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Tekmovanje v znanju fizike za bronasto Stefanovo priznanje

8. razred, Solsko leto 2021/2022
Podro¢no tekmovanje, 14. april 2022

Naloge resuje$ 90 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno rac¢unalo 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 (spodaj). Pravilen odgovor se tockuje z
2 to¢kama, nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vpra-
Sanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no odgovori v preglednici. Naloge v sklopu B
reSuj na tej poli. V sklopu B je stevilo to¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Nega-
tivnih toc¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri re§evanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2

Al

A2

A3

Kitara zazveni, ko zabrenkamo na eno od njenih strun. Na isto struno zabrenkamo $e
enkrat, moc¢neje. V ¢em se zven kitare razlikuje od prvega zvena?

(A) Frekvenca se ne spremeni, amplituda zvo¢nega valovanja se poveca.
(B) Frekvenca se poveca, amplituda zvo¢nega valovanja se ne spremeni.
(C) Ne spremeni se niti frekvenca niti amplituda zvo¢nega valovanja.

(D) Poveca se oboje, frekvenca in amplituda zvo¢nega valovanja.

Na neko telo deluje pet sil, ki vse leZijo v vodoravni ravnini: sila F; = 80 N deluje na telo
v smeri proti severu (S), sila F; = 54 N v smeri proti vzhodu (V), sila F; = 63 N v smeri
proti jugu (J), sila £, = 71 N v smeri proti zahodu (Z) in sila F5. Priblizno koliksna je Fj
in v katero smer deluje, da telo miruje?

(A) F5 = 17N, deluje v smeri proti SZ. (B) F5 = 17 N, deluje v smeri proti JV.
(C) F5 = 24 N, deluje v smeri proti SZ. (D) F; = 24 N, deluje v smeri proti JV.

A

Slika prikazuje potek ene-
ga izmed Zarkov pri pre-
slikavi predmeta skozi zbi-
ralno leco. V Kkateri izmed
oznacenih tock je gorisce
lece?
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Podro¢no tekmovanje v znanju fizike 2022, 8. razred

A4 Prostornino zaprtih (votlih) prostorov v ladjah merimo z enoto RT, registrsko tono, ki je
enaka 100 kubi¢nih evljev, 1 ¢evelj = 0,3048 m. Seawise giant je bil s 458,45 m dolzine
najdaljsi tanker na svetu. Prostornina vseh zaprtih prostorov na tej ladji (BRT, bruto re-
gistrska tonaza ladje) je bila 260 851 RT. Koliko priblizno meri rob kocke, ki ima toliksno
prostornino?

(A) 20 m (B) 90 m (C) 200 m (D) 860 m

A5 Na vrvici visi lahka precka, z enakomerno razmaknjenimi luknjicami A, B ... H. Na prec¢ko
obesimo 3 uteZi, kot prikazuje skica. Mase uteZi so m; = 30 g, my = 20 g in m3 = 40 g.
Prec¢ko uravnovesimo, ko nanjo obesimo Se ¢etrto utez. Koliksna naj bo njena masa m, in
kam jo obesimo, da bo precka v vodoravni ravnovesni legi?

(A) my = 10 g, utez obesimo v C.

(B) my = 20 g, utez obesimo v D. A B C D E F G H
| ﬁ) O (@) ? O O O ? O I
(C) my = 20 g, utez obesimo v F.
(D) my =5 g, utez obesimo v H.
my mo ms3

B1 Spela in Mojca se odpravita na sprehod in tek. Spela hodi, Mojca te¢e. Obe se premikata s
stalno hitrostjo. Za¢neta ob ¢asu t = 0 so¢asno pred domom, njun cilj je od doma oddaljen
4,0 km. Spela je na cilju 60 minut zatem, ko je krenila na pot.

(a) S kolikéno hitrostjo hodi Spela?

(b) Narisi graf, ki prikazuje, kako se Spelina lega spreminja s ¢asom od doma do cilja.




Podrocno tekmovanje v znanju fizike 2022, 8. razred

(c) Mojca tece s hitrostjo 20 kTm Ko Mojca pritec¢e do cilja, se obrne in tece nazaj do
Spele. S é&rtkano &rto v isti koordinatni sistem narisi graf, ki prikazuje, kako se s

¢asom spreminja Mojcina lega od zacetka teka do trenutka, ko s cilja pritece nazaj
do Spele.

(d) Izracunaj, kdaj Mojca pritece do Spele in kako dale¢ od doma sta takrat.

(e) Ko Mojca prvi¢ pritede do Spele, se takoj obrne in tece spet do cilja, se tam obrne in
tece nazaj do Spele. S ¢rtkano ¢rto v isti koordinatni sistem nadaljuj risanje grafa, ki
prikazuje, kako se s ¢asom spreminja Mojc¢ina lega.

(f) 1z grafa preberi, kdaj Mojca pritece drugic¢ do Spele in kako dale¢ od doma sta takrat.

