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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2011/12

9. razred

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 pra-

vilni odgovori.

Al

A2

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

Ocenimo, za koliko stopinj bi se ohladila 2 litra vode v toplotno izolirani posodi, ¢e
bi vanjo vrgli kocko ledu: prostornina kocke ledu z robom, dolgim 2 cm, je 8 cm3. Ce
zaokroZimo navzgor, ima taka kocka maso 10 g. Toliko ledu se stali, ko prejme talilno
toploto Qa1 = m - g, = 0,01 kg - 336 11% = 3,36 k] = 3360 J. Toploto Q.. za taljenje prejme
kocka ledu od vode, v katero smo jo vrgli. Ker voda toliko toplote odda (kocki ledu),
se sama ohladi za AT Velja Qa1 = Qoaa = m - ¢- AT, kjer je m = 2 kg masa vode in je c

= 4200 kgL-K specifi¢na toplota vode. Od tod dobimo

Q33607 -kg-K

AT =
m-c 2kg - 4200J

—04K.

To pomeni, da bi se 2 litra vode ohladila za manj kot za pol stopinje. Vidimo, da
razli¢na toplotna prevodnost posod na ta pojav ne vpliva, ker je tudi ustvarjena tem-
peraturna razlika med vodo v posodi in okolico majhna. Ce bi talili ve&jo koli¢ino
ledu, pa bi bil potek taljenja v razli¢nih posodah lahko razlicen. Tudi ¢e ne znamo
izracunati talilne toplote, vemo iz izkuSenj, da se z eno samo kocko ledu 2 kg vode
ohladita le malo.

Slika kaze geometrijo Zemlje ob
poletnem obratu. Opazovalec
je opoldne v Gornji Radgoni, ki '
je oznacena s tocko. Nagib Ze-
mljine osi je prikazan z rdeco,
geografska Sirina Gornje Rad-
gone s sivo, horizontalna rav-
nina v kraju opazovanja je ze-
lena ¢rta, smer son¢nih Zarkov
ob poletnem soncnem obratu
opoldne je prikazana z rumeno
¢rto, najvedji visinski kot Sonca
tedaj pa z modro.
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A3 Na to, ali se razdalja med kamnoma med njunim padanjem povecuje ali zmanjsuje,
vplivata v vsakem trenutku padanja njuni hitrosti. Hitrosti obeh kamnov narascata
enakomerno z istim pospeSkom, a je prvemu kamnu hitrost zacela narascati prej (ker
ga je Marko prej spustil). Zato je v vsakem trenutku padanja hitrost prvega kamna
vedja od hitrosti drugega kamna. Prvi kamen beZi pred drugim, razdalja med njima
se povecuje.

A4 Ko Peter Zogo spusti, se Zoga pri¢ne dvigovati proti gladini vode. Na gibajoco se Zogo
delujejo tri sile: teza 5 N navzdol, sila vzgona 30 N (Zoga izpodriva 3 dm?® vode s teZo
30 N) navzgor in povprecna sila upora 10 N v smeri, ki je nasprotna gibanju, torej
navzdol. Rezultanta sil F, kaZe navzgor in meri 15 N. Zoga z maso m = 0,5 kg se zato
giblje s pospeSskom

A5 Zapis$imo, koliksni sta spremembi kineti¢ne energije avtomobil¢kov pri obeh posku-
sih. Maso enega avtomobil¢ka ozna¢imo z m.
e Hitrost prvega avtomobilc¢ka pred trkom je vy =1 %, hitrost obeh skupaj po trku

pav; =05 % = % vp. Sprememba kineti¢ne energije pri trku je

1
(2~m)-v%—§m‘v§:

1 N2 1, 1,
== m'<2?}0> —im-voz—zm-vo.

AWk,l = Wk,kon - Wk,zac =

N | —

e Hitrost obeh avtomobil¢kov pred trkom je v; = 0,5 %, hitrost obeh skupaj po trku
pa 0. Sprememba kineti¢ne energije pri trku je

1 1 2 1
AI/Vk,2:I/Vk,kon_I/Vk,zauc:0_2' imvfz_m (Uo) :—fm%)g.

