe parametrov .............o.ooiiiiiiiiiiiiiniii e, (3 tocke)

Za posamezno pravilno spremembo parametra ............ ... ...l (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 24 tock.

10
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BV E

Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2015/16

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
éetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 to¢kama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al | A2 | A3 | A4 | A5
B|A|B|A|D

A1 Varnostnarazdalja r, je pot, kijo vozilo prevozi v 2 s, in je premosorazmerna hitrosti vozila. Premo
sorazmerje kaze graf B.

A2 Najvedje mozno Stevilo pik v kvadratni in¢i, natisnjenih pri lo¢ljivosti 600 dpi, je 600 - 600 =
360000. Kvadratna in¢a ima plos¢ino 2,54 cm -2,54 cm = 6,45(16) cm?, kar pomeni, da je na
vsakem cm? natisnjenih

360000

A3 Svetloba prehaja skozi enaki prizmi, postavljeni, kot ka-
zejo slike, enako kot skozi planparalelno plos¢ico. Pra-
vilno kaze prehod svetlobe skozi par prizm slika B.

A4 Koli¢ine, ki niso podane, ocenimo.

Plos¢ina ploskve, na kateri se stika baletni copat s parketom S4 ~ 5 cm?, sila primabalerine na tla
je F4 ~ 500 N in tlak pod copatom je

_ F4 500N

=S T hem? 1000000 Pa = 10bar.
A

ba
Ocenimo plos¢ino ploskve Sj, na kateri se ena pnevmatika stika s podlago, S; ~ 100 cm?. Stiri
pnevmatike se s podlago stikajona Sp = 4 - 51 ~ 400 cm?. Sila avta na tlaje Fg = 10000 N in tlak
pod kolesi je
_ Fp _ 10000N

= —— =250000Pa = 2,5bar.

PB =g = 100 cm?

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A5

Debelina geotrikotnika je pribliZzno 1 mm. Plos¢ina robne ploskve geotrikotnika je S¢ ~ 16cm -
0,1cm = 1,6 cm?. Sila geotrikotnika, na katerem je 1. del SSKJ, na mizo, je F = 27 N in tlak pod
robom geotrikotnika je

_ Fo 27N

=5 T 16em? 168 750 Pa ~ 1,7 bar.
C s

pc

Plos¢ina osnovne ploskve kocke je Sp = 1 m?2. Masa betonske kocke s prostornino 1 m? je 2 300 kg
(preberemo iz tabele gostot). Sila kocke na tla je Fp = 23000 N in tlak pod njo je

Fp  23000N

5 T 23000 Pa = 0,23 bar.
D

pPp =

Tlak je najvedji pod baletnim copatom primabalerine.

Na ekvatorju gre Sonce v obdobju med spomladanskim in jesenskim enakonodjem cez severno
polovico neba in so sence obrnjene bolj proti jugu, v obdobju med jesenskim in spomladanskim
enakonodjem pa ¢ez juzno polovico neba in so sence obrnjene bolj proti severu. Senca navpi¢ne
palice, ki jo je opazovala Batari, je bila tistega dne obrnjena bolj proti severu, kar pomeni, da se je
Sonce gibalo ¢ez juzni del neba. Edini dan med nastetimi, ki je v ustrezni polovici leta (za prebi-
valce S poloble, zimski), je 20. december.
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Sklop B:

B1

(a)

(b)

(c)

(d)

Na jadrnico, ki miruje v brezvetrju na gladini jezera, delujeta dve sili: teZa in sila vzgona.
Skupna masa jadrnice in posadke je m;, = 1000 kg +2 - 80 kg = 1160 kg. Skupna teza
jadrnice in posadke je Fy ;1, = 11600 N. Sila vzgona uravnovesa skupno teZo jadrnice in
posadke, F.g j1p = Fgj+p = 11600 N = 11,6 kN.

Zapravilno silo vzgoma .........ooiiiiiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Za pravilno upostevanje ravnovesjasil ............. ... (1 tocka)
Za pravilno upostevano skupno maso ..ot (1 tocka)

Sila vzgona na jadrnico je po velikosti enaka teZi vode, ki jo jadrnica izpodriva. Upostevamo,
da je teza 1 dm? vode enaka 10 N, teza 1 m? vode pa 10 kN. Ko sta na jadrnici oba ¢lana
posadke, ustreza sila vzgona F,., j+, = 11,6 kN prostornini izpodrinjene vode V; = 1,16 m3.
Ko posadke ni na jadrnici, ustreza sila vzgona F;,.40 = Fy ; = 10 kN prostornini izpodrinjene
vode Vp = 1 m3.

Za pravilno prostornino Vi .....ccoeiuiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno prostornino Vo .....oouviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Ko piha veter, je sila vzgona na zasidrano jadrnico (C) vedja kot sila vzgona, ko vetrani. Ugrez
jadrnice je takrat, ko piha veter, vedji od ugreza v brezvetrju, ker jadrnico v vetru poleg teZe
(delno) navzdol dodatno vlece e napeta sidrna vrv. V brezvetrju lahka sidrna vrv ni napeta,
¢e je le dovolj dolga, da sidro lezi na dnu.

Za pravilni 0dgOVOr .....coiuiiiuiiiiii i i e (1 tocka)

V vetru delujejo na mirujoo zasidrano jadrnico 4 sile: v smeri navzdol deluje teza F, j, v
smeri od premca proti krmi jadrnice deluje nanjo sila vetra ., v smeri sidrne vrvi deluje
sila sidrne vrvi F., in v smeri navzgor deluje sila vzgona Fmg Ker jadrnica miruje, sklepamo,
da so vse te sile v ravnovesju.
Vnaprej poznamo velikosti dveh
sili, teZe F;; ; = 10 kN in sile vetra
Fpet = 2,5 kN, ki ju na sliki predsta-
vimo s 4 cmin 1 cm dolgima usmer-
jenima daljicama.

Silo vetra uravnoveSa vodoravna
komponenta sile sidrne vrvi I, | =
2,5 kN, ki jo predstavimo z 1 cm
dolgo usmerjeno daljico, usmerjeno
v nasprotni smeri kot je sila vetra.
Ker poznamo komponento sile si-
drne vrvi in ker vemo, da sila si-
drne vrvi deluje vzdolz vrvi, nari-
Semo od krajisca ]55@7“ pravokotnico

A

—

szg

pna ﬁsmu,ll in dobimo krajisce sile si-
drne vrvi ﬁsv v tocki, kjer pravo-
kotnica p seka sidrno vrv. Na sliki
izmerimo, da je usmerjena daljica,
s katero predstavimo silo sidrne
vrvi ﬁsv dolga 2,0 cm +0,1 cm, kar
ustreza velikosti sile Fy, = 5,0 kN
+0,25 kN.

Sila vzgona F),., uravnovesa vsoto teZe [}, ; in navpi¢ne komponente sile sidrne vrvi Fj, |.
Na sliki izmerimo, da je usmerjena daljica, s katero predstavimo navpi¢no komponento sile
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(e)

(f)

(g)

(h)

sidrne vrvi F, 1 dolga 1,73 cm £ 0,1 cm, kar ustreza velikosti navpi¢ne komponente F, | =
4,33 kN £ 0,25 kN. Vsota teze F g,j 1N Fs[ 1 je po velikosti enaka sili vzgona, ki meri F)., =
10 kN + 4,33 kN = 14,33 kN £ 0,25 kN in je na sliki predstavljena z usmerjeno daljico dolZine
5,73 cm 0,1 cm.

PrijemaliSca sil: teza prijemlje nekje na kobilici, niZje od sile vzgona. Sila vzgona prijemlje
nekje v ugreznjenem delu trupa jadrnice (visje od teZe). Sila sidrne vrvi prijemlje na premcu.
Sila vetra prijemlje nekje na nadvodnem delu jadrnice.

Za pravilno narisane in poimenovane vse §tiri sile (dolZine, smeri, prijemalisca) (4 tocke)

Za pravilno narisani in poimenovani sili tezeinvetra ........................... (1 tocka)
Za pravilno prikazano vodoravno komponento sile sidrne vrvi, nasprotno enako sili vetra
................................................................................... (1 tocka)
Za pravilno narisano silo sidrne vrvi ......... ... . . i (1 tocka)
Za pravilno upostevanje ravnovesjasil ............. ... (1 tocka)

Sila vzgona F,., = 14,33 kN +0,25 kN je po velikosti enaka teZi izpodrinjene vode, kar
pomeni, da zasidrana jadrnica izpodriva 1,433 m3 £0,025 m3 vode.
Zapravilni odgovor ........iiiiiiii i (1 tocka)

Sila ﬁs, s katero sidrna vrv vlece sidro, je po velikosti enaka sili, s katero sidrna vrv vlece
premec jadrnice F,, Fs = Fy, = 5,0 kN £0,25 kN.
Za pravilni 0dgOVOr .....coiviiininii i e e e (1 tocka)

Postopamo enako kot pri vprasanju
(d), pri ¢emer upostevamo, da si-
drna vrv vlece premec jadrnice pod
drugim kotom. Na sliki izmerimo,
da je dolZina usmerjene daljice, s
katero predstavimo silo sidrne vrvi
ﬁsv dolga 1,2 cm +0,1 cm, kar
ustreza velikosti sile Fy, = 2,9 kN
40,25 kN.

Za pravilni odgovor (3 tocke)
Za pravilno narisani sili vetra in sidrne vrvi (dolZine, smeri, prijemalisca) ....... (2 tocki)
Za pravilno prikazano vodoravno komponento sile sidrne vrvi, nasprotno enako sili vetra
................................................................................... (1 tocka)

Z najmanijso silo bi sidrna vrv vlekla sidro v smeri vzporedni z vodoravnim dnom, pod kotom
0° glede na dno. Po velikosti bi bila enaka sili vetra, 2,5 kN.

Za pravilno smer sidrne vrviinsile ...l (1 tocka)
Za pravilno velikost sile ..........cooiiiiiiiiiiii (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 16 tock.



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike, reitve nalog, 8. razred

B2 (a) Ce se popotnika, ki sta spocetka 9 km narazen, snideta po eni uri hoje nasproti, to pomeni,

da v eni uri prehodita prav toliko - 9 km. V 5 urah prehodita 5-krat toliko, torej 45 km.
.................... (1 tocka)
.................. (1 tocka)

Za pravilno zapisano razdaljo, ki jo skupaj prehodita v 1 uri
Za pravilno zapisano razdaljo, ki jo skupaj prehodita v 5 urah

(b) Upostevamo, da se, ¢e hodita v isto smer, snideta po 5 urah - to pomeni, da je od celotne

(c)

(d)

(e)

skupne prehojene razdalje 45 km prehodil hitrejsji popotnik 9 km vec kot pocasnejsi, ker sta
bili toliko narazen njuni legi na zacetku. Od preostanka poti, 45 km —9 km = 36 km pa
prehodita vsak pol, 18 km. Pocasnejsi popotnik torej prehodi v 5 urah 18 km, hitrejsi pa
18 km + 9 km = 27 km.

............................. (2 tocki)

Za delno pravilno sklepanje ali skico k reSevanju problema ..................... (1 tocka)

Hitreji prehodi 27 km v 5 urah, torej hodi s hitrostjo vy = =51* = 5,4 kTm Pocasnejsi prehodi

18km __ km
“sh = 30
Za pravilno hitrost hitrejSega popotnika ..................oooiinnnnnnaL (1 tocka)

..................................... (1 tocka)

Grafi, ki kazejo, kako se legi obeh popotnikov spreminjata s ¢asom v primeru, ko si hodita
nasproti (pocasnejsi p; in hitrejsi /1) in ko hodita v isto smer (pocasnejsi p, in hitrejsi o).

18 km v 5 urah, torej hodi s hitrostjo vp =

Za pravilno hitrost pocasnejSega popotnika

x [km] [

27 + 1

_L Zadl

s

- d

Pr =T :

L= - ] - P !

181 =T |

- 7T 7 1 |

— = 27 ho t

L P - 2 |

Pl 7 |

P T Jr 7 1 |

9 pl ] 7 :

s |

}

h;l | |

| |

i i

| : : : | >
0 1 2 3 4 5 t[h]

Za v celoti pravilno narisane in oznacene grafe (tudi oznaceni osi, enoti, skali) .. (4 tocke)
Za pravilno oznacene osi (kolicini, enoti, skali) ................ ... ... (1 tocka)
Za pravilno vrisani tocki, ki ustrezata zacetni legi obeh popotnikov ............. (1 tocka)
Zalinearne grafe (VS€) .............cuiuiuiiinin it (1 tocka)
Za enaki hitrosti vp v obe smeri (strmini grafov p;inps) ...l (1 tocka)

Razdalja med popotnikoma se v primeru, ko hitrejsi dohiteva pocasnejSega, zmanjsa za 9 km
v 5 urah, torej se zmanjsuje s hitrostjo v, = 95% =18 kTm Ta hitrost je tudi razlika hitrosti
obeh popotnikov, vy = vy —vp = 5,4 kTm -3,6 % =1,8 kTm

Razdalja med popotnikoma se v primeru, ko si hodita nasproti, zmanjsuje za 9 km vsako
uro, torej se zmanjsuje s hitrostjo vy = 9 kTm Ta hitrost je tudi vsota hitrosti obeh popotnikov,
vy =vy +vp =545 +3,6K5n =9kn

Za pravilno hitrost v primeru, ko hitrejsi dohiteva pocasnejSega popotnika ...... (2 tocki)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 12 tock.

Eksperimentalna naloga
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C Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a) Primer meritev je v razpre-
delnici. Dovoljeno odstopa-
nje pri meritvah je +£10%.

(A) | =20cm B) [ =10cm (C) [ =30cm

m [g] | Ay[em] || m[g] | Ay[em] || m[g] | Ay [cm]

Za vse meritve ...... (6 tock) 0 0 0 0 0 0
Za Vsaj 15 meritev .. (5 tOék) 100 29 100 04 50 3.6
Za vsaj 12 meritev .(4 tocke) 900 43 200 0.8 100 6.9
Za vsaj 9 meritev .. (3 tocke)

300 6,4 300 1,1 150 9.8
Za vsaj 6 meritev .. (2 tocki)
Za vsaj 3 meritve ..(1 tocka) 350 73 400 15 200 12,0
Za dovolj meritev, a slabSo 400 8,1 500 1,9 250 14,0
natancnost (+20%) se odste- 450 8.6 600 2.9 300 15.6

jeta najvec 2 tocki.

(b) Grafi, ki kaZejo, kako je odmik krajis¢a ravnila od nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na
krajis¢e ravnila.

Ay
[cm] (C) I =30cn
16
/,
14 4
4//
y4
12
10 // (A) ] 9
4 CA)—t==2Z2Y-€m
7/ =
8 / "
'/,
6 /
7/
4 7
/ - (B) L =10-em
/ Pad
2 a AT —
1
/I~ -
7/

0 1 2 3 4 5 6 F[N]
Za v celoti pravilne grafe (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) ................. (4 tocke)
Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznacene osi ............. (1 tocka)
Za pravilen posamezen graf ............ .. (1 tocka)
Za pravilen vnos vsaj 12 izmerjenih tock .................. ... ... (1 tocka)

Za gladke sklenjene krivulje (in ne vse ravne ¢rte), ki potekajo skozi in v bliZini izmerjenih
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BOCK o (1 tocka)

(c) Opazanja in ugotovitve o upogibanju enega ravnila so lahko:
(i) ¢e na prosto krajisce ravnila deluje vedja sila, se ravnilo bolj upogne (odmik krajis¢a od
nicelne lege je vedji), kot ¢e deluje manjsa sila,
(ii) odmik krajis¢a daljSega ravnila od nicelne lege je pri isti sili vedji od odmika krajis¢a
krajSega ravnila,
(iii) pri manjsih silah sta odmik krajis¢a od nicelne lege in sila premosorazmerna,
(iv) pri vedjih silah se pri dodatnem povecanju sile odmik krajis¢a od nicelne lege poveca za
manj kot pri manjsih silah,
(v) pri daljSem ravnilu je meja premosorazmernosti sile in odmika pri manjsi sili kot pri
krajSem ravnilu,
(vi) odmik krajisca ravnila od nicelne lege ni premosorazmeren dolZini ravnila,
(vii) pri vedjih odmikih krajis¢a ravnila od ni¢elne lege deluje sila na krajis¢e ravnila pod ko-
tom in je odmik zato manjsi, kot ¢e bi enako velika sila delovala na krajis¢e ravnila v
smeri pravokotno na ravnilo.

Za §tiri pravilne ugotovitve (od zgoraj naStetih) ..................ooooiiiil (4 tocke)
Za posamezno pravilno ugotovitev ............. .. ... (1 tocka)
(d),(e) Primera meritev sta v razpredelnici. Dovoljeno odstopa- 5 1] —
nje pri meritvah (D) je £10%, pri (E) pa £20% (ni nujno, ravnili, [ = 30 cm
da so vsi tekmovalci enako dobro zlepili ravnili). (D) (E)
Za vse meritve, dovolj natan¢no ............. (4 tocke) mlgl | Aylem] | Ay [em]
Za vsaj 9 meritev, dovolj natanéno .......... (3 tocke) 0 0 0
Za vsaj 6 meritev, dovolj natanéno ........... (2 tocki)
. . . . . 100 3,9 1,9
Za vsaj 3 meritve, dovolj natancéno .......... (1 tocka)
Za dovolj meritev, a slabso natancénost (+20% in £30%) 200 7.2 4,0
se odstejeta najvec 2 tocki. 300 10,3 6,1
400 12,5 8,8
500 14,7 11,7
600 16,1 13,9
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(f) Grafi, ki kaZejo, kako je odmik krajis¢a ravnila od nicelne lege odvisen od sile, ki deluje na
krajisc¢e ravnila.

Ay
[cm] = o
C)enoravnit »
/T (D)[dve raynili
16 »
/
. 7/
/ 4
14 A / //
/
p 4 /
/ A e
12 // /
J
%
/ » e
/- /1
/,
/ 7
8 /
/ e
P
/ v -
6 / /
/ prd
)
4 /¥ =
/. ‘n N\ 7Zler ]I. ﬁI‘ ravn 1‘]1.
4 7/ =y veZicphein-id Vit
/S
/
2 y4
/'
/

0 1 2 3 4 5 6 F[N]
Za v celoti pravilne grafe (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) ................. (4 tocke)
Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznaceneosi ............. (1 tocka)
Za pravilen posamezen graf .......... ... i (1 tocka)
Za pravilen vnos vsaj 12 izmerjenih tock ................ .. ... (1 tocka)

Za gladke sklenjene krivulje (in ne vse ravne ¢rte), ki potekajo skozi in v bliZini izmerjenih
BOCK o (1 tocka)

(g) Opazanja in ugotovitve o upogibanju enega ravnila so lahko:
(i) pri isti sili, ki deluje na krajisce ravnila se najbolj upogne eno ravnilo in najmanj dve po

robu zlepljeni ravnili,

(i) za isti odmik krajis¢a od nicelne lege mora na dve ravnili, samo poloZeni eno na drugo,
delovati (pribliZzno) dvakrat toliksna sila, kot deluje na eno ravnilo,

(iii) ko se ravnili, poloZeni eno na drugo, skupaj upogibata, nekoliko drsita eno ob drugem,

(iv) zlepljenjem robov ravnil drsenje ravnil enega ob drugem zmanjSamo in se zato zlepljeni
ravnili pri isti sili manj upogneta kot nezlepljeni ravnili,

(v) pri dveh ravnilih je meja premosorazmernosti sile in odmika pri vedji sili kot pri enem

ravnilu.
Za tri pravilne ugotovitve (od zgoraj nastetih) ................ooiiiiiiiaL, (3 tocke)
Za posamezno pravilno ugotovitev ......... ... ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 25 tock.

8
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KA

Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2015/16

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
etnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al

A2

Al | A2 | A3 | A4 | A5
A|D|A|B|D

Ce je zraéni upor zanemarljiv, se med prostim padanjem skokice ohranja vsota njenih kineti¢ne
in potencialne energije. Z visino lege skokice se linearno spreminja njena potencialna energija, in
zato se linearno spreminja tudi njena kineti¢na energija. Pri h = 0 je potencialna energija skokice
manjsa od njene potencialne energije pri h > 0, kineticna energija skokice pa je pri h = 0 za prav
toliko vecja od kineti¢ne energije skokice pri i > 0. Graf kaZe odvisnost Wy (h).

Ker sta krogli obeseni na enakih oddaljenostih od osi in ker je tehtnica v vodoravni ravnovesni
legi, sklepamo, da sta sili Fly; in F., s katerima v vodo potopljeni krogli vleceta nasprotna kraka
tehtnice, enaki,

Far = Fre.
Sila posamezne krogle na krak tehtnice je po velikosti Fre Fa
enaka razliki med tezo krogle in silo vzgona na kro-
glo,
Fa=Fou—Foa=Va-g-(pa—po) é
in

Fre = g,Fe_Fv,Fe:VFe'g'(pFe_pv)-

kjer sta V4; in V. prostornini krogel, p4; in pr. pa gostoti aluminija in Zeleza.

Ko sili krogel na kraka tehtnice izena¢imo, dobimo

Var - (pai — pv) = Ve - (pre — pv) -

Ker je gostota Zeleza vedja od gostote aluminija, pre > pai, je (pre — pv) > (pai — pv). Od tu sledi,
da je prostornina krogle iz aluminija vedja od prostornine krogle iz Zeleza, V4 > V..

Ce je tako, deluje na Zelezno kroglo manjsa sila vzgona kot na kroglo iz aluminija, F, pe < F, 4
in ker velja Fy; = FFr. vidimo, da velja tudi F, r. < F, 4;. Ko sta krogli nad vodno gladino, se
tehtnica prevesi na stran teZje krogle iz aluminija.

© 2016 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A3 Najvedje mozno Stevilo pik v kvadratni in¢i, natisnjenih pri lo¢ljivosti 600 dpi, je 600 - 600 =
360000. Kvadratna in¢a ima plo¢ino 2,54 cm - 2,54 cm = 6,45(16) cm?, kar pomeni, da je na
vsakem cm? natisnjenih

360000
————— = 55800 pik.
6,45(16) cm? P!
A4 Klado in uteZ pospesuje teza uteZi, gibanje pa zavira trenje
. . M
med klado in mizo. Zapisemo 2. Newtonov zakon,
1 < D
(m+M)-a:m~g—EM-g. Fiv
Od tu izrazimo maso klade M,
m
g—a 10-3 7 [:I
M=m. ——5—=m: =0,2kg - — =0,35kg. =
a+ 59 3+1 4 "Fg’m

A5 Vsa stiri narisana vezja so med seboj ekvivalentna. Na vir napetosti sta zaporedno vezani dve
kombinaciji dveh vzporedno vezanih Zarnic.
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Petrova potencialna energija se pretvori v njegovo kineti¢no energijo. Od lege na vrhu omare
visoke hg = 1,8 m do lege tik preden se z nogami dotakne tal se njegova potencialna energija
zmanjsa za AW, = (—)m - g - ho, njegova kineti¢na energija pa se za prav toliko poveca, in
ker je Peter na vrhu omare miroval, lahko zapisemo

1
m'g'h0:§m-v3,

odkoder dobimo njegovo hitrost tik preden se s stegnjenimi nogami dotakne tal,

vo=v2-g-ho=,/2-10% -18m =367 =6 T.

Zapravilnirezultat ..... ...t e (1 tocka)

Petrova hitrost se med doskokom z vy zmanj$a na 0 na poti h; = 0,5 m, za kolikor se med

doskokom v pocep Se dodatno zniZa Petrovo tezZiSce. Peter se med doskokom ustavlja s pov-
pre¢nim pojemkom

2 2
_ 4 36 m m
p— p— = 6 _— = 3 6 .
“Toh T2 2.05m e
Za pravilni rezultat, izraZenz g ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Za pravilno upostevano spremembo hitrosti ali pot ustavljanja ................. (1 tocka)
Peter se med doskokom ustavlja cas ¢4,
Av vy 6m - s? 1
=" =2 = -s=0,17
'Y T s36m 60 0
Zapravilnirezultat ..... ..o (1 tocka)

Med doskokom delujeta na Petra dve sili: navzdol deluje sila teze ﬁg, navzgor deluje na Petra
sila tal ﬁt Njuna rezultanta F_‘; = ﬁg + ﬁf povzrodi, da se Petrovo tezis¢e med doskokom
ustavlja s povpre¢nim pojemkom a = 3,6 - g, kar pomeni, da je rezultanta sil po velikosti
enaka F,, = m-a = m-3,6-g, F. = 3,6 - F,. Sila tal je od rezultante po velikosti Se za
Petrovo teZjo vedja, meri F; = 4,6 - F,;. Med doskokom z omare deluje na Petra sila tal, ki je
po velikosti enaka 4,6-kratniku njegove teZe.

Zapravilnirezultat ..... ... (2 tocki)
Za upostevanje, da med doskokom na Petra deluje tuditeza .................... (1 tocka)
Za pravilno uporabo 2. Newtonovega zakona ......................... . ... ... (1 tocka)

Povprecni pojemek, s katerim se Peter med doskokom ustavlja, je obratno-sorazmeren poti,
na kateri se ustavi, kot je zapisano v izrazu pri odgovoru pri nalogi (b). Ce bi se njegovo
tezis¢e med doskokom spustilo le za pol toliko kot v prejsnjem primeru, hy = 1 hy, bi bil
njegov povprec¢ni pojemek dvakrat toliksen kot prej, toreja; = 2-a = 7,2 g. (Med povrsnim
doskokom bi na Petra delovala sila tal, po velikosti enaka 8,2-kratniku njegove teze.)

Zapravilnirezultat ........ooiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)

Petrovo hitrost v = 33 % (pravilno bi zapisali ), ki ima tik pred pristankom na hrbtis¢u le-
talnice smer pod kotom 4° glede na podlago, razstavimo na dve pravokotni komponenti: na
komponento, ki je v tocki K vzporedna s podlago v (in je, tako kot hrbtis¢e na tistem me-
stu nagnjena za 33° glede na vodoravnico) in na komponento, ki je pravokotna na podlago
v, . Slika je narisana v merilu, kjer pomeni 6,6 cm dolga usmerjena daljica hitrost v = 33 %
(daljica, dolga 1 cm pa ustreza hitrosti 5 7). Z natan¢nim nadrtovanjem ugotovimo, da
meri daljica, ki ustreza pravokotni komponenti Petrove hitrosti tik pred pristankom, 0,45 cm
40,1 cm, kar ustreza pravokotni komponenti hitrosti v, = 2,25 & +0,5 . Za prav toliko
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se pravokotna komponenta Petrove hitrosti ob pristanku spremeni - zmanjsa se na 0. Po
pristanku se Peter giblje le vzporedno s podlago.

Zapravilnirezultat ...ttt e e (2 tocki)
Za pravilni rezultat z manj$o natanénostjov; =225 £1 7 ... (1 tocka)
(g) Na podlago pravokotna komponenta Petrove hitrosti se med doskokom z v zmanj$ana 0 na

poti h1 = 0,5 m, za kolikor se med doskokom v telemark podlagi Se dodatno pribliza Petrovo
teziS¢e. Med doskokom je povprec¢ni pojemek v smeri, pravokotni na podlago

i — vi (2,25 - m?
2-h1 s2-2-0,bm

m
=5,06— =05g.
S

Zapravilnirezultat ........ooooiiiiiiiiiii e (1 tocka)

(h) Med doskokom delujeta
na Petra v smeri, pravoko-
tni na podlago, sila pod-
lage F), | v smeri ven iz
podlage in stati¢na kom-
ponenta teze ﬁ% 1 Vv smeri
v podlago. (Poleg sile
podlage in staticne kom-
ponente teZe deluje na Pe-
tra Se dinami¢na kompo-
nenta teZe F |, ki pana gi-
banje v smeri, pravokotni
na podlago, ne vpliva.)

Rezultanta ﬁ% 1 in ﬁp, 1, po velikosti enaka F,. | = F,, | — F, |, povzroci Petrovo ustavljanje
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v smeri pravokotno na podlago s povprecnim pojemkom a |,
F,. =m a, =62kg - 5,06?2 = 314N (= 0,506 - F,) .

Staticno komponento teZe dolo¢imo z razstavljanjem teZe na pravokotni komponenti. Slika
je narisana v merilu, v katerem pomeni 1 cm silo 100 N. Na sliki izmerimo, da ustreza sta-
ti¢ni komponenti teZe usmerjena daljica z dolZino 5,2 cm 40,1 cm, kar pomeni, da je velikost
F, 1 =520 N.

Med doskokom deluje na Petra povprecna pravokotna sila podlage F}, | = F,. | + F, | =
314N +520 N = 834 N (= 1,35 - F).