> B1
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B2 Blagajnic¢arka Toncka (T) je
obrnjena s hrbtom proti
zidu, v katerem so vrata
(V), kot prikazuje slika v
tlorisu. Tonc¢ka ima ob bla-
gajni pred seboj navpicno
ravno zrcalo (Z) tako, da v
njem vidi sliko vsakega no-
vega kupca (K), ki vstopi v
trgovino. Zrcalo je vzpore-
dno z zidom, ki je za Tonc¢-
kinim hrbtom.

T
N
K& Z

K X

‘
T
Z

(a) Toncka je obrnjena naravnost proti zrcalu. Pod kolik$nim kotom glede na smer, v 3
katero je obrnjena, mora Toncka zasukati o¢i (pri ¢emer glave ne premakne), da v
zrcalu vidi sliko kupca, ki vstopa v trgovino?

(b) V tabelijasno oznaci z DA oziroma z NE, ali 5
kupec, ki pravkar vstopa v trgovino, v zr- sliko Toncke sliko sebe
calu lahko vidi sliko Toncke in samega sebe.

(c) Zrcalo je vrtljivo vpeto
v osi, ki je navpi¢na in 5
gre po sredini zrcala.

Na sliki je os oznacena X
s krizcem x. Toncka
se navelica obracanja
o¢i in zrcalo zasuce
okoli te osi tako, da
vidi sliko vstopajo-
¢ega kupca natanko v
smeri, kot je obrnjena

(s hrbtom proti zidu). ¥ B2

Z nacrtovanjem ugo-
tovi, kolikSen je kot

med zrcalom in rav-
nim zidom za Toncko
v tem primeru.
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Tekmovanje v znanju fizike za bronasto Stefanovo priznanje

9. razred, Solsko leto 2021/2022
Podro¢no tekmovanje, 14. april 2022

Naloge resuje$ 90 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 (spodaj). Pravilen odgovor se tockuje z
2 to¢kama, nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vpra-
Sanje pa z 0 to¢kami. Upostevajo se izklju¢no odgovori v preglednici. Naloge v sklopu B
reSuj na tej poli. V sklopu B je stevilo toc¢k za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Nega-
tivnih tock v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri redevanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2

A1 Na slikah je prikazan pogled na Sonce (ki je oznaceno z zvezdico) in Zemljo, ¢e ju opa-
zujemo visoko iznad ravnine, v kateri Zemlja kroZzi okoli Sonca. JuzZni pol Zemlje je nad
ravnino lista, severni pol pa pod njo. Oznaceni sta smeri Zemljinega vrtenja okoli svoje
osi in kroZenja okoli Sonca. Katera slika pravilno prikazuje obe smeri gibanja?

* Ye) * o) * * 7o)

)
/ /
(A) (B) (©) (D)

A2 Prostornino zaprtih (votlih) prostorov v ladjah merimo z enoto RT, registrsko tono, ki je
enaka 100 kubiénih cevljev, 1 ¢evelj = 0,3048 m. Seawise giant je bil s 458,45 m dolZine
najdaljsi tanker na svetu. Prostornina vseh zaprtih prostorov na tej ladji (BRT, bruto re-
gistrska tonaza ladje) je bila 260 851 RT. To je prostornina, ki je enaka prostornini kocke z
robom dolgim priblizno ...

(A) 20 m. (B) 90 m. (C) 200 m. (D) 860 m.

A3 Z vrha 6-nadstropnega bloka spustimo v razmiku 0,5 s dve enaki Zogici. Zra¢ni upor je
zanemarljiv. Kako se med padanjem Zogic spreminja razdalja med njima?
(A) Razdalja med Zogicama se povecuje.
(B) Razdalja med Zogicama se zmanjsuje.
(C) Razdalja med Zogicama se ne spreminja, ves ¢as je enaka.

(D) Razdalja med Zogicama se najprej povecuje, potem se ustali.
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Podro¢no tekmovanje v znanju fizike 2022, 9. razred

A4 Ura ima dva kazalca, minutnega in urnega. Koliksno je razmerje med frekvencama vrte-
nja minutnega in urnega kazalca?

(A)11:1 (B)12: 1 (C)13: 1 (D) 24 : 1
A5 Pod vodo je votlina, v kateri je ujet zrak, kot pri-

kazuje skica. Katera izjava o tlaku v toc¢kah A, B
in Cje pravilna?

(A) pa =pB < pcC (B) ps < pc < pa

(C) ps < pc = pa (D) pg < pa < pc

B1 Na vodoravnih tleh je velika klada z maso M = 10 kg. Ko se klada po podlagi giblje,
deluje nanjo sila trenja F;, katere velikost je premo sorazmerna pravokotni komponenti
sile podlage (pravokotni sili podlage) £, |,

E:kt'Fp,L‘

Koeficient premega sorazmerja k; imenujemo koeficient trenja.

Ko klada na podlagi miruje, nanjo lahko deluje sila lepenja F}, ki je vzporedna s podlago in
deluje v smeri, da prepreci zdrs klade. Velikost sile lepenja doloc¢a neenacba

F<k-F,,,

kjer je k; koeficient lepenja. Predpostavimo, sta vrednosti obeh koeficientov enaki, k; = k;.