Sprememba kineti¢ne energije je v obeh poskusih enaka.



Drzavno tekmovanje iz fizike, resitve nalog, 9. razred

B1 (a)

(©)

Pravilno izpolnjena tabela:

Sy |So | Ss || Zy | Zo | Zs | Za | Zs | Zs

o0ojo0ojojojojo0o|0O|0O0]O

1,010} 101 ,0]0]1

0Oj1}0}joO0}]1]1T]0|0]1

oOojoj1joOojO0O]O0O|1T|1]1

oj1}j1jo0}1 1|1 1]1

Ty0/1)1(0}]11]1]1

11,0} 1(1]1,0]0]1

1111 |{1]1,1]1]1
Za pravilno izpolnjeno tabelo ................ooiiiiiiiiiiia, (2 tocki)
Za pravilno izpolnjene vsaj 4 vrstice vtabeli ......................... (1 tocka)

V stanju stikal (Sy, Sq, S3) = (1 1, O) ko sta stikali S; in S sklenjeni ter stikalo Sz
razklen]eno svetijo Zarnice 71,7, 75 in Zs. Povezane so, kot kaZe slika. Zarnici
Zs in Z6 sta vezani zaporedno z baterijo, skozi njiju tece isti tok kot skozi bate-
rijo. Zarnici Z; in Z, sta med seboj vezani Vzporedno Skozi vsako od njiju tece
polovica toka, ki tece skozi baterijo.

v v

zarnica | Zy | Zo | Zs | Zg

I[mA] | 60 | 60 | 120 | 120

Za pravilno narisano vezje .............oiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno dolocene tokove ...........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, (1 tocka)

Pri dveh razli¢nih stanjih stikal sveti 5 Zar-
nic: pri stanju (0, 1, 1) in stanju (1, O,
1). Obema stanjema ustreza vezje, ki je NV
na sliki. Primera sta ekvivalentna; oba- ZyaliZ, Zs

krat tece skozi Zarnico Zs polovica toka, ki —®—®— Zs

teCe skozi baterijo. Tok skozi baterijo I}, = Vi 5
0,15 A, napetost na bateriji je U, = 9 V. Ba- ®4 ®5
terija opravi elektri¢no delo A, = Uy, - I, - ¢
=27 ] v Casu |
A 2
t=—C = s, |
Up-Ip, 9V -0,15A

Za pravilnoizradunan €as ..........cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)
Za pravilno narisano shemo in izra¢unan tok skozi baterijo .......... (1 tocka)
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(d)

(e)

Pri stanju stikal, ko sveti 5 Zarnic, so 4 Zarnice ekvivalentne in svetijo slabse kot
zadnja, Zarnica Zs. Skozi Zarnico Zg tece isti tok kot skozi baterijo. Tok skozi
baterijo je dvakrat tolikden, kot je tok skozi ostale Zarnice. Zarnica Zs prejema
vec¢ elektricne moci (Fs = 5 - Fy) kot ostale 4, ki jo prejemajo vse enako (vsaka
Fy). Vse zarnice skupaj prejemajo mo¢ 5 - ) +4 - By = 9 - F,. To moc¢ jim daje
baterija. Moc baterije je B, = Uy, - I, kjer sta I;, = 0,15 A tok skozi baterijo in U}, =
9 V napetost na bateriji. Velja

9-PB=F=U,-1,=9V -0,156A=135W.

Od tod izratunamo mo¢ P, = 1’3SW =0,15 W.