Zapravilnirezultat ..... ..ottt e (2 tocki)
Za pravilno upoStevanje staticne komponenteteze ..................... ... ... (1 tocka)
Za pravilen ra¢un pravokotne rezultante sil iz 2. Newtonovega zakona ......... (1 tocka)

(i) Postopamo enako kot pri vprasanju (f). Pri naértovanju upostevamo, da se Peter tik pred
doskokom giblje pod kotom 10° glede na podlago. Ugotovimo, da meri pravokotna kompo-
nenta hitrosti tik pred doskokom vy | = 5,7 .

Ob doskoku se Peter ustavlja s povprecnim pojemkom

v3 5,7)% - m? m
as | = 2‘2’21 = sg : ; 05m = 32,58—2 =3,25-g.
v smeri pravokotno na podlago.
Zapravilnirezultat ...... ..ot e e (2 tocki)
Za pravilno pravokotno komponento hitrosti tik pred doskokom ............... (1 tocka)

Peter ima tik pred drugim opisanim doskokom v smeri pravokotni na podlago pribliZno toliksno

hitrost, kot jo ima tik pred doskokom z 1,8 m visoke omare. Ker se njegovo tezis¢e med obema
doskokoma podlagi dodatno pribliza za isto razdaljo, sta priblizno enaka tudi pospeska.

Pravokotna sila podlage pa je med doskokom na nagnjeno hrbtisce letalnice vseeno nekoliko
manjsa kot pri doskoku z omare na vodoravna tla: pravokotna sila podlage na klancu dodatno
uravnovesa le stati¢no komponento teZe (in ne celotne teZe). Pri vedjih naletnih kotih je sicer to
zmanjSanje manj pomembno; po eni strani so pospeski pri doskoku tedaj vedji in je vecja rezultanta
sil, po drugi strani pa je tedaj vecja tudi staticna komponenta teZe.

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 PrireSevanju nalog upostevamo, daje napetost na posameznem porabniku Ur premo-sorazmerna
toku Iy, ki tece skozi porabnik.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Skozi en porabnik tece tok I,y = 20 mA. Ves naboj eg = 360 mAh, ki ga lahko skozi krog
poZene nova baterija do svojega izpraznjenja, stece skozi porabnik v casu t(,), je eo = I(q) t(a),
od tu izrazimo ¢as

. _ 0 _ 360mAh
@~ I, 20mA

= 18h.

Za pravilni odgovor ....... ..ot i (1 tocka)
Na posameznem od obeh enakih porabnikov je polovica napetosti vira Uy = 9 V, zato je tok
Iy, ki tece skozi porabnika in skozi vir, le pol toliksen kot v primeru (a), ®) = %I (@ =
10 mA. Baterija se izprazni v ¢asu (), ki je dvakrat tolik§en kot ¢as ¢(q); t(p) = 2 - t(q) = 36 h.
Za pravilni odgovor (I(;) infp)) ceeeeeennneniiiiii i (1 tocka)
Napetost na vsakem od porabnikov je enaka napetosti vira in skozi vsakega od njiju tece tok
I(4), skozi vir pa skupni tok () = 2 - I(,) = 40 mA. Dvakrat tolikSen tok kot v primeru (a)
pomeni, da se baterija izprazni v pol tolik§nem ¢asu kot v primeru (a), () = 5 t(q) = 9 h.

Za pravilni 0dgovor (J(,) inf(e)) «eevvrnnniiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Na porabniku v zgornji veji je napetost Uy, na posameznem od porabnikov v spodnji veji je
napetost 3 Up. Skozi porabnik v zgomniji veji tede tok I, (a), Skozi zaporedno vezana porabnika
v spodnji veji tece polovica tega toka, ;). Skupni tok skozi vir je I(4) = I(4) + I(3) = 30 mA.
Cas t(a), v katerem se baterija izprazni, je

; _670_3601’1’1Ah

Za pravilni 0dgovor (I(g) int(g)) «couoereinniiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Na vzporedno vezanih porabnikih R; in R3 je napetost ista, Uy =

Us = Uszs. Skozi Ry in R3 teceta po velikosti enaka tokova I in

I3, I, = I3. Njuna vsota je tok I;, ki tece skozi vir in skozi prvi 3

porabnik Ry, I(.) = I = 2-I2. To pomeni, daje napetost na prvem 7 7

porabniku U; dvakrat toliksna kot je napetost Us3 na vzporedno F ! 2
T

vezanih porabnikih, U; = 2-Uss. Hkrativelja Uy +Uss = Uy =9V,
dobimo 2 - U23 + U23 =3 U23 = U().

Napetost Uz3 na porabnikih R in R3 je enaka tretjini napetosti vira, kar pomeni, da skozi R
in Rg tedeta tokova Iy = I3 = £ 1 (a) = 6,67 mA, skozi vir pa isti tok kot skozi prvi porabnik
Ry leoy=hL=2-I= % I(q) = 13,3 mA. Cas t(e), V katerem se baterija izprazni, je

€ €o 3 S 3 - 360mAh

© " T 214 2-1m 2-20mA !
Za pravilni 0dgovor (o) int(g)) «.oereirniiiiiiniiiiiiiii it (2 tocki)
Za pravilno upostevanje I1 =2- L aliUy =U;1 + U3 .o.ovvviiiiiiiiiiiiia.. (1 tocka)
6
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(f)

(g)

Vezje na sliki ima precej simetrije, kar nam olajsa skle-
panje. Porabniki R, R3, [ in R7 so vezani ekviva-

lentno, na njih je ista napetost Uy = Us = Ug = Uy = R |__| R |_
U367 in skoznje tecejo enaki tokovi I} = Is = I = I7.

Vsota teh stirih tokov je tok skozi porabnik Ry in skozi Ra Ry 4 Rs
vir, Iy = Iy = 4 - I, torej velja

Ipy 14 . . U
I—l—I—l—4 in tudi U1367_4. @

Vsota enakih tokov I in I3 je tok I, skozi porabnik R; (ki mu je ekvivalenten porabnik Rs),
Iy =11+ I3 =21, torej velja
Uy  Uss

—~ =2 intudi — = =2.
I Ui Uiser

Poglejmo Se napetosti v izbranem krogu, naj bo to npr. krog s porabniki R4, Ry in R;. Upo-
Stevamo, da je vsota napetosti na teh porabnikih enaka napetosti vira. Zapisemo lahko

Up=Us+Us+ Uy =Us+ Uss + Uizer = 4 - Urze7 + 2 - Urzer + U1zer = 7 - U1367 -

Napetost Uy = Uise7 je enaka sedmini napetosti vira, Ujzer = %UO in tok I; je enak sedmini
toka I, I = %I(a) = ? mA = 2,86 mA. Tok skozi baterijoje I(yy = Iy =4 -1 = @ mA
=2 mA =1143mA.

Za pravilni odgovor (I /11, U /Up in I(f)) «euueeerieiiiiiiiiiinnnieiiininaannn. (3 tocke)
Za posamezen pravilni rezultat .......... ... ... .. (1 tocka)
Za¢nimo z zgornjo vejo vezja (s po- I, =2 I
rabniki Ry, I7-, in R4). Skozi Ry

in teCe isti tok Iy = I3 = I>3in
na obeh porabnikih sta enaki nape-
tosti, Us = Us. Na porabniku R4 je
napetost Uy = Uy + Uz = 2- U in
skozenj tece tok Iy = 2 - I53. Rs
Skozi porabnik R, tece tok I} = I4+
Ioz3 =2 Is3+ Iog = 3 - Iog. Razmerji
tokov in napetosti sta

ﬁ—ﬂ— in ﬁ—3
Iy I Us '

V spodnyji veji vezja (porabniki /75, R7, Rs in I7g) teCe skozi porabnik 17 tok I7. Skozi porabnik
Rg te€e enak tok, Is = I7, skozi 7 in Ry pateceisti tok Ig = Iy = Iy + Iz = 2- I7. Za napetosti
na porabnikih v tej veji lahko zapiSemo U; = Us = Uzg in Ug = Uy = 2 - Uzs.

Hkrati velja, da sta vsoti napetosti na obeh vzporednih vejah enaki. Uporabimo Ze zapisana
razmerja napetosti na porabnikih in zapisemo

Ui +Uy=Us+U; + Uy in 3:-Up4+2-Uy=2-Uzg+Uss+2-Urg.

Vidimo, da velja Uy = Uzs. Ker so vsi porabniki enaki, to pomeni, da velja tudi Iz3 = I7 = Is.
Za tok skozi baterijo in porabnik R lahko zapiSemo
Iy _ I

I(g):I5:Il+16:3'123+2-f7:5‘123 in T?:Eg;:5.
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Napetost Us na porabniku Rs je Us = 5 - Us.
Zdaj nam ostane le Se zapis napetosti v enem od krogov, ki vkljucujejo baterijo. Izberemo si
krog s porabniki 5, Ry in R4. ZapiSemo

Uy=Us4+U1+Us=5-Us+3-Us+2-Uy=10-Us

in od tu dobimo U2 = %0 UO in 123 = %0 I(a) =2mAin I(g) = 10 mA.
Za vse pravilne 0dgovore .........coiiiiiiiiiiiii i e e (4 tocke)

Za posamezen pravilni 0dgovor .............. ..o (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 13 tock.

Eksperimentalna naloga

C Na meritve vpliva velikost zrna koruze, ki ga tekmovalec uporabi. Pri vrednotenju bomo uposte-
vali toleran¢no obmodje.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Tehtnico lahko uravnovesimo z razli¢nimi postopki:
(i) spreminjamo maso plastelina na krajis¢u enega kraka tehtnice,
(ii) spreminjamo lego plastelina na kraku,
(iii) na drugem kraku spreminjamo lego sponke za papir, ki drzi posodico,
(iv) prestavimo lego Sivanke na slamicah (naredimo luknjico - os - drugje).

Za dva pravilna postopka ......ccoiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)
Za posamezen POStOPEK .. ...t (1 tocka)
Masa lista papirja s plos¢ino 1 m? je 80 g, masa lista papirja )
s plos¢ino 1 dm? je 0,80 g in masa lista papirja s plos¢ino N-1em® | m[mg]
1 cm? je 0,008 g = 8 mg. 1 3
Za pravilno maso kvadratka s plo3é¢ino 1 cm? ... (1 tocka) 5 40
Za pravilne Se vse ostalemase .................. (1 tocka) 10 80
25 200

Masa zrna koruze je med 0,16 g in 0,23 g. Masivnejsih zrn nismo nasli. Ko smo merili mase,
je imelo najve¢ zrn maso 0,19 g = 190 mg.

Za maso zrna koruze znotraj napisanega obmocdja ..........ociiiiiiiiiiiiiia., (2 tocki)

Za maso zrna koruze znotraj SirSega obmodcja med 0,10 g in 0,40 g (to pomeni slabso merilno
NAtANCIIOSE) © oottt ettt (1 tocka)

Razpoceno koruzno zrno ima za priblizno 15 % (med 10 % in 20 %) manj$o maso kot surovo
koruzno zrno.

Za maso razpocenega zrna koruze znotraj obmocja ...........coiiiiiiiiiiiia (2 tocki)

Za maso razpocenega zrna koruze znotraj SirSega obmocja med 5% in 25% (to pomeni
slabSo merilno NatanCnost) . ......vieiii i (1 to¢ka)

Ceprav so zrna susena, je v surovem koruznem zrnu $e vedno nekaj vode. Ko zrno segre-
vamo, se voda v zrnu upari. Ker ima zrno ovojnico, voda ne more zlahka iz zrna, zato zrno
raznese. Hkrati se v njem spremeni tudi skrob. Razpoceno koruzno zrno ima manjso maso
od surovega, ker je iz zrna usla uparjena voda.
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(f)

(g)

(h)

Za omenjeno uparevanje vode kot vzrok za to, da se zrno razpoci

Za omenjeno povezavo med maso vode, ki se upari, in razliko med masama surovega in

v
TaZpoCeneZa ZITMA ...ceevereeecnetoescsntonsssnsocsssssonsssnsonsns

Primer meritev je v razpredelnici.

Za vsaj 6 meritev s smiselnimi rezultati .............. (4 tocke)
Za 5 meritev, dovolj natan¢no ........................ (3 tocke)
Za 4 meritve, dovolj natancéno ........................ (2 tocki)
Za 3 meritve, dovolj natan¢no ........................ (1 tocka)

Za dovolj meritev, a slabso - a Se vedno pogojno uporabno - ob-
cutljivost, za do pol manjse odklone .................. (2 tocki)

Umeritvena krivulja za mikrotehtnico, ki kaze povezavo med od-
klonom tehtnice od ravnovesne lege « in maso utezi m.

a[°]
40

\

AN

10

N

0 40 80 120 160 200 240 280 m [mg]

............... (1 tocka)
............... (1 tocka)
m [mg] | o [°]
0 0
40 7
80 12
120 17
160 21
200 25
240 29
280 33

Za v celoti pravilno umeritveno krivuljo (tudi oznake osi, koli¢ini, enoti, skali) . (4 tocke)

Za pravilno izbiro skale (glede na podatke iz meritev), oznacene osi
Za pravilen vnos vsaj 6 izmerjenih tock ............... ...

Za pravilen vnos 4 ali 5 izmerjenih tock ........... ... ...l

Za gladko sklenjeno krivuljo, ki poteka skozi in v bliZini izmerjenih tock .....

Ob¢utljivost mikrotehtnice se spremeni, ¢e se spremeni

(i) dolZina krakov tehtnice (slamic),

(1 tocka)
(2 tocki)
(1 tocka)
(1 tocka)

(ii) masa posodice na enem kraku in masa plastelina za uravnoteZenje na drugem kraku,
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(iii) razporeditev mase na krakih (¢e posodica ne bi visela s kraji$¢a kraka, ali ¢e bi namesto
dveh sponk za papir uporabili manj ali ve¢ sponk, in bi visela posodica visje ali niZje,
ali ¢e bi drugi krak uravnovesili s plastelinom v drugi posodici, ki bi visela z drugega
kraka)

(iv) trenje v leZaju,

(v) ukrivljenost krakov (s tem se posredno spremeni razporeditev mase glede na os teh-

tnice).
Zatriparametre .........ooiiiiiiiiiiiiii i i i it (3 tocke)
Za posamezen Parameter ...................iiiiiiiiiii e (1 tocka)

(i) Da ob¢utljivost tehtnice poveéamo, nastete parametre spremenimo tako:

(i) dolzino krakov tehtnice povetamo (povecamo rocico),

(ii) maso posodice na enem kraku in maso plastelina za uravnoteZenje na drugem kraku
zmanjSamo (zmanjSamo maso gibljivih sestavnih delov tehtnice),

(iii) razporeditev mase na krakih: posodico odmaknemo $e bolj stran od osi (Sivanke), na-
mesto dveh sponk za papir uporabimo manj sponk in bi posodica visela viSje, plastelin
na drugem kraku stisnemo ob krak,

(iv) trenje v leZaju zmanjSamo,
(v) ukrivljenost krakov zmanjSamo.

Za tri pravilne spremembe parametrov .............o.ooiiiiiiiiiiiiiniii e, (3 tocke)

Za posamezno pravilno spremembo parametra ............ ... ...l (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 24 tock.

10



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

A
> .

R
INI ]“ Prilepi nalepko s $ifro

Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
8. razred

Drzavno tekmovanje, 8. april 2017

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si priSel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri reSevanju nalog!

A1 Potapljaé Bojan se lepega son¢nega dne ob 13. uri dviga iz temnih globin proti gladini popolnoma
mirnega morja. Nekaj metrov pod gladino se ustavi. Na stalni globini plava hrbtno in gleda
navzgor proti gladini. Na gladini vidi svetel krog s polmerom 5,0 m. Mejni kot za popolni odboj
svetlobe na meji voda — zrak je 49°. Kako globoko pod gladino je Bojan? Priblizno

(A)4,3m (B)5,0m (C)5,8m (D) 10,1 m

A2 Pritrjeni skripec, preko katerega je speljana vrv, miruje (se ne vrti okoli svoje 0si),
Ce sta sili, s katerima je na obeh straneh skripca napeta vrv, po velikosti enaki,
|F1| = |F2|, glej sliko.

Na vrvico obesimo utez [/ A
preko gibljivega skripca, 5
kot kaZe slika. Kateri i
graf pravilno kaze, kako
je sila, ki v ravnovesju
napenja vrvico, odvisna

od kota ¢? silomer
F F F A :
0 90° ¢ O 90° ¢ O 90° » O 90° ¥
(A) (B) (O (D)

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A3 Meta bo na svoj velik vrt posadila same lilije. Jamice za gomolje mora v vrtu izkopati tako, da so
vsaj 15 cm narazen. V katerem vzorcu, ki ga ponavlja v vseh smereh, naj izkoplje jamice po celem
vrtu, da bo na njem najvec lilij?

(A) (B) ©) D)

A4 Slika kaZe lego avta ob ¢ = 0, s pus¢ico je oznacena smer nje-
govega gibanja. Oznacena je tudi os z, vzdolZ katere merimo
lego avta. Avto se giblje enakomerno. Njegova lega se s ¢asom
spreminja, kot podaja enacba

r=v-t+ xg.

Koliksna sta parametra v in x?

(A)v>0inzg > 0. (B)v>0inzg < 0. (C)v < 0inxg > 0. (D)v <0inxzg < 0.

A5 Podobno kot vzmeti se raztegujejo tudi Zice. Hookov zakon za Zico pogosto zapiSemo v obliki

Al 1 F

I E S’

kjer so Al raztezek Zice z zacetno dolZino [ in plos¢ino pre¢nega preseka S, ki jo razteza sila F,
koli¢ina F pa je proznostni modul kovine, iz katere je Zica. V katerih enotah merimo E?

1 1
(A) Pa (B) p; (C)Pa-m D) pamm
V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.
Pri reSevanju nalog B1 in B2
uporabi obrazce za krog in krog krogla
kroglo s polmerom R: i “ .
obseg ploscina povrsina prostornina

o=2-7-R | S=7-R* |S=4-7-R* | V=4%7R®

=628-R | =314-R? || =1257-R? | =419 R3

B1 Janezje kupil Zogo, na kateri lahko sedi. Ko Zogo napihne, je v njej stlacen zrak pri tlaku p. Uposte-
vaj, da je povsod v Zogi tlak zraka p enak in da zrak pritiska enako v vse smeri. Maso gumijastega
plasc¢a Zoge zanemari.

(a) Napihnjena Zoga ima polmer 30 cm. Ko Janez sede nanjo, se tlak v Zogi poveca, Zoga se malo
splosc¢i, prostornina Zoge pa se zmanjsa za 5 %. Koliksna je prostornina Zoge, ko na njej sedi
Janez?
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(b) Ce za spremenljivki  in y velja zveza x - y = k, kjer je k konstanta, re¢emo, da sta z in y
obratnosorazmerna. Za zrak, ujet v Zogi, velja, da sta tlak p in njegova prostornina V' obratno-
sorazmerna. Zapisi to povezavo med tlakom in prostornino zraka z matemati¢nim izrazom.
Preden Janez sede na napihnjeno Zogo, je v njej tlak 1,06 bar. Koliksen je ?

(c) Koliksen je tlak v Zogi, medtem ko Janez sedi na njej?

(d) Janez sedi na Zogi in se pri tem z nogami ne dotika tal. Zoga
naredi medtem na vodoravnih tleh odtis. Odtis Zoge na tleh v
merilu 1 : 10 kazZe slika. Koliksna je plosc¢ina odtisa pod Zogo?

(e) Upostevaj, da Janez in Zoga nista v brezra¢nem prostoru in da je povsod okoli Zoge (tudi
med tlemi in Zogo) zrak pri normalnem zra¢nem tlaku 1 bar. Zrak, ki je med Zogo in tlemi,
pritiska na del plas¢a Zoge, ki je v stiku s tlemi. Predpostavi, da Janez na Zogi lovi ravnoteZje
in se pri tem z nogami ne dotika podlage. Koliksna je njegova masa?

(f) Janezu se zdi, da je Zoga premalo napihnjena. Vanjo s tlacilko spravi $e toliko zraka, da se
polmer okroglega odtisa, ki ga Zoga naredi na vodoravnih tleh, ko Janez znova sede nanjo,
zmanj$a na 2 prej$njega polmera. Koliksen je tlak v Zogi?

3 B1
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B2 Cezoceanski ladji Pohorje in Maribor plujeta iz JuZne Amerike ¢ez mirni Tihi ocean. Pohorje pluje

po ekvatorju, Maribor po vzporedniku z zemljepisno $irino 30° severno (po 30. vzporedniku).
|

(a) Na sliko a.1, ki kaze Zemljo od
strani, vrisi ekvator in 30. vzpore-
dnik. Na sliko a.2, ki kaze Zemljo
iznad S pola, vrisi 30. vzporednik.

(b) V katerem merilu je prikazana ze-
meljska obla na obeh slikah?

al | a.2

(c) Izra¢unajobseg Zemlje po ekvatorju og, obseg Zemlje po 30. vzporedniku o3 in obseg Zemlje
po obeh nasprotnih poldnevnikih o,.

(d) Ladji v nekem trenutku sofasno preckata isti poldnevnik. V kateri zemljepisni smeri glede
na ladjo Pohorje je v tem trenutku ladja Maribor?

(e) Hitrosti plovil merimo v vozlih, kjer je 1 vozel = 1 % Pohorje pluje s hitrostjo 20 vozlov in
opravi v 45 urah pot, ki ustreza Sirini enega ¢asovnega pasu na ekvatorju. Izra¢unaj, koliko
metrov meri 1 NM (navti¢na, morska milja).

(f) Zemljepisna dolZina lege ladje Maribor se s ¢asom spreminja enako kot zemljepisna dolZina
lege ladje Pohorje. S koliksno hitrostjo v vozlih pluje vzdolZ 30. vzporednika ladja Maribor?

(g) Ladji Maribor se sredi oceana pokvarijo motorji. Pohorje sprejme klic na pomo¢ in takoj spre-
meni smer plovbe tako, da se usmeri naravnost proti ladji Maribor in pluje proti njej z ne-
spremenjeno hitrostjo. Koliko ur pluje Pohorje do Maribora?

> B2
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C- eksperimentalna naloga: SESTAVA KOVANCA IN ZLITINE

Pri poskusu bos dolocil masna deleZa dveh zlitin v kovancu za 2 evra in deleZ cinka v medenini.

Pripomocki

St. delovnega mesta:

— 20 kovancev za 2 evra
— 30 cm merilo
— merilni valj

— ¢asa z vodo

— kapalka
— papirnate brisace

— tehtnica z natan¢nostjo 1 g

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natan¢nost izvedbe poskusa
in meritev. Pri tem poskusu je zelo pomembno, da meritve izvedes natanc¢no.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

Kovanci za 2 evra so narejeni iz dveh zlitin: v sredini je medenina (med), zlitina bakra
(Cu), cinka (Zn) in niklja (Ni) zlate barve, ki jo obkroza kolobar srebrne barve iz zlitine
bakra in niklja (CuNi). Pri poskusu bos dolo¢il masna deleza obeh zlitin v kovancu ter v

medenini dolodil deleZ cinka.

Ko bakru dodajo nikelj ali cink v takih deleZih, kot so v zlitinah za kovance, posamezni
atomi niklja in/ali cinka v kovinskem kristalu zamenjajo posamezne atome bakra.

2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli

© DMFA Slovenije
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(a)

(b)

Izmeri maso kovanca m v gramih na desetinko grama natancno.

Izmeri premer in debelino kovanca v milimetrih na desetinko milimetra natanc¢no.

Prostornina valja je produkt med ploscino osnovne ploskve

(kroga) S in vigino h, RN
V,=5"h.
Plos¢ino kroga s polmerom R podaja obrazec

S =314-R%, N~

Predpostavi, da je kovanec valj, in izraunaj njegovo prostornino V; v cm?® na stotinko
cm? natan¢no.

Izracunaj povprecno gostoto kovancev p; v % na eno decimalno mesto natanc¢no.

Prostornino kovancev lahko tudi neposredno izmeris. V merilni valj odmeri 10 ml
vode in vanj previdno, da voda ne pljuska iz merilnega valja, spusti vse (suhe!) ko-
vance, ki jih ima$. Izmeri prostornino 20 kovancev na 0,5 cm? natan¢no.

Kolik$na je izmerjena prostornina enega kovanca V5 v cm??

Izracunaj povprecno gostoto kovancev p; v % na eno decimalno mesto natan¢no.
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(d) Primerjaj izmerjeni povpreéni gostoti p; in po: katera je natan¢nej$a? Na kratko ute-
melji.

(e) Kovanecje iz dveh zlitin. V sredini je manjsi valj iz medenine, zunanji kolobar pa je iz
zlitine CuNi. Ugotovi, kolik$no je razmerje med prostorninama V,, in Veyn medenine
in zlitine CulNi v kovancu za 2 evra. Koliksni sta prostornini V,,, in Veyni?

(f) Upostevaj, da lahko gostoto pap zlitine kovin A in B dolo¢is z izrazom

PAB =TA - PA + 1B PB,

Kjer sta pa in pp gostoti kovin A in B, 14 in g pa sta masna deleza teh dveh kovin v zlitini.
Masni delez n pove, koliksen del skupne mase zlitine m predstavlja masa posamezne
kovine, na primer, _ ma
A = :
m
Gostoto bakra poisci na listu s formulami. Gostota niklja je 8908 % V zlitini CuNi
sta masna deleza bakra in niklja 75% (baker) in 25% (nikelj). Koliksna je gostota zlitine

CuNi pcyni Vv kovancu v enotah %?

Kolik$ni sta masi m,,, in mcyn; medenine in zlitine CulNi v kovancu?

Koliksna je gostota medenine p,, v kovancu za 2 evra?
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(g) V nadaljevanju se dogovorimo, da imenujemo medenina vsako zlitino bakra in cinka,
ne glede na to, katere kovine je v zlitini ve¢, in ne glede na to, ali ima $e primesi drugih
kovin (v nasem primeru niklja). Medenine se med seboj razlikujejo po tem, koliko je
v njih cinka. Masni delez nz, pove, kolikSen del skupne mase zlitine m,,, (medenine)
predstavlja masa cinka mgz,,

Mmzn

Nzn =

M,

Koliksen je najvedji in kolikSen je najmanjsi mozni masni delez 1z,?

Narisemo lahko graf, ki kaZe, kako se gostota medenine p,, spreminja z 7z,. Gostota

cinka je 7140 % Upostevaj, da so gostote zlitine CuNi, bakra in niklja skoraj enake.

\]

Opremi graf na sliki s koli¢inama, z enotama in s skalama.

Iz grafa in rezultatov pri prej$njih vprasanjih ugotovi, kolik$en je masni deleZ cinka 1z,
v medenini, ki je v notranjem delu kovanca za 2 evra. Ce iz svojih meritev ne mores
sklepati o 1z, to utemelji.
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Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se tockuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si priSel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

Al

A2

Po postanku na cestninski postaji dva avtomobila speljeta so¢asno v isti smeri po sosednjih paso-
vih. Oba se gibljeta enakomerno pospeseno. Pospesek prvega avta je 4-krat toliksen kot pospesek
drugega avta. Kaj velja za hitrosti obeh avtomobilov v trenutkih, ko sta (najprej prvi, potem pa e
drugi) 100 m naprej od cestninske postaje?

(A) Hitrosti avtomobilov sta enaki.

)

(B) Hitrost prvega avtomobila je 2-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.

(C) Hitrost prvega avtomobila je 4-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.
)

(D) Hitrost prvega avtomobila je 16-krat toliksna kot hitrost drugega avtomobila.

Telo, ki ima povrsino s temperaturo 7', seva. Fizikalno koli¢ino, ki pove, koliko energije odda s
sevanjem vsako sekundo vsak kvadratni meter povrsine telesa, ki seva, imenujemo gostota energij-
skega toka. Oznacimo jo s ¢rko j, njena enota pa je % Stefanov zakon opise opaZeno kvantitativno
zvezo med gostoto izsevanega energijskega toka j in temperaturo povrsine (¢rnega) telesa T*:

j=o-T",
kjer je o Stefanova konstanta. Katero enoto ima o?
W W
(&) i (B) mrs &7 O mx (D) S

A3 JoZe spusti z balkona Zogico za tenis. Med padanjem nanjo delujeta sili teZe in zra¢nega upora.

Katera izjava je pravilna?

(A) Delo sile zra¢nega upora je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.

(B) Delo sile zra¢nega upora je enako spremembi vsote kineti¢ne in potencialne energije Zogice.
(C) Delo sile teZe je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.
)

(D) Delo sile teZe je enako spremembi vsote kineti¢ne in potencialne energije Zogice.

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 Koscek ledu spustimo po klancu, ki se najprej
spusca, potem pa dviga, kot kaZe slika, z zace-
tne viSine ho, na kateri kos¢ek miruje. Prehod
na dnu klanca je kratek in gladek. Upor in trenje
lahko zanemarimo. Kateri graf pravilno kaze,
kako se viSina, na kateri je kos¢ek ledu, merjeno
od dna klanca, spreminja s ¢asom?

hv hM / hW h,\/
0 0 0 0 e

(A) (B) (©) (D)

A5 Na isti vir vezemo razli¢ne kombinacije samih enakih Zarnic, kot kaZejo slike (a), (b), (c) in (d),
ter izmerimo tok, ki v posameznem vezju tece skozi vir. Katera izjava o tokovih I,, I, I. in I je

pravilna?
Ia @ Ib <: :) Ic

(a) (b) (c)

% ® B)I,<I;<I

Q@ Q@ Q@ ----- () I, < I < I,
(d) Q@ Q@ Q@ (D) I, < I
T olelel.

