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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
8. 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 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?
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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- i
Zino 30 cm. Predpostavi, da je masa enakomerno =7
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 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 . S koliksno silo Fy,_,, in v kateri smeri deluje biceps na ramo?
(iii) Masa bicepsa je 1 kg. S koliksno silo F,_,, in v kateri i deluje bicep ? 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! P .
] ge st pomagaj zaprti krak

_V zaprtem kraku U—cev'ke Zivosrebrovcve gamanometra odprti krak ZRAK /
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. (C) vedji od 0 bar. =

V odprtem kraku je najmanjsi moZen tlak zraka p, ...

(A) manjsi od 0 bar. (B) enak 0 bar. (C) vedji od 0 bar.

4
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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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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
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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 L Ry L
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. (@) ©) @)
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? 1
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 $e 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 Se pripravljenih 6 g soli in v istem trenutku sprozi
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

temperatura zmesi priblizno 7' = 10 °C % 2 °C, med mesSanjem zmesi meri ¢as At, v ka-
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 narisi 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.

20 t [min]

(d) Ko se stali ves led, ima zmes v lon¢ku temperaturo, ki je niZja od temperature okolice.
Skozi stene lon¢ka (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

raztopine slane vode je 3300 kgLK
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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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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2018/19

8. razred

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)
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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 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: 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 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

% -(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
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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 ............ .. .. ... i (1 tocka)
Za gladko krivuljo v blizini merskih tock (z vrhom) .......................... ... (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 72 se pribliZuje Stevilu 1, £ — 1 (od zgoraj; ni manjse od 1).

Zapravilno Stevilo .......ooiiiiiiiiiiii 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.vuiiiiiiiiii i i e (2 tocki)
V koordinatnem sistemu pri (e) je s ¢értkano ¢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)

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 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.



JR

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

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 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 _

F=G- =m-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,

— 34— ~ A
S

M 3 6,42 - 1023k
g=G- = =67-1071" m 5 & =3

r kg-s?  (3390km)?

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 1 mili

. ja  1609,344 m

1 = = =0,9144 m.

jard = =760 1760 0,9144m

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 povprecna 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 §irino 15° enega €asovNnega PaSU ......vvvrineninieneneirenenenenenens (1 tocka)
Za pravilno asovno razliko4dminute ...l (1 tocka)
Dolzina loka na ekvatorju [, ki ustreza 1° razlike v geografski dolZini, je
0e  40075km

le = = ——=111,32k

©T360 360 Az,
kjer je 0o = 40075 km obseg Zemlje po ekvatorju. Ta razdalja ustreza

l 111,32k
e = i = @SWTI = 2,64 maratonskim razdaljam.

Za pravilno Stevilo maratonskih razdalj ................oooiiiiiiiiiinininina, (2 tocki)
Za pravilno dolzino lokana ekvatorju .............. ... . ... (1 tocka)
Mohudi pretece s hitrostjo v = 16 1% razdaljo, ki na ekvatorju ustreza razliki 1° v geografski

dolZzini, v ¢asu
t = le _ 111,32km - h
v 16 km
Zapravilen €as .......iiiiiiiiiii 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
~ 6,4cm

OLj 0e = 27552 km.
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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:?:716kIn = 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 |

~ekvator ' %
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 ...t (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.

4
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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

Za pravilen tok (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 R, —?— Rs }:
vsoti napetosti obeh baterij. Zapisemo — —
3,6V —-3,6V
2-U1+%U1:9V, 1,8\/133 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)



Drzavno tekmovanje iz fizike, resitve nalog, 9. razred

(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 +£V *4473\]
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 Ry |—e— R I

smereh poganjata bateriji. Leva baterija
Zene tok I3, ki te¢e v smeri B — C —
D — E — B skozi upornik R; in znaSa ]31 TI4 Ry

I3

= ﬂ = 45V =0,15A.
R 300 —~ A
[ [, & O O
Desna baterija Zene tok I, ki tece v smeri c B \_/ A
A - B — E — F skozi upornik Rj in
znasa

Uy 30V
Ry  30Q

4 =0,1A.

Tok I skozi stikalo Sy tece v smeri £ — B in je po velikosti enak razliki med I3 in Iy,
Is=13—-1;,=015A —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 -
/ ‘///
-

-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 = 86 s segreje za ATymes = 1 K z zaletne temperature
10,3°C na 11,3°C in je povpre¢na temperatura zmesi T(,) = 10,8 °C. Temperaturna razlika,
ki poganja toplotni tok, je ATy = T, — Ty = 10,5°C = 10,5 K. Toplotni tok, ki tete v zmes,
je

Quy m-c-Alymes  0,026kg -3300]-1K  85,8]

Py = = = = =1,00W.
() At(b) At(b) kg -K -86s 86s ’

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 T, = 21,3 °C in (povpre¢no) temperaturo ledene zmesi v tem ¢asu
T(f) =—-16,9 °C, AT(f) =T, — T(f) = 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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