1

(a) Koeficient trenja velike klade po podlagi je
kn = 0,2. Vsaj koliksna naj bo vlec¢na sila £y,
s katero klado vle¢emo vzporedno s podlago,
da klada po podlagi drsi (mejna sila)?

FvO

(b) Koliksna je sila lepenja, ki deluje na klado, ¢e se vle¢na sila zmanjsa na tretjino svoje
mejne vrednosti F, = 3 F, ¢?

(c) Na veliko klado postavimo majhno klado z maso m = 1 kg. Velika klada je pod-
laga za malo klado. Koeficient trenja (in lepenja) med majhno in veliko klado je
ki = ki = 0,4. Vsaj koliksna naj bo vlecna sila F; j, s katero veliko klado vle¢emo
vzporedno s podlago, da klada se miruje (mejna sila)?
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(d) Na veliko klado, ki miruje, deluje mejna vle¢na
sila F,; vzporedno s podlago. Uporabi merilo,
kjer pomeni 1 cm silo 5 N in narisi vse sile, ki de- 7
lujejo na malo klado. I

(e) Vlec¢na sila se poveca na vrednost Fy, = 1,5- Fy ;.
S koliksnim pospeskom a, se gibljeta kladi?

(f) Koliksna sila lepenja deluje medtem, ko se kladi gibljeta s pospeskom a;, na malo
klado?

(g) S koliksnim najvedjim pospeskom am.x se gibljeta kladi, da mala klada na veliki mi-
ruje?

(h) Koliksna je najvedja vle¢na sila F, 35, da mala klada glede na veliko miruje?

> Bl

B2 Na sliki je v merilu prikazan profil srednje skakalnice v Zhangjiakou.

Wééa (41. zaletno mesto)

rob odsko&ne mize

Vv v

(a) Navpi¢na razdalja med vodoravnim iztekom doskocis¢a in robom odsko¢ne mize je
68 m. Kolik$na je navpi¢na razdalja med vrhom zaletis¢a in robom odsko¢ne mize?

3
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(b) Skakalnicaima 41 zaletnih mest, ki so enakomerno razmaknjena. Od 41. (najvisjega)
zaletnega mesta do roba mize je pot po zaletis¢u dolga 100 m, od 1. (najniZjega) do
roba mize pa 75 m. UrSa se spusti s 14. zaletnega mesta. Koliksno pot opravi od
starta do roba odskoc¢ne mize?

(c) Naklon zaletis¢a je v zgornjem delu stalen in enak 35°. Z nadrtovanjem ugotovi,
kolik$na je navpicna razdalja med robom odskoc¢ne mize in 14. zaletnim mestom.

(d) Ursa, ki se spusti s 14. zaletnega mesta, ima maso 56 kg in tik pred odsko¢no mizo,

kije dolga 6,5 m, hitrost 87,4 kTm Koliko svoje mehanske energije izgubi na zaletis¢u
zaradi zra¢nega upora in trenja?

(e) Odsko¢na miza je nagnjena navzdol za 11° glede na vodoravnico, kar pa v nadalje-
vanju zanemarimo in predpostavimo, da je miza vodoravna. Ursa se na mizi odrine
v smeri, ki je pravokotna na odsko¢no mizo. UrSin odriv na mizi traja 0,5 s, njen
povprecni pospesek v smeri, pravokotni na mizo, je med odrivom enak 0,7 g, kjer
je g tezni pospesek. Komponenta Ursine hitrosti, ki je vzporedna z mizo, se med
odrivom na mizi ne spremeni. Kolik$na je Ursina hitrost takoj po odrivu?

(f) Koliko kineti¢ne energije Ursa pridobi med svojim odrivom?

3 B2




Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja v znanju fizike
za bronasto Stefanovo priznanje 2021/22

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu konénemu sestevku tock, se vsakemu tekmovalcu dodeli
zadetnih 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

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

Kitara zazveni, ko zabrenkamo na eno od njenih strun. Na isto struno zabrenkamo $e enkrat,
mocneje. Frekvenca zvena kitare se ne spremeni, amplituda zvo¢nega valovanja se poveca (A).

Na skici so v merilu, kjer 1 cm ustreza sili
2 N, prikazane sile Fy, F, Fyin Fy, ki de- A
lujejo na telo. Z modro sta narisani rezul-
tanti sil FSJ = [ + F (Fg; = 17 N) in Sz Fy
FVZ = F2 + F4 (Fyz = 17 N) V4 I‘dECO

pa rezultanta vseh 4 sil Fy = Fs] + Fyyz

(Fra = 24 N). Da telo miruje, mora nanj Fy
delovati 5. sila F’5, ki uravnovesi prve stiri ALs
sile oziroma njihovo rezultanto F}4. Sila Fy Fy
Fy deluje na telo v smeri JV (D). a