Zarnica Zg prejema mo¢ Ps = 5- Py = 5- 0,15 W = 0,75 W. Mog, ki jo prejema
porabnik, je produkt napetosti na porabniku in toka skozenj. Za Zarnico Zs lahko
zapiSemo

Py=Us-Is = Us- Iy,

od koder izrazimo napetost na Zarnici Zg

Py 0,75W
ngl—b: 015A =5V.
Za pravilno izraéunano napetost na Zarnici Zg ...........coeeeeennn... (4 tocke)
Za pravilno ugotovitev, da je mo¢, ki jo prejemajo vse Zarnice skupaj, 9- F, ..
........................................................................ (1 tocka)
Za pravilnoizraunanomoc P, ...l (1 tocka)
Za pravilno izraCunano moc Fs ...t (1 tocka)

Zarnica Zg najsvetleje Zari, ko skozi njo te¢e najvedji tok. Najmanijsi tok te¢e skozi
njo in baterijo pri stanjih stikal (1, 0, 0), (0, 1, 0) in (0, 0, 1). V vseh treh primerih so
na baterijo zaporedno vezane 3 Zarnice, tok skozi baterijo je najmanjsi. V primeru,
ko svetijo 4 Zarnice, je vezje tako, kot bi eni od treh zaporedno vezanih Zarnic
vzporedno vezali Cetrto Zarnico. Kadarkoli v vezju nekemu porabniku veZemo
vzporedno Se en porabnik, se skupni tok (skozi baterijo) poveca. Pri nalogi (b)
je podatek, da tece v primeru, ko svetijo 4 Zarnice, skozi baterijo tok 0,12 A. Pri
naslednjih dveh vezavah, ko sveti 5 Zarnic, je tok skozi baterijo Se ve¢ji, 0,15 A
(rezultat pri podvprasanju (c)). Ko so sklenjena vsa stikala, Zari 6 Zarnic, vezje
pa je tako, kot bi eni od Zarnic iz vezja s 5 Zare¢imi Zarnicami vzporedno vezali
Sesto Zarnico — skupni tok se poveca.

Za pravilno ugotovitev, da Zarnica Z najsvetleje Zari, ko so sklenjena vsa sti-
| (1 tocka)

Skozi baterijo tete isti tok kot skozi Zarnico Zs. Baterija se najhitreje izprazni,
ko je tok najvedji — ko Zarnica Zs najsvetleje Zari. To je tedaj, ko so vsa stikala
sklenjena.

Za pravilno ugotovitev, da se baterija najhitreje izprazni, ko so sklenjena vsa
stikala ...oviniii e e (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec¢ 12 tock.
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B2 (a)

(©)

Na Matejine sani deluje 5 sil: A
e teZa sani (ﬁg,sani =100 N),
e trenje (]315 =20N), =400 N

e sila Mateje, pravokotna na

smer gibanja (in podlago)
(Fy = 300 N),

e sila Mateje, vzporedna s
smerjo gibanja (ﬁII,M =30 N),
in

) &
e pravokotna sila podlage I ﬁ“ v =30N vy
(F =400 N). T =T
o 3 . I Y s IV AL
DolZina sil na Matejine sani, na- F =20N .
risanih v merilu, kjer 1 cm po- Fysani = 10N

meni silo 50 N: teZa sani 2 cm
+ 1 mm, trenje 4 mm £ 1 mm,
pravokotna sila podlage 8 cm
+ 1 mm, pravokotna sila Mateje .
6 cm £+ 1 mm, vodoravna sila Fy=300N
Mateje (v smeri gibanja) 6 mm
+ 1 mm. Pravilno narisana sila
ima pravo dolzino, smer, prije- v
maliSce in je poimenovana.

Za pravilno narisano teZo sani ..........coeiiiiiiiiiiiii i, (1 tocka)
Za pravilno narisano silotrenja .................ooilninllnlL L, (1 tocka)
Za pravilno narisano pravokotno silo podlage nasani ............... (1 tocka)
Za pravilno narisano pravokotno silo Matejenasani ................. (1 tocka)
Za pravilno narisano s sanmi vzporedno silo Mateje na sani ......... (1 tocka)

Na Matejo in njene sani s skupno maso my;+ms = 40 kg med drsenjem po podlagi
delujeta dve sili, vzporedni s podlago: sila trenja na sani (20 N), ki je nasprotna
smeri gibanja, ter sila vrvi na Matejo, ki je v smeri gibanja (30 N). Rezultanta teh
dveh sil Fy; kaZe v smeri gibanja in je po velikosti enaka 10 N. Matejin pospesek
izra¢unamo iz drugega Newtonovega zakona,

an = = =025 .
mmv +ms  30kg + 10kg s2
Za pravilno izracunan Matejin pospeSek ...........cciviiiiiiiiin.. (1 tocka)

