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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2018/19

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnhemu 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
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

= 50000Pa = 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)
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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. oS 9
Za pravilen 77 ..o i e e i et e it aeas (1 tocka)
Za pravilno velikost Fig v.vvvneiniininiiiiiiiiii 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 I, s, = 15 N, ki jo uravnovesa navzgor usmer- 7
jena sila zgornje palice na spodnjo Fzg .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

2]
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 voev 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 r, = 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 oo, (1 tocka)
Za pravilno velikost in smer (razvidna na skici) sile zgornje palice ﬁzg .......... (1 tocka)
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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- - T

zdol, skupaj s teZo zgornje palice uravnovesa silo spodnje pa-
lice F'sp. Za velikosti sil velja zveza F'sp = Fy o + F'st. 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 F Gf ooeeennnnannnnnnns (1 tocka)

(e/i) Na del roke od komolca do dlani na razdalji r* = 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* = I}, - 1. 1z znanih
vrednosti izra¢unamo silo bicepsa na kozZeljnico,

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 teze 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
Frad = 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: F,_,, = Fi_,, = 85 N, biceps ramo vlece
navzdol.
Za pravilno silo bicepsa na ramo (velikost in smer) ﬁr_ﬂ ........................ (1 tocka)
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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 komolénega 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 <> :Hu
B, = — (Fg-r+Fom)=F-—+F —= = |
b b b F' sk |
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'y, .......... ... (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 .......c.uuieeeeeeiiiiii e i eeeeenaneeeaen (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 ..........oooiiiiiiiiiiiiinnna, (3 tocke)
Zapravilnovisinohy ...l (1 tocka)
Za zapisano zvezo p - h =Pp - ho «eeeerennenenennn.. (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+pugg-(2-y1) = 1.2bar + 13550 m% .10 392 . 0,08m =
— 1,2bar +0,1084 bar =1,3084bar ~ 1,31bar.
Zapravilentlak ..................... AT U 1 S (2 tocki)
Za pravilno zvezo p| = p1 4+ pHg -9 (2- Y1) vvrriiiii 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 - ho.
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 .........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiinae, (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 ......ooiuiniiiiiiiiiiii i e e (2 tocki)
Za pravilno zvezo py = pa — pHg - 9 (2]Y2) v (1 tocka)

V zaprtem kraku manometra je najmanjsi moZen 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 najmanjSip, (C) ..ovvuiniiiniiiiiiiiiiiii ittt (1 tocka)
Za pravilen najmanjSi p, (C) «ovvvviniiniiiiiiiiiiiiiiiiii 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 - (ti01 +tio2 +tw3) =

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 c¢as
Za pravilno izracunano lastno frekvenco

1 —1
=098 =098 -s

% -(10,19s 4 10,15s + 10,34s) = 10,23 s.
meritve izracuni
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.iuiiiiiiiiiii i i e

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
0,655 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 ...........oall (1 tocka)

Za vsaj 7 pravilno izra¢unanih raz-
merij ..ooovvvvvniiininnnn, (1 tocka)

(1 tocka)
(©) (d)
tilsl | zylem] | @plem] | » [ | =
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 ) 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
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(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.

(f)

(g)

(h)

I
|
I
|
|
|
I
|
|
I
|
I
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
I
|
i
|
I
|
|
|
i
|

0,5

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 ............ .. ... ... o (1 tocka)
Za gladko krivuljo v blizini merskih tock (zvrhom) .......................... ... (1 tocka)
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 7 se pribliZuje Stevilu 1, £ — 1 (od zgoraj; ni manjse od 1).

Zapravilno Stevilo .......ooiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)

Ko je frekvenca vsiljenega nihanja » mnogo vedja od lastne frekvence nihala 1 — 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.oiiiiiiiiii i e (2 tocki)
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 ................ ...l (1 tocka)
Za pravilno nadaljevanje pri velikih frekvencah .....................oooooill (1 tocka)

0 15 [,
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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 i (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.