N
A
A
\4
<

A%

Gorisce lece dolo¢imo s pomocjo konstrukcije dveh posebnih Zarkov: z rdeco ¢érto nariSemo sredi-
§¢i Zarek, ki izhaja z vrha predmeta in prehaja le¢o v nespremenjeni smeri. Kjer se sredis¢i Zarek
seka s prvim, Ze narisanim Zarkom, nastane slika vrha predmeta; nariSemo tudi sliko celega pred-
meta. Zdaj lahko zaértamo $e vzporedni Zarek (narisan z modro): Zarek izhaja iz vrha predmeta
in je, preden vstopi v leco, vzporeden opticni osi lece, po prehodu skozi leco pa nadaljuje v smeri
proti tocki, v kateri nastane slika vrha predmeta in se v njej Ze sekata prvi Zarek in sredis¢ni Zarek.
Gorisce lece je tocka, v kateri vzporedni Zarek po prehodu lece seka opti¢no os lece: tocka B.

© 2022 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli



Podro¢no tekmovanje v znanju fizike, resitve nalog, 8. razred

A4

A5

Prostornina V' vseh zaprtih prostorov na ladji Seawise giant je bila
V = 260851 RT = 260851 - 100 ceveli’ = 26085100 - (0,3048 m)> = 738 648 m?.

Tretji koren ®v/V = 90,4 m. Tolik&no prostornino, kot je V, ima kocka z robom dolgim priblizno
90 m (B).

Naj bo razdalja med sosednjima luknjicama v precki a, enota za silo pa Fy = 0,05 N, kar je enako
teZi najlazje uteZi my, ki jo ponujajo mozni odgovori. Luknjici A in H sta od sredine precke, kjer je
precka obeSena na vrvico, oddaljeni za r4, = 4a, luknjici B in G sta od sredine precke oddaljeni za
rg = 3a, luknjici C' in F sta oddaljeni za 7 = 2a ter luknjici D in E za r; = a. Na precko delujeta
na levi strani precke pri r4 = 4a prva uteZ s silo F; = 0,3 N = 6 F( in pri r; = a druga utez s silo
Fy, =0,2N = 4 Fy. Tretja uteZ deluje na precko na desni strani pri r3 = 3a s silo F3 = 0,4 N = 8 Fj,.
Precka je v ravnovesju, ko sta vsoti produktov sile in rocice na levi in desni strani od obesis¢a enaki.
Preden na precko obesimo Se cetrto uteZ, je vsota produktov sile in rocice na levi strani enaka

Fr-rg+Fy-ry=6F-4a+4Fy-a=28Fy-a,
na desni pa
F5-r3=8Fy-3a=24Fy-a.
Cetrto ute¥ moramo obesiti na desno stran precke. K vsoti produktov sile in ro¢ice mora prispevati

28Fy-a—24Fy-a=4Fy-a= Fy-4a, iz Cesar tako vidimo, da je pravilni odgovor (D): na precko
na levi strani deluje ¢etrta utez s silo F na oddaljenosti 4a od sredine precke.
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Sklop B:

B1 (a) Dom je od cilja oddaljen za d = 4,0 km. gpela, ki hodi enakomerno, opravi od doma do cilja
pot s =d =4,0km v ¢asu t = 60 min = 1 h. Hodi s hitrostjo

s 4,0km km
=_-=2 =40——.
STFYT 1R 7T h
Zapravilno hitrost ........ooiuiiiiiiii i e (1 tocka)
(b) V koordinatnem sistemu je s ¢rno ¢rto narisan graf, ki prikazuje, kako se s ¢asom spreminja
Spelina lega.
x [km]
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\ .
\ \
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/ \ / \ pass
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/ \ / \ o
/ \ / P ;'
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/ \ [/ t
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|
/ p
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iy v ! \
T 1
0 12 20 24 28 333 40 60
t [min
Za v celoti pravilno narisan in oznaden graf ..............coiiiiiiiiiiiiiiiiie, (2 tocki)
Za pravilno oznaceni osi (kolic¢ini, skali,enoti) .......................... ... (1 tocka)

(c) Mojca tece s hitrostjo vy = 20 1%, kar pomeni, da pretece razdaljo d = 4,0 km od doma
do cilja v eni petini ure, kar je ¢; = 12 minut. Ko je na cilju, se takoj obrne in tece z enako
hitrostjo nazaj proti Speli. Ce bi tekla do doma, ki je pri = 0, bi domov pritekla ob ¢asu
t' = 2t; = 24 minut. Z rdeco ¢rto je v koordinatnem sistemu pri (b) narisan graf, ki prikazuje,
kako se s ¢asom spreminja Mojc¢ina lega od trenutka, ko odide od doma, do trenutka, ko prvi¢
pritece nazaj do Spele. (Spelo sre¢a po 20 minutah, kar lahko razberemo iz grafa.)

Zavcelotipravilen graf ...... ..ottt e (2 tocki)
Za pravilen cas ¢; in pravilen prvi del grafaodt =0dot; ........................ (1 tocka)

(d) Mojca in Spela v &asu ¢ do prvega sredanja skupaj opravita pot sy + sg, ki je enaka dvakra-
tniku razdalje med domom in ciljem 2 - d = 8,0 km. Mojca opravi pot sy = vy - t2, Spela pa
pot sg = vy - to. ZapiSemo

’UM't2+’Ug't2:('UM-I"Ug)‘tQZQ‘d.