Na Jerneja in njegove sani mj + ms = 50 kg delujeta vzdolZ podlage in v smeri
gibanja sila vrvi na Jerneja (30 N) ter v smeri, nasprotni smeri gibanja, sila trenja
na sani (25 N). Rezultanta teh dveh sil F; kaZze v smeri gibanja in je po velikosti
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(d)

enaka 5 N. Jernejev pospesek izracunamo iz drugega Newtonovega zakona,
Iy 5N m

s +m.  40kg+ 10kg

Za pravilno izratunan Jernejev pospesek ........ccoviiiiiiiiiiiina., (1 tocka)

Mateja samo drZi vrv v dlaneh, Jernej pa vrv preprijema s tako hitrostjo, kot se
zmanjsuje razdalja med njima. Razdalja med njima se zmanjsuje s hitrostjo vy, ki
je enaka vsoti velikosti njunih hitrosti, v, = v\ + v;.

Po &asu t; = 5 s je Matejina hitrost vy = ay - £ = 0,25 S% -5s5=1,25 %, Jernejeva
pavy=ay-t; =0,1 S%-55=O,5 %

Po 5 s Jernej vrv preprijema s hitrostjo v, = 1,25 % + 0,5 % =1,75 2.

Za pravilno izracunano hitrost, s katero Jernej preprijema vrv ....... (3 tocke)
Za pravilno izra¢tunano Matejino hitrost po5s ................... ... (1 tocka)
Za pravilno izracunano Jernejevo hitrost po5s ...................... (1 tocka)
Pospesek, s katerim se zmanjSuje razdalja med Matejo in Jernejem (in s katerim

Jernej preprijema vrv), je vsota velikosti njunih pospeskov, a, = ay+a; = 0,35 3.
DolZzina vrvi, ki jo je Jernej preprijel od zacetka do ¢asa ¢, je
1 2

L= a2
2&

Ko Jernej preprime vseh [, = 15 m vrvi, ki je na zacetku med njim in Matejo, sani
tr¢ijo. To se zgodi v trenutku o,

21 2-15m - s2
t2_\/av _\/ 035m oS

Opisimo Se en nacin, po katerem lahko izra¢unamo ¢as trc¢enja t,. V tem casu se
Mateja premakne za

SM = 5 an - t% s
Jernej pa za
S] = 5 ajy - t% .
Vsota njunih premikov je enaka zacetni razdalji med njima,
1 1
lOZSM+SJ: §GM~t§+§aJ~t§ = 5 (CLM—FCLJ)'tg.

Od tod izrazimo trenutek tréenja t,,

Za pravilno izracunan €as tréenja .........coeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiien., (3 tocke)
Za pravilno zapisana izraza za Matejino in Jernejevo pot do mesta tréenja ...
........................................................................ (1 tocka)

Za upostevanje, da je celotna dolZina poti ali preprijete vrvi do trenutka tréenja
LS Il e (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec¢ 13 tock.
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Cl (a)

(©)

V 7 minutah se 250 ml vode v c¢asi segreje za priblizno 35 °C 4+ 5 °C. Primer
meritev temperature vode v ¢asi, medtem, ko jo grejemo, je v tabeli.

t[min] | O 1 2 3 4 5 6 7

TI[°C] | 135|183 |24,2|304 |361|420 |47,2 |523

Razlika med maso sve¢, preden smo z njimi podkurili pod ¢aso z vodo, in potem,
ko so gorele 7 minut, je enaka masi 6 + 1 Zebljickov, kar ustreza masi izgorelega
voska,

(6+£1) L 004l
Za primerno natancno izveden poskus in rezultate meritev temperature vode
....................................................................... (1 tocka)
Za primerno natan¢no izmerjeno maso izgorelega voska ............. (1 tocka)

Graf, ki kaze, kako se je temperatura vode spreminjala s casom med segrevanjem,
je narisan s sklenjeno ¢rto preko rezultatov meritev, ki so v koordinatnem sistemu
oznaceni z rde¢imi to¢kami.