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

(A) Id < Ia

B1 Pri tej nalogi se bos ukvarjal z vodoravnim in pri koncu naloge Se s poSevnim metom puscice za
pikado.

Prosto gibanje puscice po vodoravnem ali posevnem metu je sestavljeno iz enakomernega gibanja v smeri
naprej (s stalno hitrostjo v vodoravni smeri) in enakomerno pospesenega navpicnega gibanja (s pospeskom
prostega pada, ki kaZe navzdol; kot pri prostem padu ali navpicnem metu).

(a) Strelec ob ¢asu t = 0 vrZe puscico za pikado s hitrostjo 8 T+ v vodoravni smeri z visine hy =
1,8 m nad tlemi. Koliko ¢asa puscica leti in v koliksni oddaljenosti od strelca pade na tla?

(b) V koordinatni sistem narisi graf y(«), ki predstavlja tir, po katerem se giblje pusc¢ica, pri cemer
sta x in y vodoravna in navpicna koordinata lege puscice. Koordinati puscice v trenutku, ko
jo strelec vrze, sta xg = 0 in yo = hyo.
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(c) Tar¢a premera 40 cm visi na steni, ki je 2,4 m pred strelcem. Sredisce tarce je 1,7 m nad tlemi.
Vrisi tarc¢o v koordinatni sistem pri (b). Strelec vrze pus¢ico s hitrostjo 8 % v vodoravni smeri
z visine hg = 1,8 m nad tlemi proti tarci; smeri levo-desno ne zgresi, pusc€ica leti v taki smeri,
da lahko sredisce tarce zgresi le v navpi¢ni smeri. V koliksni razdalji od sredi$¢a tarce zadene
puscica tarco (ali steno)?

(d) Sredinski krog na tar¢i ima premer 4 cm. Koliks$ni sta najvecja in najmanjsa zacetna hitrost
puscice, ki jo strelec vrZe v vodoravni smeri, da puscica zadene sredinski krog?

(e) Tarco prestavimo 10 cm visje. Strelec vrze pus€ico za pikado pod kotom z zacetne visine
ho = 1,8 m. Komponenta zacetne hitrosti pus¢ice v vodoravni smeri (naravnost proti tarci)
je 8 %, komponenta zacetne hitrosti v navpi¢ni smeri pa je tolikéna, da pus¢ica tarco zadene
tocno na sredini.

¢ Koliksna je komponenta zacetne hitrosti puscice v navpi¢ni smeri?

* Koliksna je zacetna hitrost puscice in pod koliksnim kotom jo je strelec vrgel? Pomagaj
si z grafi¢no konstrukcijo zacetne hitrosti.

3 B1
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B2 Plezalec z maso 85 kg pociva v razpoki med navpi¢nima stenama tako, da se
z nogama opira ob eno steno, s hrbtom pa ob nasprotno steno, kot kaZe slika.
Plezalec v razpoki miruje.

o f
Sila lepenja Fy na telo je vzporedna podlagi, na katero pritiska telo, za njeno velikost W/ﬁ\\) ) )
pavelja Fy < k;-F|, kjer je F'| sila (ali komponenta sile), ki je pravokotna na podlago, % /
k; pa je koeficient lepenja. Sila lepenja prepreci zdrs telesa vzdolz podlage, Ce je sila, O

ki deluje na telo v smeri (mozZnega) zdrsa in bi zdrs povzrocila, manjsa od najvecje
mozne sile lepenja.

(a) Plezalec tis¢i z nogami ob steno s silo 700 N v smeri, pravokotni na steno. S koliksno silo v
smeri, pravokotni na steno, ti$¢i ob nasprotno steno njegov hrbet?

(b) Koliksna je vsota sile lepenja, s katero stena deluje na njegove Cevlje, in sile lepenja, s katero
nasprotna stena deluje na njegov hrbet?

(c) Koeficientlepenja k; med steno in podplati plezalcevih evljev je 1,2, med plezaléevim hrbtom
in steno pa 0,8. Ob steni tiS¢i plezalec v smeri, pravokotni na steni, z enakima silama kot prej.
Kolik$no breme si lahko najve¢ nalozi, da med stenama ne zdrsne?

(d) Plezalec brez bremena zmanjsa silo, s katero tis¢i z nogami ob steno v smeri, pravokotni na
steno, za toliko, da je ravno na meji zdrsa. S koliksno silo deluje plezalec v smeri, pravokotni
na steno, z nogami?

(e) Narisi vse sile na mirujo¢ega plezalca v razpoki na meji
zdrsa v merilu, kjer 1 cm pomeni silo 200 N.

(f) Plezalec se v razpoki povzpne vie. Ob odrivu navzgor
se na hrbtni strani ob steno opre z dlanmi, s hrbtom pa se
od stene za kratek cas odlepi. Njegov pospesek v navpicni
smeri je 1,6 3. Koeficient lepenja med rokavicami in steno
je enak kot koeficient lepenja med hrbtom in steno. S ko-
liksno najmanjso silo mora med odrivom tiscati z nogami
pravokotno ob steno?

3 B2
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9. razred

Drzavno tekmovanje, 8. april 2017

C — eksperimentalna naloga: KARAKTERISTIKA IN MOC ZARNICE

Pri razlicnih vezavah Zarnic izmeri napetosti na Zarnicah in tokove skoznje ter izracunaj upor
Zarnice in moc, ki jo prejema.

Pripomocki

— 3 enake Zarnice

— podstavek za 3 Zarnice
—nova 4,5 V baterija

— digitalni multimeter

— vezne Zice s krokodilcki

Oznaka multimetra:
(zapisi jo)

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natanénost izvedbe poskusa
in meritev.

Ce multimeter v krog veZe$ narobe, lahko v njem pregori varovalka. Varovalko bomo
zamenjali, a v &asu menjave bo$ brez multimetra. Ce je po koncanem eksperimentalnem
delu tekmovanja v multimetru, ki ga uporabljas, pregorela varovalka, ti od naloge odste-
jemo 3 tocke. Ce je po koncanem eksperimentalnem delu tvoja baterija izrabljena, ti od
naloge odstejemo 5 tock. Da se ti to ne zgodi, izkljuci baterijo iz vezja, ko ne meris.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli

© DMFA Slovenije



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike 2016/17, 9. razred

Pri poskusu veze$ enake Zarnice v elektri¢ni krog na razli¢ne nacine, meri$ tokove skozi
Zarnice in baterijo ter napetosti na Zarnicah in bateriji. Iz izmerjenih koli¢in izra¢unas upor
zarnice, modi, ki jih prejemajo Zarnice, ter mo¢, ki jo daje baterija.

(a) V prvem delu poskusa lahko uporabis 3 Zarnice, ki jih vezes v krog na razli¢ne nacine.
Izmeri napetost U na eni Zarnici in tok 7, ki tece skoznjo.

Meritev opravi pri petih (od 0 razli¢nih) vrednostih napetosti U na Zarnici. Vrednosti
napetosti U se morajo med seboj razlikovati za vsaj 0,3 V. Izmerjene in izra¢unane
vrednosti zapisi v tabelo. Za vsako meritev narisi shemo vezja in oznaci Zarnico, na
kateri meris, z zaporedno oznako meritve, od 7, do Zs.

(a) (b) (c)

meritev | U[V] | I[mA] | Ry[Q] | Py [W]
Z,
Z
Zs
Zs

(b) Za vsako meritev izra¢unaj upor Zarnice Rg, ki je dolocen kot razmerje

U
Ry = —.
v
Enota za upor R je ohm z oznako 2 = % Izrac¢unane vrednosti vpisi v 3. stolpec tabele

pri (a).

(c) Elektricna mo¢ P, ki jo posamezni element v elektri¢nem krogu prejema ali daje, je
zmnoZek napetosti na tem elementu in toka skozenj,

P=U-T1.

Enota za mo¢ je vat (angl. watt), z oznako W =V - A, tisocina vata je milivat, mW. Za
vsako meritev izrac¢unaj moc¢ Pg, ki jo prejema Zarnica, ter rezultat vpisi v 5. stolpec
tabele pri (a).
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(d)

(e)

(f)

()

Uporabi  vrednosti,

izmerjene pri (a),

dodaj Se tocko pri

U = 0 ter v koordi-

natni sistem narisi

graf, ki kaZze, kako sta

med seboj povezana

napetost na Zarnici

U in tok I skoznjo.

Graf imenujemo

karakteristika Zarnice.

Uporabi  vrednosti,

izra¢unane pri (a), in

v koordinatni sistem

narisi graf, ki kaZe,

kako je wupor zar-

nice Rg odvisen od

napetosti na Zarnici.

Na navoju Zarnice sta zapisana podatka o
nazivni napetosti U,, in nazivnem toku I,, ki
pri U, te€e skozi Zarnico. Izrac¢unaj nazivno
moc¢ P, Zarnice.

Uporabi  vrednosti,

izratunane pri (a),

dodaj Se tocki pri

U = 0in U, ter v

koordinatni  sistem

narisi graf, ki kaze,

kako se s tokom I,

ki tece skozi Zarnico,

spreminja mo¢ Fg, ki

jO prejema Zarnica.
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(h) Skiciraj shemo vezave s 3 Zarnicami, pri kateri se baterija najpocasneje izprazni. Zar-
nice na shemi oznaci z Zl, Zg in Zg. Zarnice poveZi po shemi in izmeri tokove skozi
posamezne Zarnice ter napetosti na posameznih Zarnicah in bateriji ter izra¢unaj mo¢i
baterije in Zarnic. Izmerjene in izra¢unane vrednosti zapisi v tabelo.

element | U, [V] | I; [mA] | P [mW]

v

Z,

Z,

Z

baterija

(i) Skiciraj shemo vezave z 2 Zarnicama, pri kateri se baterija najhitreje izprazni. Zarnici
na shemi oznaci z Z, in Z,. Zarnici poveZi po shemi in izmeri tokova skozi posamezni
Zarnici ter napetosti na posameznih Zarnicah in bateriji ter izrac¢unaj mo¢i baterije in
Zarnic. Izmerjene in izracunane vrednosti zapisi v tabelo.

element | U; [V] | I; [mA] | P [mW]

Z,

Z,

baterija

() V nekem vezju je nekaj enakih Zarnic in baterija. Primerjaj skupno mo¢ vseh Zarnic z
modjo baterije. Pomagaj si s svojimi Ze opravljenimi meritvami. Zapisi ugotovitev.

(k) Pri poskusu si uporabljal same enake Zarnice. Kako bi se rezultati meritev napetosti
in tokov ter ra¢unov modi razlikovali (ali pa ne) od teh, ki si jih dobil, ¢e bi uporabljal
Zarnice, ki se med seboj razlikujejo? Napisi 3 domneve, ki bi jih s poskusi tudi potrdil.

(i)

(ii)

(iii)
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Da bi se izognili morebithemu negativnemu koncnemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
¢etnih 5 tock.
Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al

A2

A3

Al | A2 | A3 | A4 | A5
A|D|C|B|A

Ko Bojan izpod morske gladine gleda
proti gladini, do njega iznad gladine pri-
haja svetloba, ki prehaja iz zraka v vodo
v svetlem krogu nad Bojanom. Ta snop
svetlobe je omejen z Zarki, za katere je lo-
mni kot najvedji moZen; to paje 49°. Nari-

Semo gladino in premer svetlega kroga v
merilu (v teh resitvah je uporabljeno me-
rilo 1: 200), ob robovih svetlega kroga na-
riSemo vpadni pravokotnici za dva mejna
Zarka ter oba mejna Zarka po prehodu iz
zraka v vodo v smeri lomnega kota 49°.

Bojan je tam, kjer se mejna Zarka sekata. Izmerimo razdaljo med preseciséem Zarkov in gladino,
upostevamo merilo in ugotovimo, da je Bojan 4,3 m pod morsko gladino.

Ko kot ¢ naras¢a in se pribliZuje vrednosti 90°, velikost sile F, s katero je vrv napeta, narasc¢a preko
vseh mej. Tak potek F () kaZe le graf (D).

Ko na slikah preverimo razdalje, ugotovimo, da je na vseh slikah od (A) do (D) najmanjsa razdalja
med sosednjima liljama ¢ = 8 mm (kar ustreza razdalji 15 cm v naravi). Spodnje slike kaZejo,
koliksna povrsina vrta pripada pri razli¢nih vzorcih zasaditve od (A) do (C) posamezni liliji. Pri
zasaditvi (D), kjer so lilije posajene v krogih, je izkoristek povrsine ocitno slabsi kot pri ostalih treh
(vsaki liliji vidno pripada ve¢ prostora kot pri ostalih treh zasaditvah). Posamezni liliji pripada
najmanj$a povrsina vrta pri vzorcu zasaditve (C).

3-a=24mm 2-b=23mm 3-a=24mm P N
* * ° * . . . /‘ PN

3-a . . . . ‘/ /’ ‘\

. . . ° 2.b ® w\ 3-c=21 mm | YI \‘

. . . . . | ° i

a * % N /

(A) (B) (©) (D)

Sa=a?>=64mm?  Sp=3b?=66mm? Se = 3 a-c=56 mm?

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 Kot kaZe slika, se avto giblje vzdolZ osi z, koordinata x njegove lege se s ¢asom povecuje in velja
v > 0. Ker je lega avtaob t = 0 pri z < 0, vidimo, daje 2(t = 0) = 29 < 0.

A5 Raztezek Zice Al in dolZina Zice [ imata isto enoto, zato je izraz % (zarelativno spremembo dolzine

B1

zice) brez enote. Tudi na drugi strani enacbe se enote pokrajsajo. Enota izraza %, kije % =Pa, se
mora pokrajsati z enoto proZnostnega modula £, kije vimenovalcu zapisanega izraza. To pomeni,
da ima tudi £ enoto Pa.

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Uporabimo obrazec za prostornino krogle in izracunamo prostornino napihnjene Zoge s pol-
merom R = 30cm = 0,30 m: Vy = 4,19-R® = 4,19-(0,3m)? = 0,113 m3. Ko na napihnjeni Zogi
sedi Janez, je prostornina Zoge V; za 5 % manjsa od Vj. Izratunamo V; = 0,95V, = 0,107 m3.
Za pravilno prostornino Vi ... (2 tocki)
Za pravilno prostornino 1} ali pravilno upostevanje zmanjSanja prostornine za 5 % (1 tocka)

Povezava med tlakom p in prostornino zraka V' v Zogije p- V' = k. Preden Janez sede na
70go, je tlak zraka v Zogi pp = 1,06 bar, njegova prostornina pa V = 0,38 m3. Upostevamo,
da sta tlak in prostornina zraka obratnosorazmerna, in zapisemo

k=po-Vy=1,06bar -0,113m® =1,06-10°Pa - 0,113m?® = 11,7- 10*Pa- m® = 0,117 bar - m>.

Zapravilenizraz p- V =k ..ooiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Zapravilni b ..oooonini i i (1 tocka)

Ko na Zogo sede Janez, se prostornina zraka zmanjsa na V; = 0,107 m?, tlak pa se poveca na
p1. Upostevamo, da sta tlak in prostornina zraka obratnosorazmerna, in zapisemo

k =Pp1- V1 .
Od tod izrazimo tlak pq,

k  0,117bar m?3

pP1=

VT 0107m3 =1,12bar.

Zapravilni odgovor .......coiiiiiiii i (1 tocka)

Izmerimo premer kroZnice na sliki, 2 - » = 3,0 cm. Ker je slika odtisa narisana v merilu 1 : 10,
je premer odtisa Zoge, ko na njej sedi Janez, 10-krat tolikSen, 2 - r; = 30 cm in r; = 15 cm
= 0,15 m. Uporabimo obrazec za plosc¢ino kroga in izrac¢unamo plosc¢ino odtisa pod Zogo,
S =314 -r%=3,14 - (0,15m)? = 0,071 m?.

Za pravilni 0dgOVOor ......ooiiiiiiiii i e (2 tocki)
Za pravilno upostevano merilo in/ali obrazec za ra¢un plos¢ine kroga ........... (1 tocka)

Najprej naj opazovani sistem sestavljajo Janez, Zoga in zrak v Zogi. Na opazovani sistem, ki
miruje, delujeta dve (po velikosti enaki, po smeri pa nasprotni) sili: teZa opazovanega sistema
ﬁg in sila tal ﬁt, ki teZzo uravnovesa, ﬁg + ﬁt = 0in F; = Fj;. Na Janeza in Zogo sicer pritiska
z vseh strani tudi zrak v okolici, a se sile zraka med seboj (skoraj) odstejejo (sila vzgona je v
zraku majhna in jo lahko zanemarimo).

Zdaj zamenjajmo opazovani sistem: opazujmo le tisti del plasc¢a Zoge, ki je v stiku s podlago
in ima plos¢ino S = 0,071 m?. Upostevajmo tudi, da guma s podlago ni zlepljena in da je
med Zogo in tlemi vedno tudi nekaj zraka. Ko na Zogi sedi Janez, pritiska zrak v Zogi na
gumo, iz katere je Zoga, s tlakom p;, zrak, ki je okoli Zoge (zunaj), pa pritiska na gumo z
normalnim zra¢nim tlakom pg. Poleg zraka, ki deluje na opazovani del plaséa Zoge z obeh
strani z razli¢nima silama F; = p; - S v smeri navzdol (iz notranjosti Zoge) in Fy = py - S v
smeri navzgor (iz zunanjosti Zoge), deluje na opazovani del plas¢a v smeri navzgor tudi sila
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(f)

tal F}. Te tri sile se med seboj uravnovesajo, velja Fy + Fy + F; = 0. Ko upostevamo smeri sil,
za njihove velikosti zapiSemo F; = Fj + F} in dobimo

Ft:Fg = Fl—F() :pl-S—po-S:(pl—po)-S:(l,IQbar — 1bar)-0,071m2 =
= 0,12bar -0,071m? = 12000Pa - 0,071 m? = 852N.

TeZo Zoge lahko zanemarimo in zapiSemo, da ima Janez 85,2 kg.

Za pravilni 0dgOVOr .....coiviuininiiii i e e e (3 tocke)
Zapravilnosilo zraka F ...t (1 tocka)
Za upostevano Silo zraka F{y .. .....ouiuiiii e (1 tocka)
Za pravilno upostevano ravnovesjesil ......... ... . .. . i (1 tocka)
Ko Janez Zogo dodatno napihne in sede nanjo, se tlak v Zogi poveca na ps, polmer sti¢ne

ploskve pa se zmanjSa na r; = % ry = 10 cm. Plos¢ina sti¢ne ploskve je zdaj S = 3,14 -
(0,1m)? = 0,0314m?. V ravnovesju velja

Fy=F,; = (p2 —po) - S1-
Izrazimo razliko tlakov Ap = py — py,

F, 852N

Ap—= -8 _ 2N
P =S T 0,0314m?

= 27134Pa ~ 0,27 bar.

V Zogi je potem, ko jo Janez dodatno napihne in sede nanjo, tlak p» = pg + Ap = 1,27 bar.
Zapravilni 0dgOVOr ......oiuiniiiiiiiiiii i i i i i i (2 tocki)
Za pravilno uposStevano nespremenjeno tezo in/ali vecji tlak v Zogi in/ali manj$o ploskev
................................................................................... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 12 tock.
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B2 (a) Na sliki a.1 sta prikazana Q&,:
ekvator in 30. vzporednik. : :
Na sliki a.2 je prikazan 30. 30. Vobbrednik E
vzporednik. Polmer vzpo- ' e
rednika Rj3y (pri pogledu / ’lié’éo \ o

na Zemljo iznad S pola je
30. vzporednik kroZnica)
dolo¢imo iz slike a.1.

I
|
ekvator S pol
I
|
|
|

a.l a.2
|
Za pravilno vrisana ekvator in 30. vzporednik naslikia.l .........coooiiiiiiiiiiiann, (1 tocka)
Za pravilno vrisan 30. vzporednik naslikia.2 .............cooiiiiiiiiininnnnna, (1 tocka)

(b)

(c)

(d)

(e)

Polmer Zemlje je Rz = 6373 km, kar preberemo z lista s fizikalnimi obrazci in konstan-
tami. Na slikah je polmer zemeljske oble R = 2,0 cm. Zemlja je prikazana v merilu 2cm :
6373km =1 : 318650 000.

Zapravilnomerilo ..... ..ottt i e e e (1 tocka)

Ekvator, 30. vzporednik in oba nasprotna poldnevnika skupaj so kroZnice. Polmera ekvatorja
in kroZnice iz obeh nasprotnih poldnevnikov sta enaka; to je kar polmer Zemlje Rz = 6373 km
(rahlo sploséenost Zemlje zanemarimo). Obseg Zemlje po ekvatorju je zato enak obsegu Ze-
mlje po obeh nasprotnih poldnevnikih,

op =0p=06,28 - Rz =6,28 - 6373km = 40022km ~ 40000 km .

Polmer 30. vzporednika dolo¢imo s pomocjo slike a.1. Na sliki a.1 izmerimo 2 - Rz = 3,5 cm
+0,2cmin R3yp = 1,75 cm £ 0,1 cm. UposStevamo merilo, v katerem je prikazana zemeljska
obla, in ugotovimo, da je polmer 30. vzporednika R%, enak

R =1,75cm - 318650000 = 557 637 500 cm ~ 5576 km .
Obseg Zemlje po 30. vzporedniku meri

030 = 6,28 - Ryy = 6,28 - 5576km ~ 35000 km .

Za pravilne vse 3 0bsege ..ottt i (3 tocke)
Za pravilen posamezniobseg .............. ... (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, dastaogpinopenaka ............... ... ..o (1 tocka)
Za pravilno uposStevanjemerila .............. .. ... (1 tocka)
V trenutku, ko ladji preckata isti poldnevnik, sta ena glede na drugo v smeri proti severu ali

jugu. Ker je Pohorje na ekvatorju, je Maribor glede na Pohorje v smeri proti severu.
Za pravilno zemljepisno Smer .........couiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Pohorje pluje s hitrostjo vp = 20 vozlov in opravi v ¢asu ¢; = 45 h pot spas = vp - t1 =
900 NM. To je razdalja, ki ustreza povprecni Sirini enega ¢asovnega pasu na ekvatorju d.,g.
Ker je dolzina ekvatorja o = 40000 km in ker je Zemlja razdeljena na 24 ¢asovnih pasov, je
povprecna Sirina enega ¢asovnega pasu na ekvatorju

op _ 40000km

21 o = 1667 km.

dcpE =

Upostevamo e, da je depp = 900 NM, in dobimo, da je 1 NM =1657km — 1 852 km = 1852 m.
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Lahko pa ra¢unamo tudi tako: obseg ekvatorja je o = 40 000 km = 24-900 NM = 21 600 NM

in
40000 km
INM = = = = 1.852km.
Za pravilna postopek inrezultat ............. .. il (3 tocke)
Za pravilno $irino ¢asovnegapasu vVNM ............. ... (1 tocka)
Za pravilno stevilo vseh casovnih pasov ................. ..o (1 tocka)
Za pravilno pretvorbomed kmin NM ........ ... ... (1 tocka)

(f) Ce se zemljepisni dolZini obeh ladij spreminjata enako, ladji v istem ¢asu t; preckata en a-
sovni pas povprecne Sirine. Povprecna Sirina ¢asovnega pasu je odvisna od geografske Sirine:
na ekvatorju je ¢asovni pas najsirsi in se proti poloma oza. Na 30. vzporedniku je Sirina pov-
precnega casovnega pasu

030 N 35000km

dcp30 =

Maribor pluje s hitrostjo

dgso  1458km km  324km  1,852km ___1852km
M= T e M Y Tisskm T R 0T R
Lahko pa ra¢unamo tudi tako: obe ladji bi obpluli Zemljo (&e bi jo lahko) v istem Casu t3. V

tem casu bi Pohorje opravilo pot sp = op in Maribor pot s); = 039. ZapiSemo

= 17,5vozlov.

OF _ 030
t2 = —= —
vp UM
in izrazimo hitrost ladje Maribor,
030 35000 km 7
=wvp - — =20vozlov - ———— = 20vozlov - - = 17,5vozlov.
vM = vp op vozlov - e m vozlov - 2 ,5vozlov
Zapravilno hitrost vps «.ovveiniiii i e (2 tocki)
Za pravilno upostevanje istega ¢asa plovbe in/ali razli¢ne povpreéne Sirine ¢asovnega pasu
na razli¢nih zemljepisnih Sirinah .......... .. .. ... (1 tocka)

(g) Razdalja med Pohorjem na ekvatorju in S polom je enaka Cetrtini obsega Zemlje po obeh
nasprotnih poldnevnikih o,, razdalja med Pohorjem in Mariborom, ki je na 30. vzporedniku,

pa je enaka eni dvanajstini oy,
0 21600 NM
dpy = w5 = —————— = 1800NM. .
M= 19 12 1S pol

Pohorje prepluje razdaljo dpas v ¢asu

dpy  1800NM

|
[
|
ty = = = :
vp 20 vozlov :
1800NM - h . T
!
!
|
|
:
Zapravilni €as ....ooiuiiniii i (2 tocki)
Za pravilno doloceno razdaljo dpps «...ovoveniniiiii (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 14 tock.
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C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a)

(b)

(c)

Masa 20 kovancev za 2 evra je 20 - m = 170 g £2 g. Masa enega kovanca je m = 8,5 g £0,1 g.
Za pravilno maso enega kovanca z zahtevano natanénostjo ...................... (1 tocka)

V vrsto postavimo 10 ali ve¢ kovancev tako, da se stikajo in da so poravnani. Pri tem si lahko
pomagamo z ravnilom. Premer 10 kovancev je 10 - 2R = 20 - R = 25,8 cm £1 mm, premer
enega kovanca pa je 2R = 25,8 mm +0,1 mm (in polmer kovanca je R = 12,9 mm 40,1 mm).

Za pravilni premer enega kovanca z zahtevano natancnostjo..................... (1 tocka)

Debelino kovanca h natan¢no izmerimo tako, da vseh 20 kovancev naloZimo enega na dru-
gega in izmerimo visino stolpca, 20 - h = 44 mm £1 mm. Debelina enega kovanca je h =
2,2 mm +0,1 mm.

Za pravilno debelino enega kovanca z zahtevano natancnostjo................... (1 tocka)

Kovanec ima polmer R = 12,9 mm in vi§ino » = 2,2 mm. Ce predpostavimo, da je kovanec
valj, je njegova prostornina

Vi=S-h=314 -R?*-h=3,14-(1,29cm)?-0,22cm = 1,15cm? £ 0,07 cm?.
Za pravilno prostornino enega kovancavem® ........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii .. (2 tocki)
Za pravilno plo3éino osnovne ploskve enega kovanca in / ali prostornino v mm? (1 tocka)

Izracunamo povprecno gostoto kovanca,

m 8,58 g g
=—=—"-=74—-240,6—"%.
P Vi 1,15em3 " om3 " cm3
Za pravilno povprecno gostoto enega kovanca v zahtevanienoti ................. (2 tocki)
Za uporabo pravilnega izraza za gostoto ...l (1 tocka)

Prostornino 20 kovancev izmerimo z merilnim valjem, 20 - V5 = 19,5 ml £0,5 ml. Prostornina
enega kovanca je

19,5 cm?
Vo = =5 = 0,975 em’ + 0,025 cm”.
Za pravilno prostornino enega kovanca v zahtevano natancnostjo ............... (2 tocki)
Za primerno natan¢no izmerjeno prostornino 20 kovancev ...................... (1 tocka)

Izracunamo povprecno gostoto kovanca,

m 8,58 g g
= = = 8,7 +0,2 .
P2 Vo 0,975cm3 Tem3 T T em3d
Za pravilno povprecno gostoto enega kovanca v zahtevani enoti................. (1 tocka)
6
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(d)

(e)

(f)

BliZje pravi vrednosti povprecne gostote kovanca je p2. Kovanec ni pravilni valj. Takoj opa-
zimo, da osnovni ploskvi nista gladki in ravni, zaradi reliefa na povrsini kovanca tam nekaj
kovine manjka, in podobno velja na plas¢u. Bolj natan¢no izmerimo prostornino v drugem
primeru, zato je tudi ra¢un gostote iz bolj natan¢no izmerjene prostornine natan¢nejsi.

Za pravilno ugotovitev, da je p2 blizje pravi vrednosti ..................oooill (1 tocka)
Za utemeljitev, ki vkljucuje ustrezen komentar merjenja prostornine ........... (1 tocka)

Predpostavimo, da je kovanec valj. Premer kovanca je 2R = 25,8 mm, premer notranjega
valja iz medenine je 2R,,, = 18,5 mm £0,5 mm. Polmer notranjega valja iz medenine je R,,, =
9,25 mm +0,25 mm.