3
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(e)

(f)

Iz enacbe izrazimo in izra¢unamo cas ts,

2- 1 1
d 80km _ _ lkm _ —h = 20 min.

t: P— p— pr—
T omtvg 208m pgkm T 3km T3

Do trenutka ¢5 je Spela opravila pot

h= %km = 1,33km.

km

W

Tako dale¢ od doma sta Spela in Mojca ob prvem srecanju.

Za pravilno izracunan €as £ ....oevuein ittt i (1 tocka)
Za pravilno razdaljo od doma ob prvem srecanju ..............oiiiiiiiiiiaa, (1 tocka)

Mojca je prvi¢ na cilju v trenutku ¢; = 12 minut, pri Speli pa v trenutku 5 = 20 minut. Za tek
od cilja do Spele potrebuje ¢as At = t,—t; = 8 minut. Pri Speli se obrne in tede nazaj proti cilju
z nespremenjeno hitrostjo. Do cilja pritece v enakem ¢asu At, kar pomeni, da je drugi¢ na cilju
v trenutku t3 = t2 + At = 28 minut. Na cilju se obrne in te¢e $e vedno z enako hitrostjo nazaj
proti Speli. Pri risanju grafa si pomagamo s asom, ki bi ga Mojca potrebovala, e bi tekla do
doma; ta ¢as je enak t; = 12 minut, domov bi pritekla v trenutku t” = t3 + t; = 40 minut.
V koordinatnem sistemu pri (b) je z modro ¢rto narisano nadaljevanje grafa Mojcine lege v
odvisnosti od ¢asa od trenutka ¢2 do trenutka t4, ko drugic sreca gpelo.

Za pravilno nadaljevanjagrafa ...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Za pravilno nadaljevanja grafa do 2. prihoda na cilj pri ¢t = 28minut ............. (1 tocka)

vewvw

Trenutek #, = 33,3 min dobimo kot presedisce dveh ¢rt: grafa Speline lege v odvisnosti od
casa in grafa, ki bi ustrezal odvisnosti Mojcine lege v odvisnosti od ¢asa, ¢e bi po drugem
obratu na cilju tekla z nespremenjeno hitrostjo do doma. Ko Mojca drugi¢ pritece do Spele,
sta od doma oddaljeni 2,2 km, kar preberemo iz grafa.

Za pravilen cas drugega srecanja .........oiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno razdaljo od doma ob drugem srecanju ...........cocvviiiiiiiiiiiia, (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 11 tock.
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B2

(a) Skica prikazuje konstrukcijo navidezne slike kupca, ki vstopa v prodajalno, v ravnem zrcalu

pred blagajni¢arko Toncko.

Za sliko kupca na pravilnem mestu .........oiiiiiiiiiiiiiiiii e (3 tocke)
Zapravilen kot o = 31° 3% oottt e e (1 tocka)
Za narisano premico, na kateri lezi zrcalo (na skici ¢rtkana ¢rna ¢rta) ............ (1 tocka)
Za narisan zarek od kupca do zrcala, odboj zZarka in odbiti Zarek do Toncke ..... (1 tocka)

(b) Ko kupec vstopa v trgovino in ima lego, prikazano na skici, ne vidi svoje slike v Ton¢kinem

zrcalu, lahko pa vidi sliko Toncke. Sliko Toncke vidi v smeri podaljska vpadnega modrega
zarka (na skici narisan z zeleno ¢rtkano &rto).

Za pravilno ugotovitev, da kupec v zrcalu ne vidi svoje slike .................... (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, da kupec v zrcalu vidi sliko Toncke ..................... (1 tocka)

(c) Ko Toncka zasuce zrcalo, vidi sliko vstopajocega kupca naravnost pred sabo, v smeri modre

¢rtkane ¢rte 1. Ta ¢rta gre tudi skozi tocko, kjer je os zrcala (na skici rde¢ krizec; ker je os
natanko pred Tonc¢ko). To pomeni, da v smeri te ¢rte do njenih o¢i prihaja snop svetlobe, ki
gre od kupca do zrcala (érta 2) in se na zrcalu odbije po odbojnem zakonu. Slika kupca je od
osi zrcala (to¢ke x) oddaljena enako, kot je od nje oddaljen kupec, r. Presecis¢e kroZznega loka
s polmerom r in ¢rte 1 je lega slike kupca. PoveZemo kupca in njegovo sliko s pikcasto daljico
3 in nariSemo njeno simetralo 4 (premico, ki razpolavlja daljico in je nanjo pravokotna). Na
tej simetrali po novem leZi zrcalo, na skici prikazano z rdeco ¢rto. Izmerimo kot zasuka in
ugotovimo, daje f = 18° £ 2°.
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Zapravilen kot 5= 18 £ 2° ittt i e (5 tock)
Za narisano pravilno smer, v kateri Toncka v zraclu vidi sliko kupca ............ (1 tocka)
Za narisan zarek od kupca do zrcala, odboj Zarka in odbiti Zarek do Toncke ..............
................................................................................... (1 tocka)
Za pravilno lego slike kupca ......... ... i (1 tocka)
Za simetralo kota ali daljice med kupcem in njegovo sliko ...................... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 11 tock.