T, [’C1]

-
e
-

70 +
60 -
50 A
40 A
30 -

20 A

10 1 1 1 I I 1 I f >
0 2 4 6 8 10 12 14 16 ¢ [min]

Zav celoti pravilengraf ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiii (2 tocki)
Za pravilno vneSene merske rezultate ................ .. ...l (1 tocka)

Napoved temperaturnega poteka ob nadaljevanju poskusa je v koordinatni sis-
tem vrisana s prekinjeno ¢rto. Temperatura vode v ¢asi ob nadaljevanju poskusa
ne bi naras¢ala enakomerno, ampak vedno pocasneje. To smo sicer lahko opa-
zili Ze v zadnjih dveh minutah poskusa, ko je bila sprememba temperature v eni
minuti manj$a kot sprememba temperature v vsaki minuti od prvih petih minut

7
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poskusa. PocasnejSe spreminjanje temperature vode je posledica tega, da segreta
voda zaradi vedje razlike med temperaturo vode in temperaturo okolice v okolico
oddaja (izgublja) vec toplote kot na zacetku poskusa, ko je temperaturna razlika
med vodo in okolico manj3a.

Za pravilno napoved vedno pocasnejSega spreminjanja temperature . (1 tocka)
(d) Pri segrevanju vode je zgorelo 2,0 + 0,33 g voska. Ce se pri gorenju 1 g voska
sprosti 41,5 k] toplote, se je pri gorenju 2,0 & 0,33 g voska sprosti
1 =(2,0£0,33)-41,5kJ = 83,0 £ 13,7kJ.

Za pravilen izra¢un sproscene toplote ..............oiiiiiiiiiiia., (1 tocka)

(e) Davodo s prostornino 250 ml, maso m = 0,25 kg in specifi¢no toploto ¢ = 4200 kgi-K
segrejemo z zacetne temperature 7y = 13,5 °C na kon¢no (po 7 minutah) 7} =

52,3 °C, ji moramo dovesti (vsaj') toploto
Q: = m-c-AT=m-c-(T1 —Tp) =

J
= 0,25kg - 4200 —— - (52,3 — 13,5) K = 40,74k]J.
Y g kgK ( Y 7) )

Toplotni izkoristek je razmerje med toploto (-, ki je potrebna za segretje vode z
zacetne na kon¢no temperaturo, in toploto, ki se je sprostila pri gorenju svece,

Qs 40,74kJ
== = =049+0,10=49%+10%.
T 0, T 83.0+137k) ’ HoE10%
Za pravilen izracun toplotnega izkoristka .................ooiiill (2 tocki)
Za pravilen izracun toplote, ki jo prejmevoda ........................ (1 tocka)

(f) Toplota, ki se spros¢a pri gorenju svee, uhaja mimo ¢ase z vodo in greje tudi
okolisnji zrak. Na izgube pomembno vpliva lega ¢ase nad plamenom (ali je pla-
men pod sredino ¢ase in kako visoko nad plamenom je dno ¢ase). Nekaj toplote
je potrebne tudi za segrevanje ¢aSe (in drzala). Voda v ¢asi, ki ima visjo tem-
peraturo, kot je temperatura okoliSnjega zraka, toploto okolici oddaja, ker ni v
toplotno izolirani posodi in ni pokrita.

Ko izsledimo izgube, lahko razmislimo o izboljSavah, ki izgube zmanjsajo in s
tem povecajo toplotni izkoristek. Vodo bi greli v toplotno bolje izolirani ¢asi in
pokrito. Kurisc¢e bi izboljsali tako, da bi prehajanje toplote mimo ¢ase omejili (za-
prli ali uporabili ¢aso z vecjim premerom), a hkrati pustili dotok zraka (kisika) do
plamena. Plamen bi namestili pod sredino dna ¢asSe na ravno pravi oddaljenosti
(katera je ta oddaljenost, bi lahko raziskali).