Prostornina notranjega valja iz medenine je V;,, = 3,14 - R2, - h. Prostornina kolobarja iz zlitine
CuNi je Veuni = 3,14 - (R? — R2) - h. Razmerje med prostorninama obeh zlitin v kovancu je

. (R2_ R2)Y. 2 _ p2 2 2
Veani _ 3,14 (R” — R, h _R Rm:i_lzm_lz(]’ggL +0,15.
Vin 3,14 -R2, - h R2, R2, (9,25 mm)?
Za pravilno razmerje med prostorninama .............cociiiiiiiiiiii i, (1 tocka)

Upostevamo, da je vsota obeh prostornin enaka prostorni kovanca Va = V;,, + Veyni, izrazimo
prostornino Veyni z Vi,

Veuni = 0,94 - Vi,
in dobimo
Veani + Vin = 1,94 -V, = Vo = 0,975 cm?® .

Prostornina sredine kovanca iz medenine je V,,, = 0,503 cm?® + 0,04 cm? in prostornina kolo-
barja iz zlitine CuNi je Veyni = 0,472 cm?® F 0,04 cm?.

Za pravilni prostornini ..........cooiiiiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Za upostevanje skupne prostornine kovanca Vo ............. ..o (1 tocka)

Gostota bakra je pcy = 8940 %, gostota niklja je pnj = 8908 %. Gostoti sta skoraj enaki, zato

domnevamo, da je tudi gostota zlitine CulNi, v kateri je 75% bakra in 25% niklja priblizno
enaka. Uporabimo izraz za gostoto zlitine in zapiSemo

K k K
5 10,25-8908 -2 — 8932 & —g 932 &

PCuNi = 7Cu * PCu + MNi * PNi = 0,75 - 8940 3 — —3 o2

Za pravilno gostoto zlitine CuNi ........ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i, (1 tocka)

Masa kolobarja iz zlitine CuNi je

MCuNi = PCuNi * VCuNi = 8,932 % : 0,472 cm3 = 4,2g + 0,4 -

Za pravilno maso zlitine CulNi ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Masa notranjega valja iz medenine je

My =M —MmcyNi = 8,08 —4,2g =4,3g F0,4g.
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(g)

Za pravilno maso medenine ........... ..ol i (1 tocka)

Gostota medenine v kovancu je

My 43¢ g g
= = =855, +15-2.
P Vin 0,503 cm? 8,55 cm? g cm3
Za pravilno gostoto medenine .............cooiiiiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)

Masni deleZ cinka v medenini je vedji od 0 in manj$i od 1; 0 < 9z, < 1.
Zapravilniobe meji ......oovviniiiiiiiiiiiii i i i e (2 tocki)
Za pravilno posamezno MejJO ..............ouuiuniniineuninninaiiiiniaianannns (1 tocka)

Graf kaze, kako je gostota medenine p,,, odvisna od masnega deleZa cinka 1z,. Ko gre masni
delez 1z, proti 0, je gostota medenine enaka gostoti zlitine CuNi (pcuni = pcu = pNi)- Ko gre
masni deleZ 7z, proti 1, je gostota medenine enaka gostoti cinka.

8,9 I~ —FPCuNi & PCu ~ PNi

8,7 +

8,5 I

8,1 +

7.7 4

Pin ——==-g-——-q9-—7-——pF——mmmm— =77 =N >

Za pravilno opremljen graf (koli¢ini, skali,enota) ................cooiiiiiiiiiii, (2 tocki)
Za pravilni kolidiniinenoskalo.............. ..o (1 tocka)

Od prej vemo, da je gostota medenine v kovancu p,, = 8,55 Cr%. Z grafa preberemo, da je
masni deleZ cinka v medenini 7z, = 0,21 + 0,01.

Posamezne meritve so lahko v mejah sprejemljive natan¢nosti, a tekmovalec iz njih pravilno
izracuna, da je p,, > pcy (kar je sicer napacen rezultat). V tem primeru lahko utemelji, da
iz grafa ne more sklepati o gostoti medenine, ker dobi p,, > pcy, kar kaZe na premajhno
natané¢nost njegovih meritev.

(Deklarirana sestava medenine v kovancih za 1 evo in 2 evra je 75% Cu, 20% Zn in 5% Ni.)

Za pravilno prebran masni delez ali utemeljitev, zakaj ni mogoce doloc¢iti 1z, ...(1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 25 tock.
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2016/17

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
etnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.

Al

A2

A3

A4

A5

Al | A2 | A3 | A4 | A5
B|A|B|C|A

Pri enakomerno pospesenem gibanju, kjer telo ob ¢t = 0 miruje, in se potem enakomerno pospesuje
s pospeskom a na poti s, je v = V/2-a-s. Za prvi in drugi avtomobil velja v; = /2-a;-sin
v2 = +/2 - ag - s. UpoStevamo zvezo med pospeskoma a; = 4 - ag, ki jo vstavimo v izraz za vy,

v1=vV2-4-a3-5s=2-v/2-a2-s=2 vy.
Hitrost prvega avtomobila je 2-krat tolik$na kot hitrost drugega avtomobila.

Iz Stefanovega zakona izrazimo Stefanovo konstanto o, izpiSemo enote za koli¢ine v izrazu za o
in upostevamo definicijo W,
B |

T4 m?-K* s-m?.K4

g

Zapisimo, kaj manjka ali kaj je odve¢ v nepravilnih izjavah.

(A) Sprememba kineti¢ne energije Zogice je enaka delu vseh zunanjih sil. K zunanjim silam, ki
delujejo na Zogico, sodi poleg zracnega upora tudi teZa.

(C) Cena Zogico ne delujejo druge zunanie sile, kot teZa, je delo teZe enako spremembi W}, Zogice.
A na to Zogico deluje poleg teZe tudi upor.

(D) Delo sile teZe je (vedno) enako negativni spremembi potencialne energije.

Pravilna je izjava (B). Izrek o W}, in W), pravi, da je delo vseh zunanjih sil razen teZe enako spre-
membi vsote W, + W,,. Edina zunanja sila, ki deluje na padajoco Zogico poleg teZe, je sila zracnega
upora.

Koscek ledu se potem, ko ga spustimo, najprej giblje enakomerno pospeseno, od dna klanca na
nasprotni breg pa enakomerno pojemajoce. Visina, na kateri je kosc¢ek ledu, se s ¢asom spreminja,
kot kaZe graf na sliki (C).

Za tokove v vezjih (a), (b) in (c) velja I, < I < I.. Tok I je $e manjsi od toka I,,, ker sta v vezju (d)
podobno kot v vezju (a) vezani dve Zarnici zaporedno, poleg tega pa je v vezju (d) zaporedno s
tema dvema Zarnicama priklju¢ena $e kombinacija zaporedno/vzporedno vezanih Zarnic, na sliki
obkrozena z rdeco. Ko v vezje dodamo porabnik (ali kombinacijo porabnikov) zaporedno, se tok
skozi vir zmanjsa.

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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R TR &

T olelegl

B1 (a) Upostevamo, da lahko vodoravni met obravnavamo kot sestavljeno gibanje. Z visine hy =
1,8 m puscica do tal pada in prav toliko ¢asa leti s hitrostjo vg = 8 % tudi v vodoravni smeri

cas
2-h 2.-1,8m - s2
tO: 0: ’m 5 20,68
\/ g \/ 10m

V tem ¢asu se v vodoravni smeri premakne za

dozvo-t0:8? 0,65 =4,8m.

Zapravilencasleta .......couiiiiiiiiiiiiiiii i i i (1 tocka)
Zapravilnorazdaljo .........cooiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)

(b) V koordinatnem sistemu je prikazan graf y(x), ki kaZe tir gibanja puscice za pikado.

y [m] ¢
1,8 -
tarca
1 \\\ .
41 \\\
4 \\
-
1+ \\\
4 \\\
1 ~
1 \\\
1 \‘
I L I A S e S [ I
0 1 2 3 4 z [m]
Za pravilen graf v celoti (oznake osi, koli¢ine, enote, skale) ...................... (2 tocki)
Za pravilno paraboli¢no obliko grafa in oznake osi, koli¢ine, enote, skale ....... (1 tocka)

(c) Tarca je od strelca oddaljena d; = 2,4 m, kar je ravno polovica razdalje dy. Lega tarce je
oznacena v koordinatnem sistemu pri (b). Puscica leti do tarce (ali stene) ¢as ¢, ki je polovica
¢asa tg; t1 = 0,3 s. V tem ¢asu puscica pade v navpicni smeri za

1 1

Ayp=—q-t; =

Bo=59"1=35

SrediSce tarce je na visini 1,7 m nad tlemi, spodnji rob tarce, ki ima premer 40 cm, je na visini

1,5 m nad tlemi. To je 30 cm niZje od viSine, s katere je strelec vrgel pus¢ico. Puscica zgresi
spodnji rob tarce za 15 cm, sredino tarce pa za 35 cm.

-10?2 0,35 = 0,45m = 45cm.

Za pravilno vrisano tarco ..........iiiiiiiiiiiiiiiii i i e e (1 tocka)

Za pravilno razdaljo od srediSca tarée (35cm) ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia.., (2 tocki)

Za pravilen cas letain pravilen Ay ... (1 tocka)
2
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(d)

(e)

Sredinski krog na tarc¢i ima premer 4 cm. Zgornji rob sredinskega kroga je za Ay; = 8 cm
niZje od viSine hy, s katere strelec vrZe puscico, spodnji rob sredinskega kroga pa je za Ay, =
12 cm niZje od visine hg. V dvem mejnih primerih, ko pus¢ica zadene zgornji ali spodnji rob
sredinskega kroga, pade med letom za najmanj Ay; in najve¢ za Ays. Cas padanja je v obeh

primerih podan z
[2- Ay
t172 = .
g

Obenem mora v tem istem ¢asu (v enem ali drugem primeru) puscica preleteti tudi vodo-
ravno razdaljo d;. Mejni hitrosti, s katerima se giblje pus¢ica v vodoravni smeri, sta

dq 2- Ay
Vig=— =dj | —.
1,2 g

Vstavimo podatke za Ay; in Ay v obeh mejnih primerih in izra¢unamo, da sta mejni hitrosti
puscice (najvedja in najmanjsa) pri metu v vodravni smeri enaki v; = 19,0 T inv; = 15,5 7.

Zapravilniobe hitrosti ..........cooiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Zapravilenizrazocasuleta......... .. .. ... (1 to¢ka)
Kot je opisano pri vprasanju, strelec vrZe puscico z visine hy, in ker je tarca prestavljena 10 cm

visje in ker jo puscica zadene na sredini, to pomeni, da je viSina, na kateri puscica svoj let
kon¢a, tudi hy. To je najpreprostejsi primer poSevnega meta.
Pri poSevnem metu ima puscica v vodoravni smeri hitrost v, (komponento celotne hitrosti v
vodoravni smeri), ki je stalna. Ker je hitrost pus¢ice v vodoravni smeri enaka v, = vg = 8 3,
traja celotni let puscice do tarce (ki je enako dalec kot prej) ¢as ¢t = 0,3 s. Prvo polovico ¢asa
leta se puscica dviga, drugo polovico leta pus¢ica pada.
Hitrost pus¢ice v navpi¢ni smeri v, (komponenta celotne hitrosti v navpi¢ni smeri) pa se
spreminja enako kot pri navpi¢nem metu navzgor, v, = vy0 — ¢ - t. V casu % se hitrost v
navpicni smeri zmanjsa na 0, zapiSemo lahko

11 m m

vyyozg-g = 108—2 -0,156s = 1,5;.

Poznamo komponenti zacetne hitrosti v, in v, o in ker sta med seboj pravokotni lahko velikost
zaCetne hitrosti v izra¢unamo po Pitagorovem izreku,

2 2
v = U%+v§70:\/<1,5?) +<8r:> :8,14?.

Kot meta a dolo¢imo z nacrtova- ___ [
njem, kot kaze slika, « = 11°£1°. Z
nacrtovanjem bi lahko dolo¢ili tudi
velikost zadetne hitrosti (¢e ne bi
poznali Pitagorovega izreka).

1
1
1
1
1
1
3!
>
1
1

Za pravilno navpiéno komponento zacetne hitrosti ..................ooiiiil (2 tocki)
Zapravilen kotmeta ..ottt e e (1 tocka)
Zapravilencasleta .............. (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 12 tock.



Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike 2016/17, resitve nalog, 9. razred

B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Plezalec v razpoki miruje, sile na plezalca so v ravnovesju. Ce plezalec tis¢i s cevlji pravoko-
tno na steno s silo 700 N, tiS¢i stena nazaj na njegove noge s po velikosti enako silo. Z duge
strani to silo na plezalca uravnovesi po velikosti enaka sila stene, ki pritiska na plezalcev
hrbet. Sila stene na hrbet plezalca meri 700 N.

Zapravilni odgovor .......coiiiiiiiii i (1 tocka)

Plezalec miruje. V ravnovesju so vse sile nanj, tudi tiste v navpicni smeri. To so teZa plezalca,
ki kaze navzdol in meri 850 N, in dve sili lepenja obeh sten na plezalca, ki sta usmerjeni
navzgor. Ena sila lepenja prijemlje na ¢evljih plezalca, druga na hrbtu plezalca. Vsota obeh
sil lepenja uravnovesi teZo. Vsota sil lepenja je po velikosti enaka teZi plezalca, 850 N.

Za pravilni 0dgOVOr .....ccvviiiuiiiiii i e e (1 tocka)

Na cevlje plezalca, ki ob steno pritiska s silo F;, = 700 N, lahko deluje najvecja sila lepenja
Fitmaz = kin - FL = 1,2-700 N = 840 N. Na hrbet plezalca, ki ob steno pritiska s silo F'| =
700 N, lahko deluje najvedja sila lepenja Fi2 mas = ki2 - F1 = 0,8 - 700 N = 560 N. Vsota
najvedjih sil lepenja je Fi1 ez + Fi2,maz = 1400 N. Teza plezalca je 850 N, kar pomeni, da bi
si pri nespremenjenih silah, s katerima pritiska ob steni, in ne da bi zdrsnil, lahko nalozil se
breme s tezo 1400 N — 850N = 550 N.

Za pravilni 0dgOVOor ......ooiiiiiiiiii i et e (2 tocki)
Za pravilno izra¢unani najvecji sililepenja .................. .. ... (1 tocka)
Plezalec lahko zmanjsa silo, s katero pritiska ob steni, pa ne zdrsne, ¢e je vsota najvedjih sil

lepenja nanj vedja ali kve&jemu enaka njegovi teZi. Ce je sila, s katero pritiska na steni v
pravokotni smeri po velikosti enaka F, 3, je vsota najvedjih sil lepenja

-Fl,maw = El,max + EQ,max = kll : FL,l + klZ : FL,l = (kll + kl2) : FL,I =
= (1,2+0,8)-FL71 IQ-FLJ.

Ce naj velja Fj ;nqr > F,, mora veljati F| ; > % F, = 425 N. Tik pred zdrsom deluje plezalec
na steni s pravokotnima silama 425 N.

Za pravilni 0dgOVOr .....oiiiiiiiiiii i e i e (2 tocki)
Za pravilno upostevano ravnovesjesil ............... ... (1 tocka)
Sile, ki delujejo na plezalca na meji zdrsa, so prikazane na
sliki v merilu, kjer pomeni 1 cm silo 200 N. Iz pvelikosti
pravokotne sile, s katero plezalec z nogami in hrbtom
pritiska ob steni, izracunamo velikosti obeh sil lepenja,
F’”:kll-FJ_,l:l,Q-425N :510NinF12:k:12-FJ_71: EQ
0,8-425N = 340 N. .,

r Fy
Za pravilno prikazane sile (prijemaliSca, smeri, veliko- 7
) (3 tocke) "
Za pravilno upoStevano ravnovesjesil ....... (1 tocka) 171
Za pravilno prikazanotezo .................. (1 tocka)
Za pravilno prikazani sili lepenja ............ (1 tocka) T
Za pravilno prikazani pravokotnisili ....... (1 tocka) F g

Y

Da se plezalec med odrivom navzgor lahko giblje s pospeskom a = 1,6 5, mora nanj delovati

rezultanta sil F;, = m-a = 85kg - 1,6 3 = 136 N v smeri navzgor. V rezultanto F, se seStejejo
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teZa plezalca ﬁg ter obe sili lepenja F’ll in F‘lg, ﬁr = F’ll + F’lz + ﬁg. Za velikosti sil pa velja
m-a=F,=Fy+Fg—F,.
Upostevamo, da sta sili lepenja podani z
Fn <kn-Fy in Fp <k F,
in dobimo
m-a=Fy+Fo—F,<(kn-FL+ko F)—Fyg=(kn+kp) FL—-F, .

Izrazimo F'y,

F. +F, 136 N + 850N
F, > J_— = 493 N.
(ki + Ki2) 2

Najmanjsa sila, s katero plezalec pri odrivu navzgor pritiska na steno v pravokotni smeri je
493 N.

Za pravilno najmanjSo pravokotnosilo ..............coiiiiiiiiiiniiinn, (3 tocke)
Za pravilno zapisan 2. Newtonov zakon .................cocoiiiiiiiiiiiiiiaen.. (1 tocka)
Za pravilno velikost rezultante sil ............ ... .. ... ... i (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec¢ 12 tock.
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C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke. Dovoljeno odstopanje izmerjenih vrednosti je 5%
od vrednosti, zapisanih v tabelah v teh resitvah.

(a)

(b)

(c)

Izmerjene napetosti in tokovi so zapisani v tabeli. Stiri razli¢na vezja, na katerih so meritve
opravljene, kaZe slika.

~

Zy

(a) (b) (c)

meritev | U [V] | I [mA] | Rg [©2] | Py [mW]

s

1. 461 | 126 | 366 581
o

2 231 | 866 | 266 200

, 3. | 152 | 691 | 220 105
Zy

® ®7 4. | 348 | 1087 | 320 377

5 097 | 536 | 181 52

é)
01N<

N«
w

N

Za pravilno meritev (U in I) Z eno Zarnico VVeZju ........covuviiininininnenenen. (1 tocka)
Za pravilno meritev (U in I) z 2 Zarnicama v Vezju ..........coeiviviiiieninnnnnn., (1 tocka)
Za pravilno meritev (U in I) s 3 Zarnicama v vezju ..........cooviiiiininiinenenns (1 tocka)
Za pravilne vse 3 sheme vezij z 1, 2 in 3 Zarnicami, vezanimi zaporedno ......... (1 tocka)
Za pravilno izmerjeni napetosti Us in Us .......coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn... (1 tocka)
Za pravilnoizmerjen toK Iy .....ooiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Za pravilnoizmerjen tok I5 .....ooiuiuiniiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Za pravilno shemo vezjazameritvi4in5 ...l (1 tocka)

Izra¢unani upori Zarnice pri razli¢nih napetostih na Zarnicih in tokovih skozi Zarnice so za-
pisani v 4. stolpcu tabele pri (a).

Za pravilnih 4 ali 5 izracunanih vrednostiupora ................oooiiiiiiiie, (1 tocka)

Izra¢unane mo¢i Zarnice pri razli¢nih napetostih na Zarnicih in tokovih skozi Zarnice so za-
pisane v 5. stolpcu tabele pri (a).

Za pravilnih 4 ali 5 izra¢unanih vrednostimodci ....................ollll (1 tocka)
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(d) Karakteristiko zarnice kaZe graf. Vseeno je, na kateri osi je napetost in na kateri tok. Pravilno
je tudi, Ce je ravno obratno kot v teh resitvah.

)

I [mA]‘ —
-
100 +
//
s
/'//
pall
90 T
/|
J/
/
/
0 i I2 ZI% éll U [\’/}

Za pravilen graf v celoti (oznake osi, koli¢ine, enoti), pravilno vrisanih 5 ali 6 tock in gladko
Krivuljo .oooniii i e e (2 tocki)

Za pravilne oznake osi, kolicine, enoti ter 4, 5 ali 6 pravilno vrisanih tock ....... (1 tocka)

(e) Na sliki je graf, ki kaze, kako je upor Zarnice odvisen od napetosti na Zarnici. Vseeno je, na
kateri osi je napetost in na kateri upor.

Rg [Q]} —

40 o]

30 —

20 /

10

R

0 1 2 3 4 U[V]

Za pravilen graf v celoti (oznake osi, koli¢ine, enoti), pravilno vrisanih 5 ali 6 tock in gladko
krivuljo, ki NE gre skozi (U = 0, Rg = 0) cuvuiriininiiieninininrneneneneenenenens (2 tocki)

Za pravilne oznake osi, koliCine, enoti ter 4, 5 ali 6 pravilno vrisanih tock ....... (1 tocka)

(f) Nazivna napetost Zarnice je U, = 6 V, nazivni tok je I,, = 0,15 mA, nazivna mo¢ Zarnice je
P,=U,-I,=6V -0,15mA =0,9W.

Za pravilno izra¢unano nazivno moc .........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
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(g) Na sliki je graf, ki kaze, kako je mo¢, ki jo prejema Zarnica, odvisna od toka skozi Zarnico.
Vseeno je, na kateri osi je mo¢ in na kateri tok.

P, [mW1f £
[ ]
800 + /
600 T
/
/
400 + o
//
J
J
/
200 1 d
P
0 25 50 75 100 125 T [mA]

Za pravilen graf v celoti (oznake osi, koli¢ine, enoti), pravilno vrisanih 6 ali 7 tock in gladko
Krivuljo ..o i i (2 tocki)

Za pravilne oznake osi, koli¢ine, enoti ter 5, 6 ali 7 pravilno vrisanih tock ....... (1 tocka)

(h) Vezava 3 Zarnic, pri kateri se baterija najpoc¢asneje izprazni, je zaporedna vezava Zarnic na
baterijo, kot kaZe slika. Skozi vse elemente v vezju tece isti tok, ki smo ga izmerili Ze pri
(a), I = 69,1 mA. Napetosti izmerimo na vsaki Zarnici posebej (¢e sluc¢ajno niso popolnoma
enake). Rezultati meritev in izra¢unov modi so v tabeli.

PR, [ i
z

. 1,52 69,1 105

Zy 1,52 69,1 105

@ Zs 1,53 69,1 106

Za pravilno shemo vezja in vse enake tokove .................ciiiiiill, (1 tocka)

baterija | 4,80 69,1 332

Za pravilne meritve in izracune, ki se ujemajo z meritvami pri (a) in U, ~ U, + Uy, + Uy,
................................................................................... (1 tocka)
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(i)

Vezava 2 zarnic, pri kateri se baterija najhitreje izprazni, je vzporedna vezava Zarnic na bate-
rijo, kot kaZe slika. Na vseh elementih v vezju je priblizno enaka napetost (teoreti¢no bi bila
prav ista, ¢e Zice in ostali pomozni elementi v vezju ne bi imeli upora). Tokove izmerimo v
vsaki veji posebej, pa Se skupni tok skozi baterijo. Rezultati meritev in izracunov moc¢i so v
tabeli.

~

Zy
element | Uy [V] | [ [mA] | P [mW]

VA 4,00 | 117,0 468

Zy 7 4,18 | 117.6 492

@ baterija | 4,57 230 1051
Za pravilno shemo vezja in vse pribliZzno enake napetosti ....................... (1 tocka)
Zapravilne meritve in Jps 2 121 + Lz, vevnvniiniiein ittt ittt
................................................................................... (1 tocka)

Skupna mo¢ vseh Zarnic je enaka ali malo manj$a od moc¢i baterije. Baterija opravlja elektri¢no
delo, zarnice to delo prejemajo. Ne morejo prejeti ve¢ dela, kot ga baterija odda. Majhna
razlika med skupno mocjo vseh Zarnic in modjo baterije je povezana z uporom Zic in drugih
pomoznih elementov v vezju.

Za pravilno ugotovitev, da je skupna moc¢ Zarnic enaka ali malo manjSa od moci baterije
................................................................................... (1 tocka)

(k) Ce bi pri poskusih uporabljal razli¢ne Zarnice, bi se meritve in raéuni razlikovali ali pa ne.

¢ Prizaporedni vezavi Zarnic skozi vse Zarnice tece isti tok. To se ne spremeni, ¢e so Zarnice
razli¢ne.

e Pri zaporedni vezavi razli¢nih Zarnic so napetosti na Zarnicah razli¢ne.

e Pri vzporedni vezavi Zarnic je na njih priblizno enaka napetost. To se ne spremeni, ¢e so
Zarnice razli¢ne.

e Privzporedni vezavi razli¢nih Zarnic so tokovi, ki tecejo skozi vzporedno vezane Zarnice,
razli¢ni.

* V splosnem so modi, ki jih prejemajo razli¢ne Zarnice od baterije v istem krogu razli¢ne,
tudi e so Zarnice vezane zaporedno ali vzporedno.

e Skupna mo¢ vseh Zarnic je enaka ali malo manjsa od modi baterije.

Za3 pravilne dommneve ..........oiiiiiiiiiiiiiii i e e (3 tocke)
Za2 pravilni domnevi ........ ... (2 tocki)
Zalpravilno domnevo ....... ... ..o (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 25 tock.
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Prilepi nalepko s Sifro

Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje

8. razred

DrZavno tekmovanje, 14. april 2018

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1

B2

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno

racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se to¢kuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si priSel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih toc¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri resevanju nalog!

A1 Kocka miruje, kot kaZejo slike. Trenja ni. Katera slika pravilno kaZe sile, ki delujejo na kocko?

(A) (B) 7

(©)

(D)

A2 Galone in pinti so anglosaske prostorninske enote. Ameriska galona meri 3,785 litra, imperialna
galona (v rabi v Veliki Britaniji) pa 4,5461 litra. Sod¢ek piva vsebuje v ZdruZenih drzavah Amerike
31 galon, v Veliki Britaniji pa 36 galon. V obeh drzavah meri pint osmino galone. Miles naro¢i 2
soda ameriskega piva, ki ga toci v angleske kozarce za 1 pint. Koliko kozarcev napolni, preden

izprazni oba soda?
(A) 413 (B) 479 (C) 496

A3 Lega avta se s asom spreminja, kot kaZe graf. Isto gibanje
opise tudi enacba
r=v-t+xg.

Kaksna sta parametra v in z(?

(A)v>0inzg > 0. B)v>0inzg < 0.

(C)v<0inzg > 0. D)v < 0inzg < 0.

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli

(D) 576

\J
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A4 V razpredelnici so podatki o masah m stirih kock
in dolZinah njihovih robov a. Kocke stojijo na vo- (A) (B) (©) (D)
doravni podlagi. Pod katero kocko je najvedji tlak?

m | 20mg | 100mg | 14¢g | 130 kg

a | Ilmm | 1I0mm | 1cm 1m

A5 V Ljubljani je najdaljsi svetli del dneva junija 10 ur daljsi od najkrajSega svetlega dela dneva de-
cembra. Koliko ur traja najkraj$i no¢ni del dneva v Ljubljani?

(A)7 (B) 10 (C)12 (D) 14

V sklopu B rezultat dvakrat pod¢rtaj.

B1 Prinalogi bos izracunal silo, s katero glava pritiska na prvo
vratno vretence v hrbtenici, in tlak na medvreten¢no plo-
§¢ico med prvim in drugim vratnim vretencem. Upostevati
bos moral dodatni pogoj za ravnovesje, opisan tu:

Sivo telo na sliki je vpeto v osi (pravokotni na ta list), okoli katere
se lahko vrti (v ravnini tega lista). Na telo delujeta sili Fy in F,
ki prijemljeta v tockah, do katerih iz osi kaZeta rocici iy in 7. Telo
miruje (se ne vrti okoli osi), ce velja Fy -1y, | = Fy -9 |.

Y

Slika prikazuje Jurijevo glavo v normalni legi. Lobanja
sedi na prvem (zgornjem) vratnem vretencu vratne hrbte-

voew v

naprej (ni to¢no nad osjo). MiSice zadnjega dela vratu so
pripete na lobanjo in vlecejo lobanjo navzdol. Stalna raz-
daljaa = 7 cm (pri pokon¢ni legi glave, glej sliko). Na sliki
sta shemati¢no (ne v merilu) prikazani dve sili na lobanjo.

(a) Nasliki glave oznaci os ter prikaza teze glave F, in sile

. misic zadnjeea dela vratu F,,. Oznadi roéici 7, in 7,,.

vratni del J€8 m 9 m
hrbtenice

(b) Vnormalnilegi glave, ki miruje, je, | = 3 cm. S koliksno silo vlecejo v tej legi lobanjo misice
zadnjega dela vratu?

(c) Koliksna je v normalni legi glave sila lobanje na prvo vratno vretence?

14
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(d) Med prvim in drugim vretencem je prva medvreten¢na plos¢ica s presekom 2,7 cm?. Koliksen
je tlak na ploscico pri normalni legi glave? Izrazi ga v enoti bar. Zanemari maso prvega
vretenca. Zra¢nega tlaka ne uposteva;.