MEA

Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja v znanju fizike
za bronasto Stefanovo priznanje 2021/22

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu dodeli zacetnih
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 izkljuéno odgovori,
ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al

A2

A3

A4

A5

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

Zemlja se v enem dnevu zavrti okrog svoje osi v smeri od zahoda proti vzhodu. Ce jo opazujemo
visoko iznad severnega pola Zemlje, se vrti v obratni smeri kot urini kazalci. Ce pa jo opazujemo
visoko iznad juznega pola Zemlje, se vrti v isti smeri kot urini kazalci. V enem letu Zemlja enkrat
obkrozi Sonce in sicer v isti smeri kot urini kazalci, ¢e ju opazujemo visoko iznad juznega pola
Zemlje. Slika, ki pravilno prikazuje obe smeri gibanja Zemlje, je (D).

Prostornina V' vseh zaprtih prostorov na ladji Seawise giant je bila

V =260851 RT = 260851 - 100 cevelj® = 26085100 - (0,3048 m)® = 738 648 m> .

Tretji koren 3v/V = 90,4 m. Toliksno prostornino, kot je V, ima kocka z robom dolgim priblizno
90 m (B).

V trenutku ¢ = 0, ko spustimo drugo zogico (ki ima tedaj hitrost vo = 0), se prva Zogica, ki smo
jo spustili prej, ze giblje z neko hitrostjo v1 > 0. Od trenutka ¢ = 0 naprej se obe hitrosti s ¢asom
enakomerno povecujeta; obe zogici se gibljeta enakomerno pospeseno s pospeskom g. V vsakem
trenutku ima prva zogica glede na drugo vecjo hitrost v; > ve (Ce je zracni upor zanemarljiv, je
razlika med njunima hitrostma dv = v; — vy konstantna) in zato v istem Casu prva zogica opravi
daljSo pot kot druga. Razdalja med Zogicama se med prostim padanjem Zogic povecuje (A).

Minutni kazalec naredi v 1 uri en obrat, torej se vrti s frekvenco vy, :%. Urni kazalec naredi en
1

125+ Razmerje med frekvencama je vy, 1 v, =121

obrat v 12 urah, torej se vrti s frekvenco v, =
(B).

V tocki B je tlak enak normalnemu zracnemu tlaku. V tocki C je tlak vecji od normalnega zracnega
tlaka, saj k tlaku prispeva svoj del Se hidrostati¢ni tlak. Torej je pp < pco. Za mirujoce tekocine
velja, da je tlak v tekocini na isti globini enak, kar pomeni da velja p4 = pco. Pravilni odgovor je

().
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Sklop B:

Bl (a)

Na klado med drsenjem po vodoravnih tleh delujejo stiri sile: teza ﬁg, M, vleéna sila ﬁv,Oy
na podlago pravokotna sila podlage ﬁpp ter sila trenja ﬁt,o- V smeri vzporedno s podlago
na klado delujeta dve sili, ﬁv,() in ﬁt,o- Klada po podlagi drsi enakomerno, kar pomeni, da
vlecna sila ravno uravnovesi silo trenja. Za njuni velikosti velja Iy, o = Fj . Sila trenja meri
Fio = ki1- Fpo. Na vodoravni podlagi sta uravnoveseni tudi pravokotna sila podlage in teza,
za njuni velikosti velja Fj,g = Fyy = 100N. Koeficient trenja je enak ky; = 0,2, zato je
Fio = 0,2-100N = 20N. Mejna vlecna sila je po velikosti enaka sili trenja, Fy o = 20N.

Za pravilno v1e€no silo ..ottt e e e (2 tocki)
Za pravilen sklep, da je vlec¢na sila po velikosti enaka sili trenja ......... (1 tocka)
Za pravilno silo trenja ......... .. (1 tocka)
V primeru, da se vleéna sila zmanjsa na tretjino svoje mejne vrednosti, F, = %FVQ

% -20N = 6,67N, klada ne drsi, ampak miruje. Sile nanjo so v ravnovesju. Vlec¢no silo
uravnovesi nasprotno enaka sila lepenja, F; = F,, = 6,67N.