Za vsaj 3 predlagane izboljSave ............coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, (2 tocki)

Za vsaj 2 predlagani izboljSavi .............. ... .. (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C1 najvec 10 tock.

1 Ce bi vodo greli v toplotno izolirani posodi, bi ji morali dovesti natanko toliko toplote. Ker voda
toploto izgublja v okolico, je pri poskusu dejansko dovedemo vec.

8
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C2 (a) Rezultati meritev napetosti in tokov pri treh razli¢nih porabnikih so zapisani v
tabeli. Pri merjenju napetosti dopus¢amo 5 % razlike v merskih rezultatih, pri

merjenju tokov pa 10 % razlike.

i) mali upornik 1 (modri) || ii) mali upornik 2 (rjavi) iii) Zarnica
Ugl Upl [pl Ug2 Up2 ]p2 Ug3 Uz [Z
[VI] [VI | [mA] || [V] [VI | [mA] || [V] [VI | [mA]
0 0 0 0 0 0 0 0 0

1,45 1,40 1,25 1,45 1,40 8,5 1,46 1,38 19,5

2,95 2,85 2,47 2,90 2,80 16,3 2,85 2,75 28,6

4,4 4,3 3,6 4,35 4,15 239 4,1 4,0 35,0
59 58 4,8 5,8 57 32,2 58 4,6 42
Za vse pravilne merske rezultate ................ooiiiiiiiiiiiin, (3 tocke)
Za pravilne merske rezultate za posamezen porabnik ................ (1 tocka)

(b) Graf, ki kaZe, kako je tok skozi mali upornik 1 odvisen od napetosti na njem.

A 1
P
Ipl [mA] 7
%
4+t pall al
s
/l
3 B vl
7
L)
P
2 5 ///
3
1 all
/,
,/
P
Z
0 1 2 3 4 5 6 Ups [V]
Zapravilengraf ...... ... (1 tocka)

(c) Graf, ki kaZe, kako je tok skozi mali upornik 2 odvisen od napetosti na njem, je
narisan z modro ¢rto. Graf, ki kaZe, kako je tok skozi Zarnico odvisen od napetosti

na njej, je narisan s ¢rno krivuljo.
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A
[p2,z [mA] e
40 1 /’/,//'
Fad i e it
~ ,,/’
30+ ‘,/ /,/
P~ T
A e
4/,
201 e T
10 1 //' /’//
/ 7
0=«
0 1 2 3 4 5 6 Upl[V]
Zapravilnagrafa ...t (2 tocki)
Za posamezen pravilengraf ........... ... . ...l (1 tocka)

(d) Najvedji upor ima tisti porabnik, skozi katerega tece pri isti napetosti najman;jsi
tok in obratno. Pri vseh merskih napetostih te¢e najmanjsi tok skozi modri mali
upornik in najvedji tok skozi Zarnico. Najvedji upor ima modri mali upornik,
najmanjSega pa zarnica.

Zapravilen odgOVOr ....c.vuiiiiiiiiiiiii i e i e (1 tocka)
Za utemeljitev sklepanja ...........coooiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
(e) Iz dovolj natan¢nih meritev napetosti U, na viru in na porabnikih vidimo, da pri

vseh meritvah napetost vira ni povsem enaka napetosti na porabniku (ampak je
od nje malenkost vecja).

Napetost vira je enaka vsoti napetosti na vseh elementih elektricnega kroga, ki
so na vir vezani zaporedno. V elektri¢ni krog je zaporedno s porabnikom na
vir vezan tudi ampermeter. Ta instrument ni idealen, zato vpliva na razmere
v krogu. Napetost je tudi na ampermetru. To napetost lahko izmerimo. Vsota
napetosti na porabniku in ampermetru je enaka napetosti vira.

Za pravilno ugotovitev, da napetosti nistaenaki ...................... (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, da je napetost tudi na ampermetru ........... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi C2 najvec 10 tock.
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