(e) Jurij potisne glavo naprej tako, da se ro¢ica r, | poveca na 5 cm. Koliksna je zdaj sila glave
na prvo vretence in kolikSen je tlak na prvo medvreten¢no ploscico?

(f) Pri kateri legi glave (koliksen je r, | ) sta sila glave na prvo vratno vretence in tlak na prvo
medvretencno plosc¢ico najmanjsa in koliksna sta?

(g) Narisi graf, ki kaZe, kako je tlak na prvo medvreten¢no plosc¢ico odvisen od 7, | v obmodju
moznih vrednosti rocice r, |, pri ¢emer ostaja zadnje vretence med prijemalis¢ema teZe in
sile misic zadnjega dela vratu in predpostavis, da vlecejo vratne miSice lobanjo navzdol, da
se torej smer sile vratnih miic ne spremeni.

p [bar]

3 Bl
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B2 Tri vozila se gibljejo v isti smeri. Tovornjak se giblje s stalno hitrostjo 45 kTm, avtobus s stalno

pa 11 km za avtobusom.

(a) Ob katerem trenutku ¢, avtobus dohiti tovornjak? Cas t; izrazi v minutah.

(b) Koliksne poti so do trenutka ¢; opravili tovornjak, avtobus in avto?

(c)

(d)

(g) Koliko je ob t3 od avta oddaljen tovornjak?

V koordinatni sis-
tem nari§i dva
grafa, ki kaZeta,
kako se s casom
spreminjata  legi
tovornjaka in av-
tobusa od t = 0
do trenutka 2 - ;.
V  koordinatnem
sistemu oznaci
tudi lego avta ob
t = 0. Grafa jasno
oznadi.

in avtobus?

14
hitrostjo 75 kTm in avto s hitrostjo 135 1% V trenutku ¢ = 0 je avtobus 10 km za tovornjakom, avto
2
1
4
Vistem trenutku ¢; avto pripelje na ¢rpalko. Koliko sta od ¢rpalke tedaj oddaljena tovornjak 7
(e) Avto s ¢rpalke odpelje v trenutku t2, ko mimo nje vozi tovornjak. Avto nadaljuje pot s tako [—3
hitrostjo, kot jo je imel pred prihodom na ¢rpalko. V katerem trenutku ¢3 avto dohiti avtobus?
(f) V koordinatni sistem pri (c) narisi Se graf, ki kaze, kako se s ¢asom spreminja lega avta od 1
t = 0 do trenutka t3, ko avto drugi¢ dohiti avtobus. Graf jasno oznadi.
2
¥ B1
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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje

8. razred

Drzavno tekmovanje, 14. april 2018

C- eksperimentalna naloga: POTOPLJENO TELO

S potapljanjem telesa v vodo razi5c¢i njegove dimenzije, gostoto posameznega dela telesa in doloci

spreminjanje vzgona v odvisnosti od potopljenega dela telesa.

Pripomocki

— sestavljeno telo iz kovinske palice in cevi
— merilni valj

— silomer

— vrvica

— voda

— merilo (lastni geotrikotnik ali merilo na papirju)

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi
natancnost izvedbe poskusa in meritev. Pri tem poskusu je
zelo pomembno, da meritve izvedes$ natanc¢no.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

Telo je sestavljeno iz kovinske palice in cevi, ki obdaja spodnji
del palice.

2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni soli

© DMFA Slovenije

kovinska
palica

cev
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(a) S silomerom izmeri teZo celotnega telesa in dolo¢i njegovo maso.

Teza celotnega telesa F, = N

Masa celotnega telesa m = g

(b) S potapljanjem telesa v vodo izmeri prostornino celotnega telesa in dolo¢i prostornini
obeh delov sestavljenega telesa.

(i) Prostornina celotnega telesa V' = ml

(ii) Doloci prostornino kovinske palice. Pri tem si pomagaj z izmerjeno prostornino
dela kovinske palice, ki ni obdana s cevjo.

Prostornina kovinske palice V,, = ml

(iii) Izrac¢unaj prostornino stene cevi.

Prostornina cevi V, = ml

(c) Izra¢unaj povprecno gostoto telesa in gostoto cevi, ki obdaja kovinsko palico. Gostota

kovinske palice je p, = 2700 %

kg

(i) Povprecna gostota telesa p = =3

(ii) Priizracunu gostote cevi si pomagaj z enacbo: m = p,V, + p.V., pri Cemer je m
masa celotnega telesa, p, gostota palice, p. gostota cevi, V, prostornina palice in
V. prostornina stene cevi.

Gostota cevi p. = =3
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(d) Dolo¢i razmerje povrsin pre¢nih prerezov zgornjega dela (S;) in spodnjega dela (S;)
telesa. (namig: Pomagaj si z merjenjem prostornin zgornjega in spodnjega dela telesa.
Pri tem upostevaj, da je prostornina dela telesa z enakim presekom enaka produktu
dolzine h in povrsine pre¢nega prereza S dela telesa: V' = S - h.)

. v Sy
Razmer]e povrsin Sil -

(e) Razisdi, kako se spreminja sila F, s katero moras drzati telo, da miruje v razli¢nih po-
lozajih in kako se pri tem spreminja sila vzgona F,.,.

(i) Za razli¢ne polozaje telesa izmeri silo F' in izra¢unaj silo vzgona F).,. Vrednosti
zapisi v tabelo. Pri tem je h, viSina potopljenega dela telesa pod vodno gladino.

Polozaj telesa hy [mm] F [N] Fi.g [N]

1. Celotno telo je nad vodno gladino.

2.V celoti je potopljen le spodnji del telesa.

3. Potopljeno je celotno telo.

(ii) Vrednosti iz tabele vnesi v graf, ki prikazuje velikost sile F' v odvisnosti od visine
potopljenega dela telesa h, (tocke v grafu oznaci s krogci). V isti graf vrisi vredno-
sti iz tabele, ki prikazujejo silo vzgona F,,., v odvisnosti od viSine potopljenega
dela telesa h, (tocke v grafu oznadi s krizci).

(iii) S polno ¢rto v graf narisi potek spreminjanja sile vzgona F,., v odvisnosti od
potopljenega dela telesa h. Pri tem upostevaj, da je pri konstantnem prerezu te-
lesa prostornina potopljenega dela telesa premo sorazmerna z visino potoplje-
nega dela telesa.

(iv) S ¢rtkano ¢rto v graf narisi spreminjanje sile /' v odvisnosti od h.

(v) V graf dorisi potek spreminjanja sile vzgona med potapljanjem telesa, ¢e bi bila
celotna kovinska palica obdana s cevjo. Graf ustrezno oznadi.
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(vi) Koliksno silo bi pokazal silomer, ¢e bi predmet v celoti potopili, pri tem pa bi
bila kovinska palica v celoti obdana s cevjo (spodnja in zgornja ploskev kovinske
palice nista obdani s cevjo).

F = N
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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje

9. razred

Drzavno tekmovanje, 14. april 2018

Al

A2

A3

A4

A5

B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se tockuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih tock v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1l Lega avta se s casom spreminja, kot kaZe graf. Taksno giba- A

nje opise enacba

r=v-t+xg.

Kaksna sta parametra v in z(?

(A)v>0inzg > 0.

(C)v<0inzg > 0.

B)v>0inzg < 0. 0 >

D)v < 0inzg < 0.

N

A2 V Ljubljani je najdaljsi svetli del dneva junija 10 ur daljsi od najkrajSega svetlega dela dneva de-
cembra. Koliko ur traja najkraj$i no¢ni del dneva v Ljubljani?

(A)7

(B) 10

(C)12 (D) 14

A3 Na vrtiljaku, ki se enakomerno vrti, sedi Jurcek. Vrtiljak od strani osvetljujejo reflektorji. Na steni,
ki je na drugi strani vrtiljaka nasproti reflektorja, opazujemo Jurc¢kovo senco. Slika kaZe tloris
vrtiljaka, oznadena je smer vrtenja vrtiljaka in smer, iz katere prihaja svetloba. Graf kaze, kako se
odmik y Jur¢kove sence od y = 0 spreminja s ¢asom. S kolik$no hitrostjo se giblje Juréek?

svetloba
—_—

—_—

_—

(A)0,75

71

—T75+

Yy [em]
1 3 R
2 t [s]
(©)1,18™ (D) 2,36 ™

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 Galone in pinti so anglosaske prostorninske enote. Ameriska galona meri 3,785 litra, imperialna
galona (v rabi v Veliki Britaniji) pa 4,5461 litra. Sod¢ek piva vsebuje v ZdruzZenih drzavah Amerike
31 galon, v Veliki Britaniji pa 36 galon. V obeh drzavah meri pint osmino galone. Miles naro¢i 2
soda ameriskega piva, ki ga toci v angleske kozarce za 1 pint. Koliko kozarcev napolni, preden je
sod prazen?

(A)413 (B) 479 (C) 496 (D) 576 v

A5 Na vir napetosti so najprej vezane samo Zarnice Z, Z, in Z3, kot
kaze slika. Potem v vezje veZemo Se Cetrto Zarnico. Katera izjava
je pravilna?

(A) Po vezavi Zarnice Z, se skupni tok skozi vir zagotovo poveda.
(B
(C

(D) Po vezavi Zarnice Z4 se skupni tok skozi vir bodisi zmanj$a bodisi poveca.

Po vezavi Zarnice Z4 se skupni tok skozi vir zagotovo zmanjsa.

Po vezavi Zarnice Z4 se skupni tok skozi vir ne spremeni.

)
)
)
)

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1 Imas te pripomocke: vir stalne napetosti, Zice in 3 porabnike. Predpostavi, da za vse 3 porabni-
ke velja, da je napetost na posameznem porabniku U; premosorazmerna toku I;, ki tece skozi
porabnik, U; = R; - I;, kjer je R; konstanten upor porabnika. Dva porabnika sta enaka (R = R; =
Ry = 10082 = 100 %), tretji (R3) je razlien: ko je na R3 enaka napetost kot na porabniku R;, tece
skozi R; dvakrat tolikSen tok kot skozi porabnik R3.

(a) Koliksen je R3?

(b) Narisisheme vseh moznih razli¢nih vezav vseh 3 porabnikov, pri éemer skozi vse 3 porabnike
teCe tok, in sheme razlo¢no oznadi s ¢rkami A, B ... Porabnike oznadi z R in Rs.

13
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(c) Prikateri vezavi vseh 3 porabnikov tece skozi vir najvedji in pri kateri najman;si tok?

(d) Ko je na vir napetosti prikljucen samo porabnik R;, tee skozenj tok 180 mA. Koliksna je
napetost vira in kolik$na sta najvedji in najmanjsi tok iz prejSnjega vprasanja?

(e) Izracunaj, koliksni so tokovi skozi vir v vseh moznih preostalih vezavah 3 porabnikov.

3 B1
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B2 Sateliti in vesoljske postaje se gibljejo po (skoraj) kroZnicah okoli Zemlje s hitrostmi, ki se po veli-

kostih ne spreminjajo. Sredis¢a kroZnic - tirnic - so v sredis¢u Zemlje. Obseg kroZnice o izracunaj
z obrazcem o = 2 -7 -r = 6,28 - r, kjer je r polmer kroZnice. Ko povezemo gravitacijski in 2.
Newtonov zakon, dobimo zvezo med r in hitrostjo satelita v

2

- M
m.- = —q. ™
r

2 9

" kjer je m masa satelita,
masa Zemlje je M = 6,0 - 10?* kg, polmer Zemlje je R = 6371 km in gravitacijska konstanta je
2
G =6,67-10"1! “{(T“;
(a) Mednarodna vesoljska postaja (ISS) krozi 405 km nad Zemljinim povrsjem. Koliksno pot
opravi pri enem obhodu?

(b) S koliksno hitrostjo se giblje ISS?

(c) Kolikokrat v enem dnevu obkrozi ISS Zemljo?

(d) Tirnice geostacionarnih satelitov lezijo v ekvatorski ravnini (presek ekvatorske ravnine in Ze-
mlje je ekvator). Geostacionarni sateliti se gibljejo s takimi hitrostmi, da so stalno v zenitu
nad isto tocko nad Zemljo. KolikSen je obhodni ¢as geostacionarnega satelita?

(e) KolikSen je polmer tirnice geostacionarnega satelita?

(f) Prepostavi, da nad ekvatorjem v taki oddaljenosti, kot je ISS, obkroZa Zemljo satelit DMFA.
Giblje se v nasprotni smeri, kot se okoli svoje osi vrti Zemlja. V nekem trenutku je DMFA
v zenitu nad tocko na Viktorijinem jezeru v Afriki, kjer meja med Ugando in Kenijo seka
ekvator. Cez koliko ¢asa bo DMFA prvi¢ ponovno v zenitu nad isto tocko?

14

> B2
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C- eksperimentalna naloga: SESTAVLJENO TELO IN PREMIKAJOCI OBROCKI

Razisci, kako se spreminjata sili v prijemaliscih palice A in B pri premikanju obrocev vzdolZ palice
in koliksna je masa posameznega dela sestavljenega telesa.

Pripomocki

— sestavljeno telo iz plasti¢ne palice in Sest kovinskih obrocev
— podstavek
— silomer

— merilo

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natan¢nost izvedbe poskusa
in meritev. Pri tem poskusu je zelo pomembno, da meritve izvedes$ natanc¢no.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

Telo sestavlja plasti¢na palica in Sest kovinskih obroc¢ev. Dva obroca sta pritrjena na konca
palice, Stirje obroci pa so premi¢ni vzdolZ palice. Palica je v vodoravni legi in podprta v
tocki A, v tocki B pa visi na silomeru.

2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli

© DMFA Slovenije
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(a) S silomerom izmeri teZo celotnega telesa in dolo¢i njegovo maso.

Teza telesa: N Masa telesa: kg

(b) Telo postavi na podstavek, kot kaZe slika. V prijemalis¢u B drzi telo s silomerom tako,
da bo mirovalo v vodoravnem poloZaju. Silomera ne sme$ premakniti v tocko A.

(i) Dolodi silo F4 v primeru, ko so obro¢i postavljeni tako, da velja Fy = Fp.

Fy = N

(ii) Premikajoce obroce postavi tako, da bo sila F4, s katero podstavek deluje na telo
v prijemalis¢u A, najvedja. Koliksna je sila /4 v tem primeru?

Fy= N

(iii) Premikajoce obroce postavi tako, da bo sila F4, s katero podstavek deluje na telo
v prijemali$¢u A, najmanjsa. Koliksna je sila 4 v tem primeru?

Fy = N

(c) Vse premikajoce obroce postavi v skrajno lego k prijemalis¢u B. Ce telo miruje, velja
naslednja zveza:
L L
FA'§+Fg'T:FB'§
Pri tem je L razdalja med tockama A in B, r razdalja od tezisc¢a palice s pritrjenima
obroc¢ema do tezis¢a skupine premikajocih se obrocev in Fj, skupna teza premikajocih
se obrocev.

(i) Izmeri razdalji L in r ter sili v prijemalis¢ih A in B.

r= cm Fp = N

(ii) S prej zapisano zvezo izrac¢unaj maso enega obroca. Pri tem predpostavi, da je
masa vseh obro¢ev na palici enaka.
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(iii)

Dolo¢i maso plasti¢ne palice m,,. Maso vijakov v obeh prijemalis¢ih lahko zane-
maris.

(d) Narisi graf F(x), ki ponazarja spreminjanje velikosti sile F'z v prijemalis¢u B v od-
visnosti od razdalje x. Ta razdalja x predstavlja razdaljo od prijemalis¢a A do tezis¢a
obrocev, ki jih pri poskusu premikamo.

(i)

(ii)

(iii)

Premikaj vse tiri obroce hkrati tako, da so med seboj v stiku (obro¢i, ki jih premi-
kas, se vedno med seboj dotikajo). Izmeri silo Fz za primera, ko so vsi premakljivi
obro¢i v eni izmed skrajnih leg (skrajno levo ali skrajno desno na palici). Izmeri
Fg 8e za tri razlicne vmesne lege. Vse izmerjene vrednosti vnesi v graf in narisi
krivuljo, ki ponazarja Fj(z). Na vodoravni osi grafa (abscisa) je x.

V graf dorisi e tri krivulje, ki ponazarjajo Fz(z), ¢e premikamo le en obro¢, le dva
obroc¢a v stiku in le tri obroce v stiku. Obrodi, ki jih ne premikamo, so ves ¢as v
skrajni legi ob prijemaliS¢u A. Jasno oznaci z 1, 2, 3 in 4, katera ¢rta v grafu pred-
stavlja potek spreminjanja Fiz(z) za izbrano stevilo obrocev, ki jih med meritvijo
premikas v razli¢ne lege.

V graf dorisi Se krivuljo, ki ponazarja Fiz(x), ¢e bi po palici premikali 6 obrocev
od ene do druge skrajne lege. Krivuljo oznacdi s 6.
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2017/18

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
éetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al

A2

A3

A4

A5

Al | A2 | A3 | A4 | A5
D|A|B|C|A

Ker ni trenja (lepenja), sta sili, s katero leva in desna podpora delujeta na kocko, v prijemaliscih
pravokotni na povrsino podpor in kocko. Poleg sil leve in desne podpore deluje na kocko tudi
teza. Kocka miruje, vsota sil, ki delujejo nanjo, je 0. Obema pogojema zadostijo sile, prikazane na
sliki (D).

Miles je naro¢il 2 sod¢ka ameriskega piva, kar je v litrih V}, = 2-31- 3,785 litrov = 234,7 litrov. Pivo
toci v angleske kozarce s prostornino 1 angl. pint, kar je v litrih Vj, = £ - 4,5461 litra = 0,568 litra.
Pivo s prostornino V), natoci v

V, 234,71

A) N=2

=413
Vi 0,5681

angleékih kozarcev za 1 pint.

Ob ¢asu t = 0 je koordinata lege z = v - 0 + 9 = z9 < 0. S ¢asom se koordinata lege x povecuje,
zato ocitno velja v > 0. Pravilna resitev je (B).

V razpredelnici so izracunane teZe kock, plosé¢ine ploskev in tlaki pod kockami.

(A) (B) (©) (D)

m | 20mg=2-10"5kg | 100mg=10""kg | 14g=14-10"3kg | 130kg

F, 2-107*N 103N 14-1072 N 1300 N
a Imm=10"3m 10mm=10"2m 1lem=10"2m 1m
S =a? 1076 m? 10~* m? 1074 m? 1 m2
Fg
p=""g 200 Pa 10 Pa 1400 Pa 1300 Pa

Najdaljsi svetli dan dneva junija traja enako kot najdaljsi no¢ni del dneva decembra in najkrajsi
svetli dan dneva decembra traja enako kot najkrajsi no¢ni del dneva junija. NajkrajSa no¢ junija
traja 7 ur (A), svetli del dneva je tedaj 10 ur daljsi in traja 17 ur. Skupaj traja dan 7 ur + 17 ur =
24 ur.

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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Sklop B:

B1 (a) Nasliki glave so oznaceni os, teZa glave Fy, sila miSic zadnjega dela vratu F;, ter rocici 7, in

T

Za pravilno 0ZNACeNO0 0S .....ovvutiniitiniieineeneieeneeetneeseneesesecneenenenns (1 tocka)
Za pravilnooznaceni sili .........coiiiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Za pravilno 0znaceni roCiCl ......oovuvniiniiiiniieiiiii ittt (1 tocka)

(b) Teza glave je F, = 50 N. Pri pokon¢ni legi glave veljaa = 74| + rp, 1 = 7 cm in Ce je
rg, L = 3 cm,jery, | =4 cm. Iz pogoja za ravnovesje F, -1y | = Fy, - 1y, | izrazimo silo misic
zadnjega dela vratu

3
Fro=F, 9t —50N . 20 _ 375N
Tm, L 4c
Za pravilno silo vratnih miSic ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (2 tocki)
Za pravilni obe ro¢ici ali/in pravilno upostevano ravnovesje..................... (1 tocka)

(c) Glava miruje, nanjo deluje poleg teZe in sile vratnih misic Se sila prvega vratnega vretenca
F,,, ki glavo podpira. Sila vretenca na glavo deluje v smeri navzgor in uravnovesi teZo in silo
misic in meri F, = F; + F,,, = 50N +37,5N = 87,5 N. Glava deluje na prvo vratno vretence
z nasprotno enako silo F,_,, = 87,5 N.

Za pravilno silo glave na prvo vratno vretence ................c.ciiiiiiiiiiiiia (1 tocka)

(d) Glava deluje s silo ﬁgﬂ, na prvo vratno vretence, vretence pa na medvreten¢no plos¢ico s po
velikosti enako silo Fl;, Fy; = 87,5 N. Presek plos¢ice je S = 2,7 cm? = 2,7 - 10~* m? in tlak
na ploscico je

F 87,5N

=P T 3924 .10°Pa = 3,24 bar.
P="g Tor100m2 ~ AT e

Zapravilen tlak ..o e e e (1 tocka)
(e) Ce se pristalnem a = r, | + 7, | = 7 cm rocica teZe povecanar, | = 5cm, je ry, | = 2 cm.
Sila misic zadnjega dela vratu se poveca na

Tg,L 5cm

Tm, L

sila glave na prvo vratno vretence se povecana F, = F, + F;;,, = 50N + 125N = 175 N, tlak
na medvreten¢no ploscico pa se poveca na

F 175N ;
— el 2N 648 .10° Pa = 6,48 bar.
b= Tt 10 me AT haehar

2
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(f)

Za pravilno silo glave na prvo vratno vretence ...l (1 tocka)

Zapravilentlak ... .o e e e (1 tocka)

Glava pritiska na prvo vratno vretence z najmanjso silo, ko je 74 | = 0 cm - ko je prijemalisce

teZe - tezise - glave navpi¢no nad osjo (prvim vratnim vretencem). Tedaj je sila vratnih misic
Ocm

szFg-?—’i=50N-7cm—O,

sila glave na prvo vratno vretence pa je po velikosti enaka teZi glave, F,, = F, + F,,, = 50N +
0N = 50 N. Tlak na medvretenc¢no ploscico je

Fy 50N 5
5 5.7 10~ m2 ,85 - 10 Pa ,85 bar
Za pravilno ugotovitev, da je silanajmanjSaprir, | =0 ......cooiiiiiiiiiiilLL, (1 tocka)
Zapravilnasilointlak .......ooouiiiiiiiiiiiiiiii ittt (1 tocka)

(g) V koordinatnem sistemu je graf, ki kaZe, kako je tlak na medvreten¢no plos¢ico odvisen od

r¢,1 vV obmocju vrednosti 0 < ry | < 7 cm.

b [bar] /
8

I~~~

SN

R

0 1 2 3 4 5 6 7 rg,1 [cm]

Za v celoti pravilno narisan graf (tudi drugo oznaceno os, skalo, enoto).......... (3 tocke)

Za pravilno obliko grafa (zacetna vrednost tlaka pri r, | = 0) in potem vedno hitreje na-
FASCAJOCE ..ottt ittt e e e (1 tocka)

Zagrafa, kinesegaprekor, | =7Cm ............. ... i (1 tocka)
Za pravilne vrednosti tlaka prir, | = 0,75 | =3 cminr, | =5ecm .............. (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Najenostavneje je, ¢e hitrosti vozil najprej izrazimo v enoti % Tovornjak vozi s hitrostjo
v = 45 kTm =0,75 %, avtobus s hitrostjo v, = 75 % =1,25 % in avto s hitrostjo v, = 135 kTm
= 2,25 km

min
V ¢asu t; prevozi tovornjak pot s; 1 = v; - t1, avtobus pa pot s, 1 = vy - t1, kije za d; = 10 km
daljSa od poti tovornjaka, s; 1 = s¢,1 + di. Izrazimo cas ¢4,

d1 10km .
t1 = = o o = 20 min.
Vp — UV 1,25 min 0,75 min
Zapravilen Cas £ «.oveiuiuinin it i i i i e e (2 tocki)
Za upostevano razliko v poteh, ki jo do ¢; opravita tovornjak in avtobus ........ (1 tocka)

Do trenutka ¢; je tovornjak prevozil pot s; 1 = v;-t1 = 15km, avtobus pot s, 1 = v,-t1 = 25km
in avto pot 54,1 = vg - t1 = 45 km.
Zapravilne vse 3 poti ...ovuiniiiiiiii i e (1 tocka)

V koordinatnem sistemu sta s ¢rno in modro ¢rto narisana grafa, ki kaZeta, kako se s ¢asom
odt = 0dot = 2-t = 40 min spreminjata legi tovornjaka in avtobusa. Lego avta ob
t = 0 oznacuje rdeca pika. Mogoca (in enako pravilna) je tudi drugacna izbira izhodis¢a za
merjenje lege.

z [km]]
40 + 7
Pl
A
30 T 4// / —
Z //
A =
20 1 A
// ==
=
10 + =7
—T_ r |
T |
- I
() =+ : } : : : : > ¢ [min]
/10 20 30 40
P //
—10 +~ tir to 13
7 At At
—20 :
Za v celoti pravilno narisana grafa (tudi oznacene osi, skali, enoti)............... (3 tocke)
Za pravilno oznacenolegoavtaob ¢ =0.......cccviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin., (1 tocka)
Za pravilni obe strmini grafov ....... ... . (1 tocka)
Za pravilen cas srecanja na grafu ¢; in pravilno ¢asovno obmoéje2-t; .......... (1 tocka)

Crpalka je od zadetne lege avta ob t = 0 oddaljena za toliko, kolikor je avto prevozil do #;,
torej za 45 km. Zacetna lega avta je za 10 km + 11 km = 21 km oddaljena od zacetne lege
tovornjaka, kar pomeni, da je ¢rpalka od zacetne lege tovornjaka oddaljena za 45 km —21 km
= 24km. Tovornjakje do t; prevozil pot s, ; = 15 km, kar pomeni, da sta tovornjak in avtobus
v trenutku ¢1, ko se srecata, od ¢rpalke oddaljenja Se za dy = 24 km —15 km = 9 km (in se
¢rpalki priblizujeta).

Za pravilno oddaljenost ...l i (1 tocka)
Tovornjak pot dy = 9 km do ¢rpalke opravi v ¢asu

d2 9km .
Aty = = = ———— = 12min.
T o75km

min
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(f)

(g)

(a)

(b)

(c)

Avto s ¢rpalke odpelje v trenutku to = ¢1 + Aty = 32 min. Ob istem trenutku ¢; je avtobus Ze
mimo ¢rpalke: od srecanja s tovornjakom ob ¢; je avtobus opravil pot s3 2 = v - Aty = 15 km,
kar pomeni, da je ob ts Ze za d3 = s 2 — d2 = 6 km naprej od ¢rpalke. Avto ga dohiti v ¢asu

d 6k
At = 3 = = m o = 6min,
Vg — Ub 2,25 min — ].,25 min
kar pomeni, da se to zgodi ob t3 = t2 + Atz = 38 min.
Zapravilen €as €3 «..oouvuiiniiiiiiiii i i i i (3 tocke)
Za pravilen cas postanka avtana ¢rpalki Aty . ... (1 tocka)
Zapravilnorazdaljo ds ... (1 tocka)
p )

Z rdeco crto je v koordinatnem sistemu pri (c) narisan graf, ki kaze, kako se med ¢t = 0 in t3
spreminja lega avta.

Zapravilengraf ... ... (1 tocka)
V ¢asu At3 opravi tovornjak pot s; 3 = v;- At = 4,5 km, avto pa pot 5,3 = v,- Atz = 13,5 km,
kar pomeni, da je v trenutku ¢3 razdalja med tovornjakom in avtom d4 = sq3 — s¢,3 = 9 km.
Zapravilnorazdaljo dy ....oovvvuinininiiiiiii i i (2 tocki)
Za pravilno pot tovornjaka in/ali avta v asu Atz ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 14 tock.

C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

Teza celotnega telesa F,; = 0,48 N +0,02 N.

Za pravilno izmerjeno teZo ........ouiuiiiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Masa celotnega telesam = 48 g +£2 g.