Za pravilno silo lepenja ......coeiieiiiiiiiiniinieineenereereneenneaneaneanns (1 tocka)

Ce miruje velika klada, ki jo vle¢emo, miruje na njej zagotovo tudi majhna klada (koeficient
trenja oziroma lepenja med majhno in veliko klado na to, dokler kladi mirujeta, sploh ne
vpliva). Najhitreje se prikopljemo do rezultata, ¢e obe kladi obravnavamo kot sistem z maso,
ki je enaka vsoti mas majhne in velike klade M’ = M +m = 11 kg. Sklepanje gre od tu naprej
povsem po isti poti kot pri vprasanju (a). Na sistem obeh klad med mirovanjem delujejo Stiri
sile: teza obeh klad skupaj ﬁg’ M (po velikosti enaka 11 N), vle¢na sila F;,J, sila podlage ﬁp71
(ki uravnovesi tezo obeh klad in je po velikosti enaka 11 N) ter sila lepenja ﬁl,h s katero
podlaga deluje na veliko klado. Vlecna sila F’;l in sila lepenja F’l,l sta uravnovesSeni in ko
se povecuje vlecna sila, se poveCuje tudi sila lepenja, do najvecje vrednosti, ki je doloCena

z neenacbo Fj1 < kjy - Fj,1. Ko je presezena najvecja vrednost Fj 1 mer = ki1 - Fp 1, sistem
klad zdrsne. Koeficient trenja je ks = k= 0,2, zato je Fi1mee = 0,2- 110N = 22N.
Mejna vlecna sila je po velikosti enaka najvedji sili lepenja, Fy,; = 22N. (Ker je koeficient

lepenja med majhno in veliko klado ki = kjo = 0,4 vecji od ky = ki1 = 0,2, se skupaj z veliko
klado potem, ko vleéna sila malce preseze mejno silo, giblje tudi majhna klada — kot bi bila
prilepljena na veliko.)

Za pravilno v1eéno silo ......cciiiiiiiiiiiiiiiiiii e (2 tocki)
Za pravilno upostevano skupno maso obeh klad ........................... (1 tocka)
Ce miruje velika klada, miruje na njej tudi majhna klada. A
Na majhno klado ne deluje nobena sila v vodoravni smeri,
pac pa le dve sili v navpiéni smeri: v smeri navzdol deluje ﬁl
teza majhne klade, Fy ,,, in v smeri navzgor deluje sila velike i
klade (podlaga, ki deluje na majhno klado), F', .
Fym
/

Y
Za pravilno narisani sili (prijemalis¢a, velikosti, smeri) ................... (2 tocki)
Za pravilno narisano tezo majhne klade (prijemalisce, velikost, smer) ... (1 tocka)

Za pravilno narisano silo podlage na majhno klado (prijemalisce, velikost, smer)
.................................................................................. (1 tocka)
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(e)

Ko vlecno silo na veliko klado povecamo (in je ve¢ja od mejne sile lepenja Fj 1 jqz), kladi drsita
po podlagi enakomerno pospeseno. Velikost vle¢ne sile je enaka F,2 = 1,5-22N = 33N.
Rezultanta vseh sil kaze vzdolz podlage in je enaka vsoti vlecne sile F:,,Q, ki je vzporedna s
smerjo gibanja, in sile trenja (na veliko klado), ki je nasprotna smeri gibanja in po velikosti
enaka mejni sili lepenja Fyo = F] 1 mae = 22 N, velja F;ez = F:,g + _F_:t72. Velikost rezultante

sil je enaka razliki med tema silama, Fy.. = Fy2 — F;2. Klada se giblje s pospeskom ay,
Fre: Foo—Fio 33N—-22N 1IN m
a1 = = = = =1 —.
“"M+m T M+4m 11kg llkg = 2
Za pravilno vrednost @] ...o.oeeiiiiiiiiiiiiiiiii i i e (3 tocke)
Za pravilno upostevano velikost sile trenja ................................. (1 tocka)
Za pravilno upostevano maso sistema v 2. Newtonovem zakonu ......... (1 tocka)
Za pravilno upostevano smer sil ........... ... ..o (1 tocka)

Da lahko odgovorimo na to vprasanje, moramo zamenjati opazovani sistem. Do tu smo obrav-
navali obe kladi kot sistem in brez komentarja predpostavili, da v vseh doslej obravnavanih
primerih obe mirujeta ali se gibljeta skupaj kot eno telo (z istim pospeskom; da torej majhna
klada glede na veliko miruje). To je sicer res in povezano z dejstvom, da je koeficient lepenja
med majhno in veliko klado ko vecji od koeficienta lepenja med veliko klado in podlago ki .
Zdaj opazujmo le majhno klado. Majhna klada se torej giblje s pospeskom a; v vodoravni
smeri, ker nanjo deluje velika klada s silo lepenja (kako primerno poimenovanje sile; majhna
klada je kot prilepljena na veliko). Pravokotna sila podlage F| na majhno klado uravnovesi
tezo majhne klade F’igym. Rezultanta vseh sil na majhno klado je enaka sili lepenja na majhno
klado,

Fipp=m-a; = 1kg- 12 — IN

)

Za pravilno silo lepenja ......ccouiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Najvecji pospesek aqz, s katerim se lahko gibljeta kladi, pri ¢emer majhna klada Se miruje na
veliki, je odvisen od najvecje (mejne) sile lepenja med majhno in veliko klado Fj ,, mes. Njena
velikost je F} mmaz = ki2 - F'L, kjer je F'| po velikosti enaka tezi majhne klade, Fy ,, = 10 N.
Iz 2. Newtonovega zakona za gibanje majhne klade dobimo pospesek