Za pravilno doloceno maso .......c.vuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i it (1 tocka)

Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Prostornina celotnega telesa V' = 23 ml £1 ml.
Za pravilno izmerjeno prostornino ............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiae, (1 tocka)

ii. Prostornina kovinske palice V}, = 14 ml ££1 ml.
Za pravilno doloceno prostornino kovinske palice ..................cooine. (1 tocka)

iii. Prostornina stene cevi V., = 9 ml &1 ml.
Za pravilno doloceno prostornino stenecevi ..............oooiiiiiiiiii, (1 tocka)

Pravilni odgovori na podvprasanja:

i. Povprecna gostota telesa p = 2100 % +100 %.
Za pravilno izracunano povprecno gostototelesa ..................ooiii (1 tocka)
ii. Iz enacbe m = py, -V}, + p. - V. izrazimo gostoto cevi

Za pravilno uporabljeno enacbo ...l (1 tocka)

Gostota cevi p, = 1100 <5 +200 X5,

Za pravilno izracunano gostoto cevi .........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
5
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(d) Razmerje povrsin

Sa

— =23
S1
Za pravilno doloceno razmerje povrSin .........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno izmerjena volumna ali za izra¢unana precna prereza iz izmerjenih premerov
................................................................................... (1 tocka)
(e) Pravilni odgovori na podvprasanja:
i. Rezultati meritev in ra¢unov so v tabeli.
Polozaj telesa hy [mm] F [N] Fiyzg [N]

1. Celotno telo je nad vodno gladino. 0 0,48 + 0,02 0

2. V celoti je potopljen le spodnji del telesa. | 60+2 | 0,32£0,02 | 0,16 £ 0,02

3. Potopljeno je celotno telo. 120+2 | 0,24 +£0,02 | 0,24 4+ 0,02

Za vse 3 polozaje pravilno izmerjenesile F' ..., (1 tocka)
Za vse 3 polozaje pravilno izra¢unane sile vzgona Fi.g ...ooovvninninninan.. (1 tocka)

(f) Graf0
Za vnesene vrednosti v graf, ki prikazujejo velikost sile F' v odvisnosti od viSine potoplje-
negadelatelesay ....ovuveniiniiiiiiiiiii i i (1 tocka)
Za vnesene vrednosti v graf, ki prikazujejo velikost sile F,., v odvisnosti od viSine poto-
plijenegadelatelesa iy ...ooovvneniniiiiiiiiiiiii i i i (1 tocka)

(g) Grafl
S polno ¢rto v graf narisan potek spreminjanja sile vzgona F;,., v odvisnosti od potoplje-
negadelatelesay ...oovuvininiiiiiiiiiiiii i i e (1 tocka)

(h) Graf2
S ¢értkano crto v graf narisan potek spreminjanja sile F' v odvisnosti od /, ...... (1 tocka)

(i) Graf3
Za dorisan in ustrezno oznacen potek spreminjanja sile vzgona med potapljanjem telesa,
e bi bila celotna kovinska palica obdanascevjo .............coovviiiiiiiiian.. (2 tocki)

(j) Teza cevije m. = p.- Ve = 10 g, odkoder dobimo Fy, . = 0,1 N.
Teza palice, ki je v celoti obdana s cevjo: F' = F, + F, . = 0,48 N 40,1 N = 0,58 N.
Sila, ki bi jo pokazal silomer: F' = F' — F,., = 0,58 N —0,32 N = 0,26 N.

Za pravilno doloceno silo vzgona .........ocvuiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Za pravilno doloceno novo teZo .........ocvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)

Za pravilno izracunano silo silomera F' ...... ..ot (1 tocka)
6
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Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 22 tock.
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2017/18

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
Cetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al

A2

A3

A4

A5

Al | A2 | A3 | A4 | A5
C/|A|DJ|A|D

Ob ¢asu t = 0 je koordinata lege x = v - 0 + 9 = 29 > 0. S ¢asom se koordinata lege  zmanjsuje,
zato o¢itno velja v < 0. Pravilna resitev je (C).

Najdaljsi svetli dan dneva junija traja enako kot najdaljsi no¢ni del dneva decembra in najkrajsi
svetli dan dneva decembra traja enako kot najkrajsi no¢ni del dneva junija. NajkrajSa no¢ junija
traja 7 ur (A), svetli del dneva je tedaj 10 ur daljsi in traja 17 ur. Skupaj traja dan 7 ur + 17 ur =
24 ur.

Iz grafa preberemo, da je polmer kroznice, po kateri se na vrtiljaku giblje Juréek, R = 0,75 m.
Juréek opravi cel obhod v (obhodnem) ¢asu t, = 2's. Pot pri enem obhodujes, =2-7-R =4,71m
in Jur¢kova hitrost je (D) v = 72 =236 =

Miles je naro¢il 2 sod¢ka ameriskega piva, kar je v litrih V,, = 2-31- 3,785 litrov = 234,7litrov. Pivo
todi v angleske kozarce s prostornino 1 angl. pint, kar je v litrih V;, = £ - 4,5461 litra = 0,568 litra.
Pivo s prostornino V), natoci v

V, 234,71

A) N=22
(A) Vi 0,5681

=413

angleskih kozarcev za 1 pint.

Pravilna izjava je (D). Cetrto Zarnico lahko veZemo v krog tako, da se tok skozi vir bodisi poveca
(¢e jo kateremukoli elementu ali elementom, ki so Ze v krogu, veZemo vzporedno) bodisi zmanjsa
(¢e jo veZemo zaporedno s katerimkoli elementom, ki je Ze v krogu).

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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Sklop B:

B1 (a) Upostevamo povezavo med napetostma na porabnikih R; in R3 in tokovoma skozi njiju,
U1 :R1 'Il :R1 '2'[3 :Ug :R3~13,0dk0derdobimoR3 :2-R1 =2-R=2009.

Za pravilno vrednost R3

(1 tocka)

(b) Obstaja 6 razli¢nih vezav 3 porabnikov, od katerih sta dva enaka. Vezave so na slikah od A
doF

(A)

(©)

(E)

)

(F)

(

Razvidno mora biti, kateri porabniki so v vezjih vezani na dolo¢ena mesta.

Za vseh 6 razli¢nih vezav
Za 4 ali 5 razli¢nih vezav
Za 3 razli¢ne vezave

(c) Najvedji tok tece skozi vir pri vezavi (B), ko so vsi 3 porabniki vezani vzporedno. Najmanjsi
tok tece skozi vir pri vezavi (A), ko so vsi 3 porabniki vezani zaporedno.

Za pravilno ugotovitev, pri kateri vezavi tece najvedji tok (glede na vezave, ki jih ima

tekmovalec narisane)

(1 tocka)

Za pravilno ugotovitev, pri kateri vezavi tece najmanjsi tok (glede na vezave, ki jih ima

tekmovalec narisane)

(1 tocka)

(d) Ko je na vir priklju¢en samo porabnik R; = 1002, tece skozenj tok Iy = 180 mA = 0,18 A,
kar pomeni, da je na porabniku napetost

Uy =Ry Iy=100Q -0,18A = 18 V.

To je v primeru, ko je na vir priklju¢en samo ta porabnik, hkrati tudi napetost vira, Uy = 18 V.

V vezju (B) so vsi porabniki na vir napetosti vezani vzporedno, kar pomeni, da je na vsakem
od njih napetost 18 V. Skozi vsakega od (enakih) porabnikov R; in Ry teeta enaka tokova
I) = I = Iy = 180 mA, skozi porabnik R3 pa tece pol manjsi tok I3 = 90 mA. Tok skozi vir
je vsota tokov skozi porabnike, Ip = Iy + Iz + I3 = 450 mA.

2
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(e)

V vezju (A) so vsi porabniki na vir napetosti vezani zaporedno, kar pomeni, da tece skozi vse
- in vir - isti tok I4. Napetosti na porabnikih R; in R sta enaki, U; = Uy = R; - I4. Napetost
na porabniku R3je Us = R3- 14 = 2- Ry - 14 = 2-Uj. Vsota napetosti na vseh 3 porabnikih je
enaka napetosti vira, Uy = U; + Uz +Us = 4-U;, odkoder dobimo napetost U; = iU() =45V.
Iz napetosti U; lahko izra¢unamo tok 14,

Ui 45V
Ipn=—==- = 0,045 A = 45mA.
4R T 1000 o
Za pravilno napetost vira ..........oiiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Za pravilen najvecjitok ...... ..o (1 tocka)
Za pravilen najmanjSitok ........ ..o (1 tocka)

V vezju (C) sta enaka porabnika R; in Ry vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost U; in da skozi njiju teceta enaka tokova I; = I5. Skozi porabnik Rj tece isti tok kot
skozi vir in ta tok je vsota tokov skozi porabnika R; in Ry; I3 = Ic = I; + 12 = 2-I;. Napetost
vira Uy je vsota napetosti na porabnikih R3 in R; (ali Re): Uy = U3+ Uy = R3 - Ic+ Ry - % Io,
odkoder izrazimo tok I,

Uo 18V

I = =
“T Rs+ IR 2500

=0,072A = 72mA.

V vezju (D) sta razli¢na porabnika R; in R3 vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost. Tok I3 skozi porabnik R3 je polovica toka I; skozi Ry, I3 = %Il. Tok skozi vir in
porabnik R je vsota teh dveh tokov, Ip = I1 + I3 = I + %I 1= %I 1- Napetost vira Uy je vsota
napetosti na porabnikih Ry in R; (ali R3): Uy = Us+U; = R-Ip+R-1; = R-%I1+R~Il = R-gh,
odkoder izrazimo tokova I in Ip,

Uy 18V

3
LH=+—=——-= 2A =T72mA i Ip=-I; =0,108A =1 A.
1 %R 5500 0,07 72m in p=5h 0,108 08 m

V vezju (E) je na porabniku R3 napetost Us = Uy in skozenj teCe tok I3 = 90 mA. Enaka
porabnika R; in Ry sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok /; in na vsakem od njiju
je polovica napetosti vira, Uy = 1Uj, zato skozi njiju te¢e pol toliksen tok kot v primeru, ko
je na enem od njiju cela napetost vira. Velja I; = 90 mA. Tok skozi vir je vsota obeh tokov,
Ip =15+ 1; =0,18 A = 180 mA.

V vezju (F) je na porabniku R; napetost U; = Uj in skozen;j tece tok I; = 180 mA. Razli¢na
porabnika R, in Rj3 sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok I. Napetost Us na porab-
niku R3 je dvakrat tolik$na kot napetost Us na Ry, Us = 2 - Us. Vsota teh dveh napetosti je
enaka napetosti vira, Uy = Uz + Uz = 3 - Us. Ker je napetost U, na R enaka tretjini napetosti
vira, je tok I, skozi vejo, kjer sta zaporedno vezana Ry in R3 tretjina toka Io; I = %I 0o=0,06A
= 60 mA. Tok skozi vir je vsota tokov I in I, Ir = I + I» = 0,24 A = 240 mA.

Zavse 4 pravilnetokove ..... ..ot (4 tocke)
Za vsak posamezni pravilnitok ............ .. ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 13 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Mednarodna vesoljska postaja, ki se giblje na visini 2 = 405 km nad Zemljinim povrsjem, se
giblje po kroZnici s polmerom r = R + h = 6371km + 405km = 6776 km. Pri enem obhodu
opravi pot

s=2-m-r=26,28-6776km = 42575 km.

ZapravilNOo Pot ....oouinninii i i i e e e (1 tocka)

Hitrost, s katero se giblje ISS, izrazimo iz zapisane zveze med polmerom tirnice r in hitrostjo

11 2 24
/G M [6,67 - 10 N-m? 6,0 - 1027 kg 76857_76851@_
26776 - 103m s

Zapravilno hitrost ........covuiniiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Zapravilniizraz za hitrost ........... ... . . (1 tocka)
Cas, ki ga ISS potrebuje za en obhod Zemlje, je
s 42575km - s
to=— = —2 222 _ 55405 = 92min 20s.
0=7 7 685 km 5540s = 92min 20 s

En dan traja t144, = 24 - 60 - 60 s = 86400 s. V tem casu ISS obkrozZi Zemljo
tidan  86400s

N = = = 15,6 — krat.
ty  5sd0s 0
Za pravilni odgOVOor .......ouiuiiiiiiii i i e (3 tocke)
Za pravilni ¢as enegaobhoda ................ ... (1 tocka)
Za pravilno upostevano trajanje enegadneva .................... ... (1 tocka)

Ce naj bo geostacionarni satelit neprestano nad isto to¢ko na ekvatorju, je ¢as, v katerem
opravi satelit en obhod po svoji kroZni tirnici, tys = t144n = 1 dan. (Ce smo zelo natanéni in
upostevamo, da se v enem dnevu tudi Zemlja premakne na svoji tirnici okoli Sonca, ugoto-
vimo, da je Cas, v katerem satelit opravi to¢no en obhod - 360° -, nekoliko krajsi od 1 dneva -
za pribliZzno 4 minute. Tega popravka v nadaljevanju ne bomo upostevali.)

Zapravilni odgovor ...... ..o e (1 tocka)

Geostacionarni satelit kroZi po tirnici s polmerom rg4,, ki jo moramo izrac¢unati. Pri enem
obhodu opravi pot sgs =2 - 7 - 1gs.
Zdruzimo dve zvezi za hitrost satelita, ki smo ju Ze zapisali ali uporabili,

G-M ) Sgs 2.1 Ty

v = _— m v = = =
gs gs
Tgs tgs t1dan

dobimo

obe strani enacbe kvadriramo,

izrazimo rys,
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(f)

oziroma

/G- M-t3, 0 ]667-1071N-m? -6,0 - 10> kg - (86400s)>
fo = VT4 T kg? - (6,28)2 a

= 42,3 -10°m = 42,3 - 10° km.

Zapravilni odgovor ...... ..o e (4 tocke)
Za hitrost, izrazeno s ¢asom obhoda ¢4,, in polmerom tirnice geostacionarnega satelita
TGS e e e e e e e e e e e e e e (1 tocka)
Za pravilno izenaCenje obeh izrazov za hitrost .................. .. ... (1 tocka)
Za delno pravilno obradanjeenacb ............. .. ... (1 tocka)

Satelit DMFA kroZi v ekvatorski ravnini po tirnici, ki ima polmer enak polmeru tirnice ISS
satelita = 6776 km, s hitrostjo, ki je enaka hitrosti ISS satelita, v = 7,685 Tm Pri enem celem
obhodu opravi pot s = 42575 km.

V trenutku ¢t = 0 je v zenitu nad Vikto-

rijinim jezerom v Afriki, in ob casu ¢; je obt=0:

ponovno v zenitu nad isto to¢ko. Med-

tem se nekoliko zasuce tudi Zemlja, zato

satelit DMFA do ¢; ne opravi celega ob- \V] DMEA
hoda (in poti s), ampak je njegova pots; | o ___ -
manjsa od s za del poti

velja

3]
l1dan’

s1=s—As=5—5"

Satelit DMFA se giblje s hitrostjo v in velja
tudi

s1=v-t.

Izenadimo oba izraza za sq,

t1
1dan

v-t1=8—85§-

in izrazimo cas t,

S 42575 km

s km |, 42575km
v+ 1dan 77685 5 + 1dan

t1 = = 5206s = 86 min 46 s.

Zapravilni €as 11 ..o.vueiniiiiniiii i i i i e i e (3 tocke)

Za kvalitativno pravilno upostevano vrtenje Zemlje (npr. jasno skico), zaradi cesar je pot
satelita KrajSa od s ........ ..ot (1 tocka)

Za pravilen izraz za skrajsano pot ali razliko poti, izraZeno s casom za 1 Zemljin obrat (1
dan) ..o (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 14 tock.
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C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke. Resitve so podane za primer, ko je razdalja med
tockama A in B enaka 32,0 + 0,5 cm.

(a) Teza telesaje 4,5 N +0,2 N.
Masa telesa je 0,45 kg +0,02 kg.

Za pravilno izmerjeno teZo ......... ..ottt i (1 tocka)

Za pravilno doloceno maso .......c.vuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiii i i (1 tocka)

(b) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

iii.

Fa=23N=30,2N.
Za pravilno doloceno silo Fly ....covvviiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
F4=3,3N=02N.
Za pravilno doloceno silo Fly ....oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Fy=12N=+02N.

Za pravilno doloceno silo Fig «.o.vvvniniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

(c) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

iii.

V nasem primeru je bila palica dolga 32,0 cm £0,5 cm.

L =32 cm 0,5 cm Fr=12N=+02N
r =14 cm £0,4 cm Fp=34N=+02N
Za pravilno izmerjeni razdalji ...l (1 tocka)
Za pravilno doloCeni sili ........ccoviuiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Iz zapisane enacbe izrazimo F,,

L
Fy =5 - (Fp— Fa) = 24N £04N.

Dolo¢imo maso 4 obrocev, m = 240 g £40 g, in maso 1 obroca, m; = 60 g £10 g.

Za pravilno izrazeno teZo Stirih obrocev ...l (1 tocka)
Za pravilno izra¢unano maso enega obroca ............c.ciiiiiiiiiiiiiiien, (1 tocka)

Maso izra¢unamo tako, da od mase telesa odstejemo maso obrocev, m,, = (450g +20g)—
(360g +40g) = (90g £60g).

Za pravilno upostevanje mase Sestih obrocev ..............cooiiiiiiiiia, (1 tocka)
Za pravilnoizra¢unano maso palice (ne ocenjeno) .............c.covvviininnn, (1 tocka)

(d) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

Graf

Za pravilno vrisani meritvi v graf za obe skrajnilegi ........................ (1 tocka)
Za pravilno izmerjene tri meritve in vrisanev graf ............... ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje .................oooiiill, (1 tocka)
1 obroc¢:

Za pravilno izmerjeni meritviin vrisanivgraf .............. ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ............. ..ol (1 tocka)
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iii.

FB(N) 4/, 3"

2 obroca:
Za pravilno izmerjeni meritvi in vrisanivgraf .............. ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ................cooiiiii (1 tocka)
3 obrodi:
Za pravilno izmerjeni meritvi in vrisanivgraf .............. ... (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje .................oooiilL (1 tocka)

Teza palice s 6 obro¢ije F/ = F +2-F;1 =45N + 12N =57N £ 0,2N.
F je teza palice s 4 obro¢i, F' = 4,5N £+ 0,2N.
F,1jetezal obroca, F,;; = 0,6 N £ 0,1 N.

Za pravilno izracunano skupnotezo ..............oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiean, (1 tocka)
Za pravilno vrisano maksimalno silo Fip .....coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, (1 tocka)
Za pravilno vrisano minimalno silo Fp ......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ................cooiiiiii (1 tocka)
[
1
4
e
A%
/
/
/ 7
/'
3 / 4
y.d P
pd T
l, o

7
2 P == — ! e
P ] 4
P el 1 oo
| L4 o o —
" e
1
0 5 10 15 20 25 30 35
x (cm)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 24 tock.
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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
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Drzavno tekmovanje, 6. april 2019

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se tockuje z 2 toc¢kama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si priSel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih toc¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1 Katera izjava o kratkovidnem ocesu je pravilna? V kratkovidnem ocesu ...

(A) na mreznici lahko nastane ostra slika. (B) ostra slika vedno nastane za mrezZnico.

(C) ostra slika vedno nastane pred mreZnico. (D) na mreZnici nikoli ne nastane ostra slika.

A2 Grafi prikazujejo, s koliksno hitrostjo so se v enakih ¢asovnih intervalih gibali 4 kolesarji. Predznak
hitrosti pove usmerjenost gibanja (naprej ali nazaj). Kateri graf prikazuje hitrost kolesarja, ki je v
30 s opravil najdaljso pot?

A m A Tm A Tm A m
v 7] v 7] v 7] v 7]
16 +— 16—
10— B | |
I 6 | |
| .3 — _ | | _ 8 30
30 t [s] 18 30 t[s] 10 30 t [s] L1 ts]
—10+ —
(A) (B) (©) (D)

A3 Miha na Pokljuki opazuje polno luno. Izmeri uro, ko je Luna najvisje na nebu. Z enakimi opravki
se istega dne ukvarja tudi Jurij v Sibiriji (v kraju, ki glede na Slovenijo leZi 6 ¢asovnih pasov proti
vzhodu). Kdaj pribliZzno Jurij izmeri najvedjo visino Lune?

(A) Socasno z Miho. (B) 6 ur pred Miho.

(C) 6 ur za Miho. (D) 12 ur pred ali za Miho.

A4 Petnajstletna Tina stoji bosa na prstih obeh nog (peti ima dvignjeni od tal) na gladkih vodoravnih

tleh. Oceni, s kolik$nim tlakom p deluje na tla.
(A) p < 1 mbar. (B) 1 mbar < p < 10 mbar.

(C) 10 mbar < p < 100 mbar. (D) 100 mbar < p < 1000 mbar.

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A5 Ko zme$amo 72 ml vode in 345 ml etilnega alkohola, dobimo 406 ml zmesi. Kolik$na je njena
gostota?
(A) 0,835 —&; (B) 0,857 -5, (C) 0,900 & (D) 0,974 8,
’ dm3 ’ dm3 ’ dm3 ’ dm3
V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.
B1 Palica je na enem krajis¢u vrtljivo vpeta v vodoravno os. Pa- 7
lica se v navpicni ravnini, pravokotni na os, okoli osi lahko vrti r1 !
(slika kaZe lego palice v ravnini moZnega vrtenja, os je na list
pravokotna). Ko palica miruje v vodoravni ravnovesni legi, ve- ¢
lja Fy - = Fy - r*, Kjer je I, teZa, Fy pa sila, ki deluje na palico ( r* ‘

v smeri navzgor. Sila F| prijemlje na razdalji r; od osi, teZa pa
na razdalji 7* od osi.

(a) Teza palice je F; = 15 N, sila F; = 20 N, razdalja r; = 12 cm. Koliksna je razdalja r* in
koliksna je sila Fs, ki na mirujoco palico deluje v 0si? V kateri smeri deluje na palico? Dorisi
silo Fys na zgornjo skico: upostevaj njeno prijemalise in smer (ne pa merila).

(b) Pod strop pritrdimo dve palici. Zgornja palica ima dolZino 7
30 cm in maso 2 kg ter je na strop pritrjena togo. Na spodnje
krajisce te palice vrtljivo pritrdimo zgornje krajisc¢e spodnje
palico z enako dolZino 30 cm in maso 1,5 kg. S koliksnima
silama Fyp in Fy; delujeta na zgornjo palico spodnja palica in
strop? Skiciraj vse sile na zgornjo palico tako, da upostevas .
njihova prijemali$¢a in smeri, ne pa merila.

(c) Na spodnjo palico v oddaljenosti 5 cm od krajisca, kjer je "

pripeta na zgornjo palico, priveZzemo vrvico. Zgornje kraji-
S¢e vrvice pritrdimo na strop, vrvica je navpic¢na in zadrZuje
spodnjo palico v vodoravni legi. S kolikSnima silama Fy in
F,¢ delujeta na spodnjo palico vrvica in zgornja palica? Ski-
ciraj vse sile na spodnjo palico tako, da upostevas njihova °
prijemaliSca in smeri, ne pa merila.
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(d) S koliksnima silama Fg, in Fy; delujeta na zgornjo palico

2
spodnja palica in strop? Skiciraj vse sile na zgornjo palico .
tako, da upostevas njihova prijemalisca in smeri, ne pa me- 7
rila.
.
(e) Roka od komolca do dlani ima maso 1,5 kg in dol- SR
Zino 30 cm. Predpostavi, da je masa enakomerno
porazdeljena po celotni dolZini roke (kot da bi bila
roka palica). MiSica upogibalka komolca (biceps) je
spodaj pripeta na koZeljnico 3 cm od osi (komol¢- nadlahtnica
nega sklepa), zgoraj pa na ramo. Predpostavi, da \’ biceps
sta nadlahtnica in biceps vzporedna in pravokotna
na koZeljnico.
komol¢ni
(i) Koliksna je sila F}, s katero biceps vlece koZeljnico, sklep N 1
ko je ta vodoravna in je nadlahtnica navpi¢na? ~_ 7 koZeljnica
(ii) Skoliksno silo F.q in v kateri smeri deluje v sklepu nadlahtnica na koZeljnico? 1
(iii) Masa bicepsa je 1 kg. S koliksno silo Fj,_,, in v kateri smeri deluje biceps na ramo? 1
(f) Vdlan poloZimo uteZ, ki ima maso 3 kg. Roko drZimo kot prej, v komolcu pod pravim kotom. 3
Koliksna je zdaj sila bicepsa F{_, na ramo?
Y B1
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B2 Pri resevanju naloge si pomagaj s skicami!

V zaprtem kraku U-cevke Zivosrebrovega manometra
je stolpec zraka, odprti krak pa poveZemo s posodo,
v kateri Zelimo izmeriti tlak. Ko je v odprtem kraku
cevke manometra tlak 1 bar, je v zaprtem kraku stol-
pec zraka visok hg = 24 cm, gladini Zivega srebra v
obeh krakih pa sta poravnani pri y = 0, kot prikazuje
slika. Presek cevke S je povsod enak.

(a) Koliksen je tlak zraka py v zaprtem kraku mano-
metra, ko sta gladini Zivega srebra v obeh krakih
poravnani pri y = 0 (kot na sliki)?

(b) Upostevaj, da za zrak v zaprtem kraku manometra velja, da je produkt p - V konstanten, [3
p-V = po- Vo Kjer je ptlakin V = S - h prostornina zaprtega stolpca zraka. KolikSen je
tlak zraka p; v zaprtem kraku manometra, ko se gladina Zivega srebra v njem dvigne na

Yy = 4 cm?

(c) Koliksen je v tem primeru tlak p} v posodi, s katero je povezan drugi krak manometra? >

(d) Koliksen je tlak zraka ps v zaprtem kraku manometra, ko se gladina Zivega srebra v njem [ 5
spustina ys = —4 cm?
(e) Koliksen je v tem primeru tlak p5 v posodi, s katero je povezan drugi krak manometra? 5

(f) Kolik$na sta najmanj$a mozna tlaka zraka v obeh krakih manometra? Nadaljuj obe izjavi, da [ 5

bosta pravilni.

V zaprtem kraku je najmanjsi mozZen tlak zraka p. ...

(A) manjsi od 0 bar. (B) enak 0 bar.

V odprtem kraku je najmanjsi moZen tlak zraka p, ...

(A) manjsi od 0 bar. (B) enak 0 bar.

4

zaprti krak

odprti krak 7RAK /

(C) vedji od 0 bar.
> B2

(C) vedji od 0 bar.
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C- eksperimentalna naloga: VSILJENO NIHAN]JE

Razisci vsiljeno nihanje dusenega — priblizno matematicnega — nihala.

Pripomocki

— uteZ na 0,8 m dolgi vrvici z zankami

— stiroporna kroglica na 25 cm dolgi vrvici
— nosilna lesena palica z napeljano vrvico
— spona za pritrditev nosilne palice na klop
— Stoparica

— merilo na poli A3

— sponka za papir

— podloga za sedenje na tleh

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natanénost izvedbe poskusa
in meritev.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut. Naloga je vredna 26 tock.

Pri poskusu bos prvemu nihalu - lahki kroglici =

na 25 cm dolgi vrvici — vsiljeval nihanje z dru- \
gim nihalom — uteZjo na vrvici, katere dolzino
lahko spreminjas.

Nihajni cas je Cas, v katerem nihalo opravi 1 ni-
haj. Nihaj je enota gibanja nihala, proces, ko se
nihalo giblje iz ene v drugo skrajno lego in spet

nazaj v prvo skrajno lego. Amplituda nihanja je o

razdalja (lahko tudi kot) med skrajno in ravno-
vesno lego nihala.

© DMFA Slovenije
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(a)

(b)

(c)

Trikrat izmeri ¢as 19, v katerem nihalo s kroglico opravi 10 nihajev. Izra¢unaj povprecje
treh meritev ¢, in iz povpredja lastni nihajni Cas t, ter lastno frekvenco nihala v, ki jo
izra¢una$ po enacbi

1 meritve izracuni

Vg = —.
to

T 1
Meritve in rezul- t1o [s] t1o [s] t1o [s] t1o [s] to [s] Vo [g}

tate racunov vpisi
v razpredelnico.

Nihalo z uteZjo med to meritvijo visi (miruje) na vrvici.

V priblizno koliko nihajih se amplituda nihanja
nihala s kroglico zmanjsa na polovico?

Pri vsaj 8 razli¢nih dolZinah nihala z uteZjo izmeri, kako niha nihalo s kroglico. Pri
izbrani dolzini nihala izmeri§ 3 parametre — ¢,y (za nihalo z utezjo), x,, in x, (za nihalo
s kroglico, razloZeno v nadaljevanju) —, potem Sele spremenis dolzino vrvice. Vsaj 3
frekvence nihanja morajo biti manjSe in vsaj 3 morajo biti vedje od lastne frekvence
nihala z lahko kroglico .

Na zacetku vsake meritve nihalo s kroglico miruje, nihalo z utezjo pa odkloni$ v smeri
pravokotno na nosilno palico za priblizno 30° (kot, oznaden na listu z merilom) in
spusti$, da zaniha. Pri izbrani dolZini nihala z uteZjo najprej izmeri ¢as 1o, v katerem
nihalo z uteZjo opravi 10 nihajev. Vpisi ga v prvi stolpec razpredelnice.

V nadaljevanju, ko obe nihali
nihata Ze vsaj 30 sekund, iz- (c) (d)
meri amplitudo vsiljevanja x, in
takoj zatem Se amplitudo z,
s katero niha nihalo s kroglico
(glej sliko). Amplituda vsilje-
vanja je amplituda, s katero
niha zgornje krajis¢e nihala s
kroglico: tocka, v kateri je ni-
halo s kroglico privezano na
vrvico, ki nosi obe nihali. Am-
plitude meri§ z merilom na
poli. Izmerjeni amplitudi z, in
x( zapisi v 2. in 3. stolpec raz-

tio [s] | @, [em] | xo [em] ”H Ty

predelnice.
Ty
1 4 e
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 \
1 A}
1 \
1 :L‘O \
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(d) Za vsako meritev izracunaj frekvenco nihanja v ter razmerje med amplitudo nihanja
o in amplitudo vsiljevanja z, ter izra¢unane vrednosti (na dve decimalni mesti) vpisi
v zadnja dva stolpca razpredelnice.

(e) V koordinatni sistem narisi graf, ki prikazuje, kako je razmerje med amplitudama %1

v

odvisno od frekvence (vsiljenega) nihanja v (resonancno krivuljo). Na grafu oznadi tudi
lastno frekvenco nihala s kroglico 1.
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(f) Kateremu stevilu se pribliZzuje razmerje -, koje frekvenca (vsiljenega) nihanja » mnogo
manjsa od lastne frekvence nihala v (velja Vlo < 1)

— — , ko v < 1.
Ty y
(g) Kateremu 8tevilu se priblizuje razmerje 72, koje frekvenca (vsiljenega) nihanja » mnogo
vedja od lastne frekvence nihala vy (velja VLO > 1)

e 1%
N , ko —>10.
Ty 0]

(h) S ¢rtkano ¢rto v koordinatni sistem pri (e) dorisi graf na obmodjih frekvenc v < 1 in
v > 1.

(i) Zakaj moras, kot piSe v navodilih, na zacetku z meritvijo amplitude nihanja nihala s
kroglico pocakati?

(j) Zapisi tri opaZanja o nihanju posameznega nihala ali o povezavi med nihanjem obeh
nihal, ki niso povezana z obliko resonanc¢ne krivulje.
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9. razred

Drzavno tekmovanje, 6. april 2019

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2 C

Naloge iz sklopov A in B reSuje$ 80 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno
racunalo ter list s fizikalnimi obrazci in konstantami.

Pozorno preberi besedilo naloge in po potrebi narisi skico. V sklopu A obkroZi ¢rko pred pravilnim
odgovorom in jo vpisi v levo preglednico (zgoraj). Pravilen odgovor se tockuje z 2 tockama, nepravi-
len odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Naloge
v sklopu B resuj na tej poli. Iz napisanega mora biti razvidno, kako si prisel do rezultata. V sklopu
B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Negativnih tock v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1 Tri (osno simetri¢ne) posode, ki jih prikazuje slika, vsebujejo enako prostornino vode, ki v njih sega
do iste visine nad dnom. Posode imajo v dnu enako veliko luknjico. Luknjice hkrati odmasimo.
Katera posoda se prva izprazni?

\ / )
(B)B
(©C

A B C (D) Vse se izpraznijo hkrati.

A2 Vrana spusti iz kljuna oreh, da prosto pade na asfaltirano cesto. Kateri graf pravilno prikazuje,
kako se z vi$ino, na kateri je oreh, spreminja njegova hitrost?

A A A
v v v v

O b0 ® o » % @ 7

A3 TeZni pospesek telesa z maso m na planetu z maso M doloca gravitacijska sila med telesoma

m- M

F=q- "=

r

kjerje G = 6,7 - 10~ k?; gravitacijska konstanta, i r pa razdalja med njunima teZiS¢ema. Nasina

sonda InSight je 26. novembra 2018 pristala na Marsu. Kolik$en gravitacijski pospesek (priblizno)
deluje nanjo na Marsu? Polmer Marsa je 3390 km, masa pa 6,42 - 10?3 kg.

A)13 (B)4 1 (€53 (D) 10 3

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 V letu 2015 so v Sloveniji nacrpali 165 milijonov kubi¢nih metrov pitne vode. S toliko vode bi ...

(A) do vrha napolnili $olsko uéilnico.
(B) do vrha napolnili Solo.
(C) napolnili Blejsko jezero (ki ima obseg 6 km in povpre¢no globino 18 m).

(D) preplavili mesto Ljubljana z 1,5 m globoko plastjo vode (mesto sega Se malo izven Poti ob Zici,
ki obkroza mesto in je dolga 35 km).

A5 Med elektri¢nimi naboji delujejo sile. Ce sta naboja istega predznaka,
se odbijata, ¢e sta nasprotnega predznaka, se privlacita. V nekem tre-
nutku so v ravnini trije naboji, kot prikazuje slika. Naboja e; in e3 sta
pozitivna, naboj e; pa je negativen. V katero smer deluje rezultanta
sil na naboj e3? V smer znotraj kota ...

(A) a. (B) 5.
(C) 7. (D).

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.
B1 Pri reSevanju naloge si pomagaj s skicami in z nacrtovanjem. Predpostavi, da je Zemlja krogla (zanemari
njeno sploscenost).
Mohudi je doma v Kampali v Ugandj, ki leZi skoraj na ekvatorju. Mohudi je ultramaratonec.
(a) Maraton je dolg 26 (mednarodnih) milj in 385 jardov. Milja meri 1609,344 m ali 1760 jar-

dov. Izrac¢unaj, koliko kilometrov je dolg maraton. Rezultat zapisi na tri decimalna mesta
natancno.

(b) Koliko geografskih stopinj meri en ¢asovni pas (¢asovna razlika med sosednjima ¢asovnima
pasovoma je 1 ura)? Kolik$na ¢asovna razlika ustreza 1° razlike v geografski dolZini?

(c) Obseg Zemlje po ekvatorju je 40 075 km. Koliko maratonskim razdaljam ustreza 1° razlike v
geografski dolZini na ekvatorju?
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(d) Mohudi lahko tece s hitrostjo 16 kTm ve¢ ur. Koliko ¢asa naj tece to¢no proti zahodu (po ek-
vatorju), da bo pretekel 1° geografske dolzine?

(e) Koliko ¢asa bi Mohudi potreboval, da bi
pretekel s svojo stalno hitrostjo razdaljo,
ki ustreza 1° razlike v geografski dolZini
v Ljubljani, ¢e bi tekel naravnost proti
vzhodu?

(f) Na kateri geografski Sirini je razdalja vzdolZ vzporednika med krajema, ki imata isto geo-
grafsko Sirino, njuni geografski dolZini pa se razlikujeta za 1°, enaka dolZini maratona?

(g) Koliko ¢asa bi Mohudi potreboval, da bi pretekel s svojo stalno hitrostjo razdaljo med Kam-
palo in Mbararo, ki leZi 1° juzno in 2° zahodno od Kampale, ¢e bi tekel enakomerno in na-
ravnost od Kampale proti Mbarari? Ukrivljenost Zemlje zanemari.

3 B1




Ref. ID: 31C2ACEB6A61F1AAEF1C5948287F85EB78903CBC / 4.5.2021 10:39:47

Tekmovalne naloge DMFA Slovenije (c)

Drzavno tekmovanje iz fizike 2018/19, 9. razred

B2 Maja meri napetost na razli¢nih delih elektri¢nega kroga, ki ga prikazuje slika. Uporabi dve bateriji
z gonilno napetostjo 4,5V, stiri enake upornike, R; = Ry = R3 = R, ter dve stikali S; in Ss.

Upostevaj, d‘a je napetost U na posame- D Ry E Ry F
znem uporniku premo sorazmerna toku
I, ki tece skozi upornik, U = R - I. Soraz-

mernostni koeficient R je upor upornika,

ki ga merimo v ohmih €2, [Q = X} Upor
posameznega upornika je 30 2.

(a) Na zacetku sta obe stikali razklenjeni

(kot prikazuje shema). Maja prikljuci 3
voltmeter med razli¢ne tocke v krogu. (a) ©) @)
Kombinacije, ki jih izbere, so nave- a ¢ €
dene v prvem stolpcu razpredelnice. "
V stolpec (a) razpredelnice vpisi nape- tocki U V] UlV] U V]
tosti, ki jih izmeri.
A-B
(b) Koliksen tok tece po krogu? L
A-C
C-D
(c) V nadaljevanju poskusa Maja sklene A-D 3
stikalo S in ponovi meritve. V stolpec
(c) razpredelnice vpisi napetosti, ki jih D-FE
izmeri.
C-F
(d) Koliksen tok tece skozi bateriji, ko je B—-FE L
stikalo S sklenjeno, stikalo S; pa raz-
klenjeno? F_ A
(e) Maja sklene Se stikalo Sy ter ponovi 3
meritve. V stolpec (e) razpredelnice
vpisi napetosti, ki jih izmeri.
(f) Koliksen tok tec¢e skozi stikalo Ss, ko 3
sta obe stikali sklenjeni? V kateri
smeri tece?
> B2
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C- eksperimentalna naloga: TALJENJE LEDU S SOLJO

Razisci, kako se v loncku, kjer imas zmes ledu in kuhinjske soli ter se led tali, spreminja temperatura
zmesi.

Pripomocki

— plasticen kozarcek

— zdrobljen led (20 g)

— kuhinjska sol (6 g) v majhni papirnati ovojnici
— termometer

— Stoparica

— papirnata brisaca

Upostevaj, da pri eksperimentalnih nalogah ocenjujemo tudi natanénost izvedbe poskusa
in meritev. Prvih 20 minut samo meri. V nadaljevanju je pomembno, da so meritve
natancne.

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut. Naloga je vredna 27 tock.

© DMFA Slovenije
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(a) Preden zacne$ meriti, preberi navodilo do prve razpredelnice.

Pri poskusu 20 minut meri$ temperaturo talecega se ledu. Meritve ob ¢asih, navedenih
v razpredelnici, vpisi v razpredelnico. Stoparico sproZis, ko v led streses pripravljeno
sol. To je trenutek ¢ = 0. Ko pretece 20 minut, koncas s prvim delom meritev. Termo-
meter pusti v zmesi, Stoparica naj Se tece (ni Se konec eksperimentalnega dela).

V loncek stresi 20 g zdrobljenega ledu. Led dobis pri pomocnikih. Izmeri temperaturo
ledu.

Temperatura ledu:

Pripravi Stoparico. V loncek stresi $e pripravljenih 6 g soli in v istem trenutku sprozi [z
Stoparico ter pri¢ni meriti ¢as in temperaturo. Zmes stalno mesaj s termometrom. Ce
se na zunanji strani loncka nabere voda (ali led), lon¢ek s papirnato brisaco obrisi. V
razpredelnici podértaj ¢as, ob katerem se led v lon¢ku v celoti stali. Ce se v 20 minutah
led ne stali v celoti, nadaljuj z meritvijo, dokler se ne stali ves led, nato pa Se 2 minuti.

t[min] | T [°C] || ¢t [min] | T [°C] || ¢ [min] | T [°C] || ¢ [min] | T [°C] || t [min] | T [°C]
0 3,0 9,0 15,0
0,5 40 10,0 16,0
1,0 5,0 11,0 17,0
1,5 6,0 12,0 18,0
2,0 7,0 13,0 19,0
2.5 8,0 14,0 20,0

(b) Termometer pusti v loncku. Obcasno preveri temperaturo zmesi 7' v lon¢ku. Ko bo [3
temperatura zmesi pribliZzno 7" = 10 °C 4 2 °C, med meSanjem zmesi meri ¢as At, vka- ]
terem se zmes segreje za AT = 1°C. Podatke (koliko ¢asa je minilo od zacetka poskusa
t, T, At in temperaturo zraka v udilnici T,) zapisi v razpredelnico.

t [min] T [°C] At [s] T, [°C]
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(c) V koordinatni sistem naris$i graf, ki prikazuje, kako se je s ¢asom spreminjala tempe-
ratura zmesi v lon¢ku od trenutka, ko si v loncek stresla sol. Oznaci trenutek, ko se je
stalil ves led.

]
Y

20 t [min]

(d) Ko se stali ves led, ima zmes v lon¢ku temperaturo, ki je niZja od temperature okolice.
Skozi stene loncka (in gladino) prejema zmes iz okolice toploto in se $e naprej segreva.
V svojih meritvah izberi ¢asovno obmodje 1 minute, ki ustreza opisanemu dogajanju.
To obmocdje v razpredelnici pri (a) oznaci (obkroZi ga in dopisi oznako (d)). Izracunaj,
koliko toplote je zmes v lon¢ku v tej minuti prejela iz okolice. Specifi¢na toplota tvoje

J

raztopine slane vode je 3300 K"
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Q

(e) Toplotni tok P = &7, ki tefe v zmes, je premo sorazmeren razliki med temperaturo
zmesi T in temperaturo okolice 7;,. ZapiSemo lahko

P=K-(T,-T).

Koeficient K je odvisen od toplotnih in geometrijskih lastnosti loncka. Izrac¢unaj K g)
iz svojih meritev pri (d) in K, iz meritev pri (b). ZaokroZi ju na 3 decimalna mesta.

(f) V svojih meritvah izberi tako ¢asovno obmodje 1 minute, ko je bila v lon¢ku ledena
zmes in se je njena temperatura ¢im manj spremenila, tako da lahko spremembo tem-
perature zanemaris. Obmocdje oznaci v razpredelnici pri (a) (obkroZi ga in dopisi oznako
(f)). Izra¢unaj, koliko ledu se je v tej minuti stalilo.

(g) Graf, ki si ga narisala, nadaljuj v skladu s svojo domnevo, kako se bo temperatura
zmesi spreminjala Se napre;j.

(h) V isti koordinatni sistem s ¢rtkano ¢rto narisi graf, ki prikazuje, kako bi se spreminjala
temperatura zmesi, ¢e bi bil koeficient K" pol manjsi.

Predlagaj dva ukrepa, s katerima bi lahko zmanjsala K.
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Da bi se izognili morebitnemu negativnemu koncnemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
éetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al | A2 | A3 | A4 | A5
A|D|B | D|B

A1l V kratkovidnem ocesu na mreZnici lahko nastane ostra slika (A). Osebe, ki so kratkovidne, brez
ocal dobro in ostro vidijo predmete, ki so dovolj blizu.

A2 Toliksnje so poti, ki so jih opravili kolesarji v prikazanem ¢asovnem intervalu:

m
sy = 10305 = 300m,
sg = 132 .18s+32 125 = 270m,
®) . .

m m
s = 162.108+6 2. 20s = 280m,
(©) . 5
soy = 162,185+ 102 . 125 = 408 m.
(D) . 5

Najdaljso pot je opravil kolesar, ¢igar odvisnost hitrosti od ¢asa prikazuje (D).

A3 Najvedjo visino Lune namerita Miha in Jurij takrat, ko je Luna v njunih poldnevniskih ravninah.
Luna je v Jurijevi poldnevniski ravnini priblizno 6 ur preden jo istega dne ujame Mihova poldnev-
niska ravnina. Pravilna resitev je (B).

A4 Ocenimo, da ima Tina 50 kg in da je plos¢ina odtisa, ki ga pusti, ko stoji bosa na prstih obeh nog
na tleh, priblizno S =1 dm?. Na tla pritiska s silo F' = 500 N in tlakom

_F 500N
P=7g = 0,01m2

= 50000 Pa = 0,5bar = 500 mbar. (D)
A5 Masa 72 ml vode je my = 72 g = 0,072 kg, masa etilnega alkohola pa
k k
Mea = pea - Vea = 800 —5 - 345 ml = 0,8 —22 - 0,345 dm® = 0,276 kg .
m dm

Gostoto etilnega alkohola pe, najdemo v tabeli gostot na listu s fizikalnimi obrazci. Masa zmesi
je m = my + mea = 0,348 kg, prostornina V' = 406 ml in gostota

m 0,348kg kg
=—=—"""7°5 -087—2. (B).
F=v 0,406 dm? dm? (B)

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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Sklop B:
B1 (a) Iz zveze F - r = F, - r* izrazimo oddaljenost teZis¢a palice od osi
F 20N
r*:rl-é:mcm-ﬁzmcm. )
Fy
Palica miruje, torej so sile, ki delujejo nanjo, v ravno-
vesju. Navzgor jo vlece sila F1 = 20 N, navzdol teZa
F, = 15 N. Sila Fys, ki deluje na palico v osi, je usmer- I
jena navzdol (skupaj s te¥o uravnovesa silo F) in meri ( o) _,
. oS F
F 0s — 5N. 0s 9
Za pravilen 77 ..o i e e i et it aeeas (1 tocka)
Za pravilno velikost Fiog v.ovvnuvniininii ittt (1 tocka)
Za pravilno smer in prijemalisce ﬁos ............................................. (1 tocka)
(b) Palici mirujeta, sile na palico so v ravnovesju. Na spodnjo pa- Fst

(c)

lico deluje teza F; s, = 15 N, ki jo uravnovesa navzgor usmer- 7
jena sila zgornje palice na spodnjo Fzs .sp = 15 N. Spodnja
palica deluje na zgornjo palico s po velikosti enako, po smeri
pa nasprotno (navzdol) usmerjeno silo Fy, = 15 N. Na zgor-
njo palico delujeta Se njena teza Fy ., = 20 N (navzdol) in sila

stropa Fyt = 35 N (navzgor), ki uravnovesa vsoto sil ﬁgjzg —i—ﬁsp.

1

-0 «—x
o
N
aQ

1)
o

Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile spodnje palice ﬁsp ......... (1 tocka)
Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile stropa ﬁst .................. (1 tocka)
Na spodnjo palico deluje v smeri navzdol njena teza Fysp =

Vv v voeNv v

15 N, ki prijemlje v teZiS¢u spodnje palice. TeZisce je od kraji- )

S¢a, ki je vrtljivo vpeto v zgornjo palico, oddaljeno r* = 15 cm. 7

V oddaljenosti ry = 5 cm deluje na palico v smeri navzgor sila

vrvice Fy. Spodnja palica miruje, velja Fysp 1" = Fy -1y, 0d- Iy
koder dobimo velikost sile vrvice

*

15
Fy=Fyyp - — = 15N - 5cm:45N. I
F,

Ty cm

Spodnja palica miruje. V krajis¢u, ki je vrtljivo vpeto v zgor-
njo palico, deluje na spodnjo palico sila zgornje palice, ki je ——
usmerjena navzdol. Skupaj s teZo spodnje palice uravnovesa

silo vrvice in meri F,z = 30 N.

Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile vrvice Fyoveiieiiiiiieannn, (1 tocka)
Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile zgornje palice ﬁzg .......... (1 tocka)
2
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(d) Sila ﬁ’sp, s katero spodnja palica deluje na zgornjo, je po ve-
likosti enaka, po smeri pa nasprotna sili ﬁzg (glej sliko pri
(c)), s katero zgornja palica deluje na spodnjo, F'sp = 30 N, 7
usmerjena je navzgor. Na zgornjo palico delujeta Se njena teza

Fy.¢ = 20 N (navzdol) in sila stropa Fry. Zgornja palica mi-
ruje, sile nanjo so v ravnovesju. Sila stropa je usmerjena nav- -
zdol, skupaj s teZo zgornje palice uravnovesa silo spodnje pa- T
lice ﬁ’sp. Za velikosti sil velja zveza F's, = F ;5 + F's. Sila

stropa meri F’gt = 10 N.

Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile spodnje palice F' Sp eeeeeees (1 tocka)

Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile stropa Fr Gf ooeeennnnennnnnnns (1 tocka)

(e/i) Na del roke od komolca do dlani na razdalji 7* = 15 cm
od komol¢nega sklepa (na polovici dolzine roke od ko-
molca do dlani) deluje teza F;; = 15 N v smeri navzdol,
v smeri navzgor pa deluje na razdalji 7, = 3 cm sila bi-
cepsa Fy,. Roka miruje, velja Fy, - r* = F}, - 1. 1z znanih
vrednosti izra¢unamo silo bicepsa na koZeljnico,

r* 15cm
F,=F,-— =15N - = T75N.
b 3cm
Za pravilno silo bicepsa F}, .................. (1 tocka)

(e/ii) Roka od komolca do dlani miruje, sile nanjo (teZa, sila
bicepsa in sila nadlahtnice) so v ravnovesju. Sila bicepsa
je vedja od tezZe roke in sklepamo, da nadlahtnica v ko- \
molcu koZeljnico dodatno potiska navzdol. Za velikosti
sil velja zveza F, = F; + Fy,q. Nadlahtnica v komol¢-
nem sklepu deluje na koZeljnico v smeri navzdol s silo
Fraa = Fy — F, = 60 N. 7,

Za pravilno silo nadlahtnice (velikost in smer) ﬁnad ..
............................................... (1 tocka)

1

Fnad

\

(e/iii) Biceps je spodaj pripet na koZeljnico, zgoraj pa na ramo. Biceps miruje. Nanj delujejo 3 sile:
v smeri navzdol ga vleceta koZeljnica s silo Fi_,, = I{, = 75 N in teZa Fy, = 10 N. Navzgor
ga vlece sila rame _F_:r_>b, ki uravnovesa ﬁkéb in ﬁg,b ter meri F}_,, = 85 N. Sila bicepsa na

ramo je po velikosti enaka, po smeri pa nasprotna: Fy,_,; = F;_,, = 85 N, biceps ramo vlece

navzdol.

Za pravilno silo bicepsa na ramo (velikost in smer) ﬁr_ﬂ ........................ (1 tocka)
3
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(f) Ko v roko primes utez, ki ima maso 3 kg, deluje na dlan

sila uteZi F,, = 30 N v smeri navzdol. Sila uteZi prijemlje
(priblizno) na razdalji ry, = 30 cm od komol¢nega sklepa.
Poleg sile uteZi delujejo na del roke od komolca do dlani
Se teza ﬁg (navzdol), sila bicepsa ﬁ’b (navzgor) in sila
nadlahtnice F/,, ., (navzdol). Na skici sile niso narisane
v merilu.

Roka miruje. Prvi pogoj za ravnovesje se glasi

;|

Fé-rb:Fg-r*—i—Fu-ru,

odkoder izrazimo silo bicepsa

, 1 . r* o DRI :Hu
B, = — (Fg-r"+Fom)=F-—+F —= = |
b b b F/ ok |
15 30 |
= 15N -2 3N T 75N £ 300N =375N. | 7 X
3cm 3cm >|

Y

|
S toliksno silo deluje biceps spodaj na koZeljnico (jo vlece navzgor), zgoraj pa na ramo $e z
10 N vedjo silo (zaradi lastne teze) Fy,_,, = 385 N (jo vlece navzdol).

Za pravilno silo bicepsa na ramo (velikost in smer) ﬁ’bﬁr ....................... (3 tocke)
Za pravilno silo bicepsa na koZeljnico F', .......... ... (1 tocka)
Za pravilno zapisan prvi pogoj zaravnovesje ............... ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 15 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Ko sta gladini Zivega srebra v krakih poravnani, je tlak zraka nad gladino v obeh krakih enak.
Ce je v odprtem kraku cevke manometra tlak 1 bar, je tolikden tudi v zaprtem kraku cevke.
Zapravilen tlak .......o.uuieeeerriiiiii i i eereenaneeeann (1 tocka)

Ko se gladina Zivega srebra v zaprtem kraku cevke manometra
dvigne na y; = 4 cm, je stolpec zraka v zaprtem kraku visok
hi =ho—y1 =24cm —4cm = 20 cm. Upostevamo, da je pro-
dukt tlaka in prostornine zraka v zaprtem kraku cevke stalen,
p1 - Vi = po - Vo. Ko prostornini zraka v zaprtem kraku zapi-
semo kot Vy = S-hginVy = S-hy, dobimo zvezo pg-hg = p1-h1.
Od tod izrazimo tlak p; v zaprtem kraku,

24 cm

h
p1=po- .~ = lbar -

I 0em 1,2bar.
Zapravilentlak ..., (3 tocke)
Zapravilnovisinohy ...l (1 tocka)
Za zapisano zvezo p-h =pPp - ho «eveerernenenennn.. (1 tocka)

Tlak v odprtem kraku manometra (cevki, povezani s posodo, v kateri merimo tlak) je p}
in je za hidrostatski tlak stolpca Zivega srebra, visokega 2 - y; = 8 cm, vedji od tlaka p;.

Gostoto Zivega srebra najdemo v tabeli gostot na listu s fizikalnimi obrazci, ppg = 13 550 %.
ZapiSemo z gostoto (ali pa s specificno teZo o = p - g)

k
Py = pi+opugg-(2-y1) = 1.2bar + 13550 m% 110 392 . 0,08m =
— 1,2bar +0,1084 bar =1,3084bar ~ 1,31bar.
Zapravilentlak ..................... AT . 1 S (2 tocki)
Za pravilno zvezo p| = p1+pHg -9 (2- Y1) vvviiiiii Jooo (1 tocka)

Ko se gladina Zivega srebra v zaprtem kraku cevke manometra
spusti na y» = —4 cm, je stolpec zraka v zaprtem kraku visok
hy = ho Hyo| = 24cm + 4cm = 28 cm. Upostevamo, da je
produkt tlaka in prostornine (oziroma visine stolpca) zraka v
zaprtem kraku cevke stalen, in dobimo zvezo pg - hg = p2 - ha.
Od tod izrazimo tlak p; v zaprtem kraku,

h 24
P2 = po - 0~ 1bar - am o 0,857 bar =~ 0,86 bar.
ho 28 cm
Zapravilentlak .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinne, (2 tocki)
Zapravilen hy ... (1 tocka)

Tlak v odprtem kraku manometra (cevki, prikljuceni na posodo, v kateri merimo tlak) je p’
in je za hidrostatski tlak stolpca Zivega srebra, visokega 2 -|yo| = 2-y; = 8 cm, manjsi od tlaka
p2. ZapiSemo

Py = p2—pHg-9-(2|yf) =0,857bar —0,1084bar = 0,749bar ~ 0,75 bar.

Zapravilentlak .......ooiiiniiiiiiiiiii i i e e (2 tocki)
Za pravilno zvezo py = pa — pHg - 9 (2]Y2) v (1 tocka)
V zaprtem kraku manometra je najmanjsi moZzen tlak p. (C) vedji od 0 bar. V zaprtem kraku

je vedno zrak, tlak plina pa je vedno pozitiven. V odprtem kraku je najmanjsi mozZen tlak p,
(B) enak 0 bar. Iz odprtega kraka lahko izérpamo ves zrak. Ce plina v kraku ni, je tlak 0.

Za pravilen najmanjSi p, (C) ..ovvviniiiniiiiiiiiiiii ittt (1 tocka)
Za pravilen najmanjSi p, (C) ..vvviniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 12 tock.
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C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a) Meritve nihajnih ¢asov nihala s kroglico so v razpredelnici. Povpredje treh meritev 10 nihajnih

(b)

(c)

(d)

Casov izrac¢unamo kot

_ 1
tio = 5 - (ti0a +tio2 +t3) =

3

Lastni nihajni ¢as nihala je desetina
t10, to = 1,023 s. Lastna frekvenca
nihala s kroglico je

1 1
vp = — =
0 4 1,023s

Za tri meritve, povprecje in pravilen nihajni cas
Za pravilno izracunano lastno frekvenco

1 —1
=098 =098 -s

Wl

-(10,19s 4 10,15s + 10,34s) = 10,23 s.
meritve izracduni
tio [s] | tio [s] | tio [s] || tio [s] | to[s] | o [ﬂ
10,19 | 10,15 | 10,34 || 10,23 | 1,023 | 0,98
................................. (1 tocka)
........................................ (1 tocka)

Amplituda nihanja nihala s kroglico se zmanjsa na polovico v priblizno 4 + 2 nihajih.

Zapravilen odgovor .......o.iuiiiiiiiiii i i

Meritve nihajnih Casov tig ter am-
plitud vsiljevanja z,, in nihanja z so
v delu (c) razpredelnice.

Za vsaj 8 pravilnih in dovolj na-
tancnih meritev, vsaj 3 nad in vsaj
3 pod resonanco .......... (7 tock)

Za vsaj 3 nad resonanco ..(2 tocki)
Za vsaj 3 pod resonanco . (2 tocki)

Za najmanjSo frekvenco pod
0,651 L. (1 tocka)

Zanajvedjo frekvenconad 1,155
.......................... (1 tocka)

V delu (d) razpredelnice so izracu-
nane frekvence v in razmerja med
amplitudama nihanja in vsiljevanja
x

o

Za vsaj 7 pravilno izracunanih fre-
kvenc ..........oolll (1 tocka)

Za vsaj 7 pravilno izra¢unanih raz-
merij ..ooovvvvvniiininnnn, (1 tocka)

(1 tocka)
(©) (d)
tils] | zylem] | @olem] || » [} | =
17,19 1 1,5 0,58 1,5
16,37 1.5 2.5 0,61 1,7
15,32 1,25 2.5 0,65 2.0
14,31 1.5 4 0,70 2,7
13,53 1.5 4,5 0,74 3,0
12,35 1,5 5) 0,81 3,3
11,44 1,5 8,9 0,87 5,7
10,44 1,5 13 0,96 8,7
9,41 1,5 7 1,06 4,7
8,69 1,5 4,5 1,15 3,0
8,00 1,5 2,5 1,25 1,7
7,00 1 0,8 1,43 0,8
6
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10

(e)

V koordinatnem sistemu je s sklenjeno rdeco ¢rto narisan graf, ki prikazuje, kako je razmerje
med amplitudama nihanja in vsiljevanja £ odvisno od frekvence nihanja v.

Zo
Ty
|
I
el
B
L
!
|
I
iA
° | \
|
|
|
i [ ]
/i
/ |
|
o/ !
% | N
// : \\
I 0
=T [
R == e I | EREa
| ° R e e
|
I L.
0,5 1,0 15 H
0
Zav celoti pravilen graf (oznake osi, koli¢ine, enote), pravilno vneSenih vsaj 7 tock, gladko
krivuljo in oznaceno lastno frekvenco ...l (4 tocke)
Za pravilne oznake osi, koli¢ine, enote, skale .................. ...l (1 tocka)
Za pravilno vneSenih vsaj6tock ............ .. .. ... i (1 tocka)
Za gladko krivuljo v blizini merskih tock (z vrhom) .......................... ... (1 tocka)
(f) Ko je frekvenca vsiljenega nihanja ¥ mnogo manjsa od lastne frekvence nihala vy - to po-
meni, da zgornje krajis¢e nihala (in celotno nihalo) niha res pocasi — kroglica temu gibanju
sledi, giblje se z enako amplitudo kot zgornje krajis¢e vrvice. Razmerje amplitud nihanja in
vsiljevanja 72 se pribliZuje Stevilu 1, £ — 1 (od zgoraj; ni manjse od 1).
Zapravilno Stevilo .......ooiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
(g) Koje frekvenca vsiljenega nihanja » mnogo vedja od lastne frekvence nihala v — to pomeni, da
zgornje krajis¢e nihala (in celotno nihalo) niha res hitro — kroglica temu gibanju ne more ve¢
slediti in se skoraj ne premika ve¢. Razmerje amplitud nihanja in vsiljevanja 7* se priblizuje
Stevilu 0, 2% — 0 (od zgoraj).
Zapravilno Stevilo .....o.vuiiiiiiiiii i i e (2 tocki)
(h) V koordinatnem sistemu pri (e) je s ¢rtkano ¢rto dorisan graf pri velikih in majhnih frekven-
cah. Upostevamo zapisane ugotovitve pri vprasanjih (f) in (g).
Za pravilno nadaljevanje pri majhnih frekvencah .................. ..ol (1 tocka)
Za pravilno nadaljevanje pri velikih frekvencah .....................ooooiil (1 tocka)
7
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(i) Na zacetku, ko spustimo utez iz skrajne lege, nihalo s kroglico niha neenakomerno — utripa.
Niha s spremenljivo amplitudo, vmes se lahko skoraj ustavi. To dogajanje je Se posebej izra-
zito, ko je frekvenca vsiljenega nihanja zelo podobna lastni frekvenci nihala s kroglico. Utri-
panje (neenakomerno nihanje) nihala s kroglico traja vse dokler se lastno nihanje nihala s
kroglico ne zadusi (kar se zgodi v priblizno 10 nihajih).

Nihalo z uteZjo je bistveno manj duseno in ga tudi nihanje lahkega nihala s kroglico skoraj
nic¢ ne moti.

Zapravilnoopazanje .........ooiiiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)

(j) Kar veliko podrobnosti lahko opazimo, ¢e pozorno opazujemo nihanje teh dveh nihal.

Nihali nihata z isto frekvenco (ko lastno nihanje nihala s kroglico zamre).
Tezko nihalo z uteZjo vpliva na lahko nihalo s kroglico. Obratnega vpliva ne opazimo.

Lahko nihalo niha duseno (njegovo lastno nihanje kmalu zamre), tezko nihalo niha bi-
stveno manj duseno.

Frekvenca, s katero niha nihalo, ni odvisna od amplitude (pri majhnih amplitudah).

Ko ima nihalo dalj$o vrvico, niha z dalj$im nihajnim ¢asom in z manjso frekvenco ter
obratno.

Nihali nihata sofasno, v fazi — se priblizno sofasno odmikata v isto stran -, ko je fre-
kvenca nihanja manjs$a od lastne frekvence nihala s kroglico. Nihali nihata v protifazi — se
pribliZzno soasno odmikata v nasprotno stran —, ko je frekvenca nihanja vedja od lastne
frekvence nihala s kroglico. (2 tocki)

Za3 pravilna opazanja ........oeuiiiiiiiiiiiiiii i i (3 tocke)

Za posamezno pravilno opazanje ...l (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 26 tock.
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Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli za-
etnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al | A2 | A3 | A4 | A5
Al A|B | D|B

A1 Hitrost, s katero iz posode izteka voda, je tem vedja, ¢im vedji je tlak v posodi pri luknjici (glede
na tlak zunaj posode — zraéni tlak). Cim vedja je hitrost iztekanja, tem vec vode iztece (v enakem
&asu). Ce se ne izpraznijo vse posode hkrati (¢esar ta hip $e ne vemo), se valjasta posoda C gotovo
ne izprazni niti prva niti zadnja. Prva se izprazni bodisi posoda A bodisi posoda B.

Primerjajmo zacetno iztekanje vode iz posod A in B ter primerjajmo ¢as, v katerem iz posod iztece
(na primer) petina vse vode V; = % Vo, na sliki v obeh posodah obarvana modro. Prostor, ki se
izprazni, ker voda iz njega odtece skozi luknjico, nadomesti voda iz okolice in gladina vode v po-
sodi se zniza. Na sliki je z rde¢o oznacdena gladina vode v posodi v trenutku, ko je iz posode ravno
iztekla (z modro) oznacena prostornina vode V;. Med iztekanjem prve petine vode se gladina bolj
zniZa v posodi B, zato se v tej posodi tudi bolj zniZa tlak pri luknjici in zmanjsa hitrost, s katero
iz luknjice izteka voda. Voda s prostornino V; kasneje iztece iz posode B, ker izteka pri manjSem
povprecnem tlaku in z manj$o povpre¢no hitrostjo kot iz posode A.

V nadaljevanju primerjajmo cas, v katerem iz posod iztece naslednja petina vode. Razmislek je
enak: povprecni tlak, pri katerem iz posod izteka druga petina vode, je v posodi B manjsi kot
v posodi A, zato tudi druga — in vse nadaljnje — petine vode prej iztecejo iz posode A. Prva se
izprazni posoda (A).

\ /
; Vi ; // 7 \\ C
A B

A2 Visina, na kateri je padajoc oreh, se manjSa, njegova hitrost pa se veca. Cim manjsa je visina h, tem
vedja je hitrost oreha. Hitrost naras¢a enakomerno s ¢asom in zato neenakomerno (korensko) s h.
Graf, ki pravilno prikazuje odvisnost v(h), je graf (A).

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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A3 Na telo z maso m deluje na povrsini (in malo nad njo) planeta z maso M gravitacijska sila Fy, ki
povzroci, da telo z maso m prosto pada proti povrsini s teznim pospeskom g,

m - M
=m-g,

F=G-

r2

Kjer je r polmer planeta. Iz znanih podatkov za G, maso in polmer Marsa M ter r izra¢unamo g
na povrsini Marsa,

m m

M m3 6,42 10%kg
=G = =6,7-107" -
g Pz kg-s2  (3390km)2

Pravilna resitev je (B).
A4 Ocenimo prostornine.

(A) Robovi Solske ucilnice merijo a = 8 m, b = 8 m in ¢ = 3 m, prostornina ucilnice je V(5) =

a-b-c=192m?3, kar je dale¢ od milijonov m3.

(B) Robovi $ole merijo a = 80 m, b = 80 m in ¢ = 15 m, prostornina $ole je Vgpy =a-b-c=

96 000 m?, kar je Se vedno dale¢ od milijonov m?.

(C) Blejsko jezero je priblizno pravokotnik in ¢e sta njegovi stranici dolgi a = 2 km in b = 1 km,
je njegov obseg 6 km (kot pravi naloga) in povrsina S = a - b = 2km?. V povpredju je jezero
globoko ¢ = 18 m, torej je v njem pribliZno Vic) = a - b- ¢ = 36000000 m?® = 36 - 10° m?® = 36

milijonov m? vode, kar je Se vedno precej manj kot 165 milijonov m?>.

(D) Ce smo obliko Blejskega jezera aproksimirali s pravokotnikom, lahko mesto Ljubljana znotraj
Poti ob Zici s krogom, katerega obseg je o = 2 - 7 - r = 35 km, odkoder izracunamo polmer
kroga r = 5570 m ~ 6 km. Plos¢ina kroga (mesta) je S = 7 - r? = 113 - 10°m?2. Ljubljano
bi poplavili z ¢ = 1,5 m globoko vodo, ¢e bi jo nanjo zlili Vipy = S - ¢ = 170 - 10°m? = 170
milijonov m? vode, kar je pribliZzno enako prostornini vode, na¢rpane v Sloveniji v letu 2015.

Pravilen odgovor je (D).

A5 Skica prikazuje sili F in Fj, s katerima naboja e; in e, delujeta na naboj e3. Rezultanta obeh sil
F. kaZe — ne glede na velikost sil F in F, ki sta sicer odvisni od velikosti nabojev in razdalj med
njimi — v smer znotraj kota 3 (B).
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Sklop B:
Bl (a)
(b)

(c)

(d)

(e)

Jard meri Imilja  1609,344m

ljard = )% — =25 —0,9144m.

= 760 1760 SR
Maraton je dolg
sm = 26 milj 4 385jardov = 26 - 1609,344m + 385-0,9144m = 42195m = 42,195 km.
Za pravilno dolZino maratona .............coiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
V 360° zemljepisne dolZine (med 0° in 180° V ter med 0° in 180° Z) se zvrsti 24 ¢asovnih
pasov, kar pomeni, da je povprec¢na Sirina posameznega ¢asovnega pasu
360°
= 15°.
24

Razlika v zemljepisni dolZini 15° ustreza ¢asovni razliki 1 h = 60 min med poldnevoma po
Soncu. Razlika v zemljepisni dolZini 1° ustreza petnajstini ure oziroma ¢asovni razliki 4 min
med poldnevoma po Soncu.

Za pravilno Sirino 15° enega €asovnega pasul .........oeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinann, (1 tocka)
Za pravilno ¢asovno razliko 4 minute ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Dolzina loka na ekvatorju [, ki ustreza 1° razlike v geografski dolZini, je
_0e  40075km
© 360 360

kjer je 0o = 40075 km obseg Zemlje po ekvatorju. Ta razdalja ustreza

Ao e 111,32 km
¢ sm 42,195km

lo = 111,32km,

= 2,64 maratonskim razdaljam.

Za pravilno Stevilo maratonskih razdalj ..................o.oooiinlnlL L (2 tocki)
Za pravilno dolzino lokana ekvatorju ............... .. .. .o (1 tocka)

Mohudi pretece s hitrostjo v = 16 kTm razdaljo, ki na ekvatorju ustreza razliki 1° v geografski
dolZini, v ¢asu
, _le_111.32km-h
v 16 km

Zapravilen €as ....uiuiiuiiiiiiiiiiii i i i i i i e (1 tocka)

=6h57min =~ 7h.

Ce bi Mohudi v Ljubljani tekel naravnost proti
vzhodu, bi tekel vzdolZz vzporednika. Obseg
Zemlje po vzporedniku na geografski Sirini Lju-
bljane (45° ali 46°) je manj$i od dolZine ekva-
torja, in tudi dolzina loka, ki ustreza 1° raz-
like v geografski dolZini, je na vzporedniku so-
razmerno manjSa. Obseg kroznice (ekvatorja
ali vzporednika) je sorazmeren polmeru kro-
Znice. Razmerje med obsegom dveh kroznic je
enako razmerju med njunima polmeroma. To
razmerje razberemo s skice. Obseg Zemlje oy
po ljubljanskem vzporedniku je

_44cm
oL = 6,4 cm

0e = 27 552km.
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(f)

(g)

Dolzina loka na vzporedniku, ki ustreza 1° razlike v geografski dolZzini, je
oL _ 27552km

Iy = = ————— = 76,53 km.
M7 360 360 ’
Dolzino I lahko izra¢unamo tudi iz [, in razmerja med polmeri na skici,
4.4
L= ﬁ 1, = 76,53 km.
Mohudi bi to razdaljo pretekel v ¢asu
lj  76,53km-h _
tLj:?:716km = 4h47 min.
Zapravilen Casteka .....o.ouiiniiiiniiiiiiii i i i e (3 tocke)
Za pravilno dolzino loka na vzporedniku ............... ... ... oL (2 tocki)
Za pravilno upoStevano razmerje polmerov, obsegov ali dolZin lokov ........... (1 tocka)
Za pravilno skico pri graficnem reSevanju (¢e ni izracunane dolzine loka) ....... (1 tocka)

DolZina loka [, na vzporedniku pri geografski Sirini «, ki jo iS¢emo, je enaka dolzini mara-
tona. Po enakem razmisleku kot pri prej$njem vprasanju lahko zapisemo

2-Tq

~ 6,4cm

lo = 5m s le

odkoder izrazimo premer iskanega vzpore-
dnika na sliki Zemlje 2 - r,,

42,195 km

Sm
2.1 =64 264 ik ekttt
rq = 6,4cm 6,4 cm 111,32 km

= 2,43 cm.
le I

g ekvator\‘ Vg
. . I
Polmer r, je polovica premera, 7, = 1,2 cm. Na \‘

sliki Zemlje nariSemo v oddaljenosti r, od osi
vzporednico Zemljini vrtilni osi. Vzporednica
na sliki seka Zemljino povrsino (rob) v tocki, ki
ima geografsko Sirino «, ki jo iS¢emo. Na sliki
izmerimo, da je o = 67° (pri teCajniku, kar je
seveda nakljudje).

Za pravilno geografsko Sirino o = 67° ... ..ol (3 tocke)
Za pravilno dolzino loka (spy) na vzporedniku .........................oo (1 tocka)
Za pravilno upostevano razmerje polmerov, obsegov ali dolzin lokov ........... (1 tocka)
Za pravilno skico pri graficnem reSevanju ..., (1 tocka)

Na ekvatorju sta dolZini lokov, ki ustrezata 1° razlike v geografski Sirini in 1° razlike v geo-
grafski dolZini, enaki. Pot s, ki jo Mohudi pretece, izratunamo s Pitagorovim izrekom (ali z
nacrtovanjem),

s =/I124(2-1e)? = lo - V5 = 248,92 km.

Mohudi to razdaljo pretece v ¢asu

s 248,92km-h

tKM:;— 16%m =15h33min27s.
Zapravilen €as ....ouvuieiiiiiiii i i e e e i e (2 tocki)
Zapravilno POt ..ot (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

V prvem primeru so v krogu zaporedno vezani dve bateriji in trije enaki uporniki Ry =
Ry = R3. Skupna napetost baterij je 9 V, napetost na enem uporniku je (—)3 V. V teh resitvah
se pri predznakih napetosti v razpredelnici in na slikah drzimo pravila, da je napetost vira
pozitivna, ko gremo v smeri toka skozi vir (v smeri od tocke A do B in naprej do C), in da je
napetost na uporniku negativna, ko gremo v smeri toka skozi upornik (v smeri od tocke D
proti E, F, A).

V smeri toka je napetost na posamezni bateriji 4,5V,
na posameznem uporniku pa —3 V. Vrednosti nape- (a) (c) (e)
tosti so v razpredelnici.
D E F tocki | U[V] | UI[V] | U[V]
R1 @ Rg —
-3V 3V A-—B | 45 4,5 4,5
-3 vl Rs
45V 145V A-C1 9 9 9
- -
C-D| 0 0 0
C B A
Za 8 pravilnih napetosti v stolpcu (a) ..... (3 tocke) A=D ) ) )
Za 6 ali 7 pravilnih napetosti v stolpcu (a) . (2 tocki
Tpravinh napetosttvstolpen @) 210l b p | (s | (136 | (45
Za 4 ali 5 pravilnih napetosti v stolpcu (a) .(1 tocka)
Skozi vse elemente v vezju tece isti tok I;. Izracunamo | C—F | (—)6 | (—)7,2 | (—)7,5
ga iz (velikosti) napetosti na uporniku, na primer R;
(napetost med to¢kama D in E), B-—E| 15 0,9 0
Up_E 3V
I = R 300 0,1A. F—A| (93 | (9)1,8] (—)1,5

Zapravilentok ...........cooiiiiiiiiii (1 tocka)

Ko Maja sklene stikalo Si, poveZe v krog vzporedno z upornikom R3 Se upornik R. Tok I,
ki tece skozi bateriji ter upornika R; in Ry, se porazdeli med enakima upornikoma R3 in R:
polovica ga tece skozi R, polovica pa skozi R3 (ker velja R3 = R). Napetost na uporniku R;
je Ui = R.I;, napetost na uporniku R; je Uy = Ry - I} = Uy, napetost na uporniku R3 pa je
Us =Ry 11 = iU,.

Vsota (velikosti) teh napetosti je enaka 2 R, —?— Rs }:

vsoti napetosti obeh baterij. Zapisemo — —
—-3.6V —-3.6V

1
2:- U+ 501 =9V, 1:8V1R3 R

Y45V Y45V

odkoder sledi U; = 3,6 V. Vrednosti osta- - -

lih napetosti so v stolpcu (c) razpredel- 0_@ ° 3o o

nice. c B \_/ A

Za 8 pravilnih napetosti vstolpcu (¢) .......covviiiiiiiiiiiiiiiiiii (3 tocke)
Za 6 ali 7 pravilnih napetosti vstolpcu () ... (2 tocki)
Za 4 ali 5 pravilnih napetosti vstolpcu (c) ... (1 tocka)
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(d)

(e)

(f)

Skozi bateriji in upornik R; teCe tok I. Izra¢unamo ga iz (velikosti) napetosti U; na tem
uporniku,
Up 36V
Iy=—= =0,12A.
‘TR 300 7
Zapravilen tok ... e (1 tocka)
Ko Maja sklene Se stikalo Sy, postane na-
petost med tockama B in F enaka 0. Na- D E F
) . ) o— R [—o— Ro
petost na uporniku R, je enaka napetosti I
baterije 4,5 V. Na uporniku R» je napetost —45 EV —3.0 EV
. . l !

Us, na uporrvuku R3' je napetost‘ sU2 (ker “15V||R, R
se tok, ki tece skozi Ry, razdeli na polo-
vici, ki teceta skozi vzporedna upornika Jrﬁv +4<,3V
R3 in R), vsota velikosti teh dveh napeto- T T

p - . o—é o}—e—+{0 0o
sti je enaka napetosti baterije, o NG A

1
Us + B Uy =4,5V.

Od tod sledi Uy = 3,0 V.
Za 8 pravilnih napetosti vstolpcu(e) .......ocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (3 tocke)
Za 6 ali 7 pravilnih napetosti vstolpcu(e) ... (2 tocki)
Za 4 ali 5 pravilnih napetosti vstolpcu(e) ..................ooiiiiiL, (1 tocka)

Lahko si predstavljamo, da je tok skozi
stikalo Sy vsota tokov, ki ju v obratnih D R, _?_ Ry L
smereh poganjata bateriji. Leva baterija I
Zene tok I3, ki te¢e v smeri B — C —
D — E — B skozi upornik R; in znaSa [31 TI4 Ry R
L= UL 45V 0,15 A.
Ry 30Q 7 /A l
« (o, d O O
Desna baterija Zene tok I, ki tede v smeri c B \_/ A
A - B — E — F skozi upornik Rj in
znasa
Uy 30V
=R T 300 =0,1A.

Tok I skozi stikalo Sy tece v smeri £ — B in je po velikosti enak razliki med I3 in Iy,

Is=1I3— I, =0,15A —0,1A =0,05A.

Za pravilen tok skozi stikalo (velikostin smer) ...............oooiiiiiiiiLt, (3 tocke)
Za pravilno velikost toka skozi stikalo ................. ... ...l (1 tocka)
Za pravilno smer toka skozi stikalo ............ ... ... (1 tocka)
Za pravilna tokova skozi upornika Rj in Ry ......c.ovviiiiiiiiniiiiiiin. (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 14 tock.
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C Eksperimentalna naloga

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a) Temperatura talecega se ledu je Tp = 0°C %1 °C (odvisno od kalibriranosti termometra).

(b)

(c)

Primer meritev je v tabeli.

t [min] | T [°C] [min] | T[°C] || ¢ [min] | T [°C] || ¢ [min] | T [°C]

t
0 0 (fﬁ,o\ ~16,9 90 | —-13,11 150 | —9.1
05 | —13,1 &1,0

170 || 100 | —125 | 16,0 | -84

1,0 —16,1 5,0 —16,4 11,0 —12.1 17,0 —6,6

d

15 | 172 60 | —157 | 120 | —11,3 | /18,0 \| —5.1

20 | —174 | 70 | —144 | 130 | —105 \19,0/ —34

25 | —174 | 80 | —138 | 140 | —10,1 || 200 | —1,8
Za v celoti primerne meritve ..........ociiiiiiiiiiiiiiii e (7 tock)
Za zacetno temperaturo ledu v okviru tolerance .................. ... ..ol (1 tocka)
Za najnizjo temperaturo zmesi pod —16°C ............... ... (1 tocka)
Za cas, ko se stali ves led, pod 19 minut (oznacen) ....................... .. ... ... (1 tocka)
Za minimalno vrednost temperature prit =2min+lmin ...................... (1 tocka)
Zavsaj 18 smiselnih meritev .......... ... ... . . (2 tocki)
Zavsaj 12 smiselnih meritev ........ ... .. .. .. i (1 tocka)

Meritve so v razpredelnici.

t [min] T[°C] | At[s] | T, [°C]

35min52s | 10,3 86 21,3

Za primerne viednosti ........oeiiiiiiiiiiiii i e (3 tocke)
Za zacetno temperaturo zmesi 10°C £2°C ........ ... (1 tocka)
Za izmerjeno temperaturo zraka v udilnici (glede na dejansko vrednost) ........ (1 tocka)
Zadasmeritve 908 220 8 ...ttt (1 tocka)
V koordinatnem sistemu je graf, ki prikazuje, kako se je s ¢asom spreminjala temperatura

zmesi v lonc¢ku.
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(d)

(e)

ragel

20 I

b)
10 ]

nive¢ledu | H

|
10 l/.;( P b 1 t [mnin]
/

° I~

10 4 -
/ ‘///
e

-20
Za pravilno narisan graf (z oznakami osi y: koli¢ino, skalo, enoto) .............. (3 tocke)
Za pravilno vneSenih vsaj 15 merskih tock ............. .. .. ... i (1 tocka)
Za sklenjeno gladko (ne zlomljeno) krivuljo v blizini merskih tock.............. (1 tocka)

Za pravilno obliko grafa (temperatura hitro pade, minimum, potem pocasneje raste)(1 tocka)

V razpredelnici pri (a) je z rdeo obkroZeno ¢asovno obmocje 1 minute, ko ledu v loncku
ni ve¢. V tem casu se je slana voda v lon¢ku segrela od 71 = —5,1°C do T = —3,4°C,
torej za AT = 1,7°C. Specifi¢na toplota vodne raztopine kuhinjske soli pada s koncentracijo
raztopljene soli in je, ko je masni deleZ soli v vodi priblizno 23% (6 g soli v 26 g raztopine),
enaka ¢ = 3300 kg%K. Masa raztopine je m = myac1 + Mied = 26 g. V izbranem c¢asovnem
intervalu je zmes prejela toploto

J
=m-c-AT =0,026kg - —— - 1,7K = 146].
Quy=m-c 0,026 kg - 3300 kg K 7 J
Zapravilno toploto ......covviniiiiiiii i i e (3 tocke)
Za pravilno izbran ¢asovni interval in izracunano spremembo temperature ..... (1 tocka)
Zapravilnomasozmesi (26 8) ............. ... (1 tocka)

V ¢asovnem intervalu At = 1 min se temperatura zmesi niti v primeru iz vprasanja (d)niti v
primeru iz vprasanja (b) ne spremeni dosti in je zato temperaturna razlika, ki v tem ¢asu po-
ganja toplotni tok iz okolice v zmes, pribliZno stalna — boljsi pribliZzek dobimo, ¢e jo dolo¢imo
iz povpre¢ne temperature zmesi 7' v izbranem ¢asovnem obmogju.

Temperatura okolice je T, = 21,3°C, povprecna temperatura zmesi v primeru (d) je T(d) =
—4,3°C in temperaturna razlika, ki poganja toplotni tok, je AT\qy = To — Tq) = 25,6°C
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(f)

(g)

= 25,6 K. Toplotni tok, ki tece v zmes, je

Qea) _ 146]

Pgy=—+=—"-=243W.
@="A¢ =605
Koeficient K q) je
P 2,43W W
(d) ’
K = = = —_

@ = ATy ~ 256K PP K

V primeru (b) se zmes v ¢asu Aty = 806 s segreje za észes = 1 K z zacetne temperature
10,3°C na 11,3°C in je povpre¢na temperatura zmesi T(p) = 10,8 °C. Temperaturna razlika,
ki poganja toplotni tok, je AT,y = T, — T(,) = 10,5°C = 10,5 K. Toplotni tok, ki tefe v zmes,
je

Qu)y _m-c-Almes  0,026kg -3300]- 1K 858]
P = = = = - 1 .
®) ™ Aty Aty kg K - 865 s6s

Koeficient Ky, je

Pr)  1,00W w
Kpy = = = 0,095~
)T ATy 105K K

Vida in Valentina sta meritve izvedli zelo natan¢no. Koeficienta sta enaka (nac¢eloma pa lahko
pri¢akujemo rahlo neujemanje, ki je posledica razli¢nih merskih napak).

Za pravilna in priblizno enaka koeficienta ...................ooiiiinininal, (3 tocke)
Za pravilno doloceno razliko temperatur, ki poganja toplotnitok ............... (1 tocka)
Za pravilno izra¢unan toplotni tok v primeru(b) ................. ... (1 tocka)
V razpredelnici pri (a) je z modro obkroZeno izbrano ¢asovno obmodje 1 minute, ko je bila v

lon¢ku Se ledena zmes. V ¢asovnem intervalu At = 1 min se zmes nekoliko segreje (za 0,1 K),
kar lahko zanemarimo, in nekaj ledu se stali.

Toploto, ki jo je zmes v tem casu prejela, izra¢unamo iz toplotnega toka, ki ga Zene razlika
med temperaturo okolice 7, = 21,3 °C in (povpre¢no) temperaturo ledene zmesi v tem ¢asu
Tig = —16,9°C, ATy =T, — Tip) = 38,2°C = 38,2 K,

W
Led z maso m se stali, ko prejme toploto Qi = my - g4, Kjer je ¢; = 334 1% specifi¢na talilna
toplota ledu. Izra¢unamo maso ledu, ki se je v izbranem ¢asovnem obdobju stalila, ker je
prejela toploto Qg

Qe _ 218] kg
¢ 334K

= 0,652¢.

ZapravilnOmaso .......ooouiniiiiiiiii i i i (3 tocke)
Za pravilno dolo¢eno ¢asovno obmocje in temperaturno razliko, ki poganja toplotni tok
(1 tocka)

Za pravilno izracunan toplotni tok, uporabljen K iz prejSnjega vprasanja ....... (1 tocka)

V koordinatnem sistemu pri (c) je z rdeco ¢rto narisan graf, ki prikazuje predvidevanje o spre-
minjanju temperature zmesi. Temperatura zmesi se vedno poloZneje (pocasneje) pribliZuje
temperaturi okolice 7,. Upos$tevana je tudi dodatna meritev pri (b).

Za pravilno pribliZzevanje temperaturi okolice ...................oooonnLL (1 tocka)
Za upostevano meritev pri (b) ....... ..o (1 tocka)
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(h) V koordinatnem sistemu pri (c) je z modro ¢rto narisan graf, ki prikazuje predvidevanje o
spreminjanju temperature zmesi, ¢e bi bil koeficient K pol manjsi. Pol manjsi K pomeni, da
pri enaki razliki temperatur in v enakem c¢asu zmes v loncku iz okolice prejema pol manjsi
toplotni tok, kar pomeni, da se taljenje ledu in segrevanje odvija pocasneje. Tako kot je bilo
pri poskusu stanje zmesi ob ¢asu ¢4, bi bilo ob pol manjSem K ob ¢asu priblizno 2 - ¢;.

Ukrepi, s katerimi bi lahko zmanjsali K
¢ Loncek dodatno izoliramo (ovijemo ga s toplotnim izolatorjem), poskus izvajamo v ka-
lorimetru ali kaj podobnega.
¢ Loncek pokrijemo s pokrovom, da prepre¢imo segrevanje skozi gladino.
e Uporabimo lonc¢ek drugacne oblike, da je povrsina zmesi pri isti masi zmesi manjsa (raz-
merje povrsine in prostornine sistema vpliva na ohlajanje ali segrevanje sistema).

Zapravilen graf ... ...t e e (1 tocka)
Zadvaali veC UKIEPOV ..ouiuiniiiiii ittt ittt (2 tocki)
ZaposamezZen UKIeP .....ovuiniiniiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiittieineneenenncnesncnenns (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C najve¢ 27 tock.
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