E,m,max_kIQ’FL_O,4'1ON_ 4N E

Amax =

m m  1lkg  1kg T
Za pravilno vrednoSt Gjqp «eeeeeeeeeeeeeneeeeeneeeneeesaeeennseennseennsanns (2 tocki)
Za pravilno izracunano najvecjo silo lepenja na majhno klado ............ (1 tocka)

Za sistem sedaj spet vzamemo obe kladi skupaj. Pri prejsnjem delu naloge smo izracunali,
s kolikSnim najvecjim pospeskom a4, se gibljeta kladi, da majhna klada glede na veliko
miruje. Rezultanta sil na sistem obeh klad je enaka

m
Frezmaz = (M +m) - oz = 11kg -4 5 = 44N,

Na veliko klado se vedno deluje podlaga s silo trenja (nespremenjeno, Fyo = 22 N). Rezultanta
sil na sistem vlecne sile in sile trenja na veliko klado, ﬁmz’max = _;,,3 + ﬁ’z je po velikosti
enaka razliki med velikostma vlecne sile in sile trenja Fre. mae = Fu,3 — Fi 2. Najvecja vlecna
sila je po velikosti enaka Fy, 3 = Frezmar + Fi2 = 44N+ 22N = 66 N.

Za pravilno vrednost najvedje vlecne sile .........ccoiiiiiiiiiiiiiiinean... (2 tocki)
Za pravilno upostevano silo trenja in/ali skupno gibanje obeh klad ..... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najve¢ 15 tock.
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B2

(a)

Ker je profil skakalnice narisan v merilu, lahko navpi¢no razdaljo med vrhom zaletisca in
robom odsko¢ne mize dolo¢imo z razmerjem dolzin. Navpiéna razdalja med vodoravnim
iztekom doskocisca in robom odskocne mize je hq = 68m. Na sliki ta razdalja meri by siikq =
3,5cm=+0,1 cm. Navpicna razdalja med vrhom zaletiséa in robom odskoc¢ne mize meri na sliki
Iy stika = 2,2cm £ 0,1 cm. Navpicno razdaljo med vrhom zaletiS¢a in robom odskoc¢ne mize
na skakalnici h, je

ha - hystike = 68m-2,2cm
hy = —4 vstika 7 ’ =42, 7m + 3m.
ha siika = 3,5cm
: Wéﬁa (41. zaletno mesto)
hy rob odsko&ne mize
g
____________________________ v
Za pravilno razdaljo hy «.ooeveiiiiiiiiiii i (2 tocki)
Za pravilno izmerjeni razdalji na sliki ............ ... ... (1 tocka)

Vseh 41 zaletih mest je enakomerno razporejenih na zgornjem delu zaletis¢a na razdalji
S1-41 = S41 — 81 = 100m — 75m = 25m. Od 1. do 41. zaletnega mesta je 40 korakov
s1, pri cemer je korak s; razdalja med sosednjima zaletnima mestoma, s; = Zi—om = 0,625 m.
Od 1. (najnizjega) do 14. zaletnega mesta pridemo v 13 korakih, torej je razdalja med njima
enaka s1_14 = 13-0,625m = 8,125m. Ursa torej od startnega mesta do roba odskoc¢ne mize
opravi pot

§=51+581-14=7bm+8,125m = 83,125m.

Za pravilno Pot .....veiiiiiiii i i (3 tocke)
Za pravilno razdaljo med sosednjima zaletnima mestoma ................. (1 tocka)

Za pravilno razdaljo od 1. do 14. zaletnega mesta ali od 14. do 41. zaletnega
INESEA ..o (1 tocka)

Najprej z nacrtovanjem v merilu iz razmerja
(podobno kot pri (a)) dolo¢imo navpi¢no raz-
daljo med 14. in 41. zaletnim mestom (vrhom
zaletisca), kot prikazuje slika. Razdalja med 14.
in 41. zaletnim mestom meri S14_41 = S1-41 —
S$1-14 = 25m—8,125m = 16,875 m, za navpi¢no
razdaljo pa dobimo hiy—41 = 10m =+ 0,5m.
Navpicno razdaljo med robom odskocne mize
in 14. zaletnim mestom izracunamo tako, da
od celotne visine zaletis¢a h, odstejemo razda-
ljo med 14. in 41. zaletnim mestom, hiy =
hv — h14_41 = 42,7111 —10m = 32,7m + 3m.

Za pravilno navpi¢no razdaljo med robom odsko¢ne mize in 14. zaletnim mestom

................................................................................. (3 tocke)
Za pravilno narisano skico s kotom 35° ......... ... oL (1 tocka)
Za pravilno narisano skico in zapisano merilo ............ .. ... .. .o (1 tocka)
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Za pravilno navpiéno razdaljo med 14. in 41. zaletnim mestom ali med 1. in 14.
zaletnim mestom ........ ... (1 tocka)

Pri spustu s 14. zaletnega mesta na visini hy4 do roba odskoéne mize se Ursina mehanska
energija (vsota njene kineti¢ne in potencialne energije) zmanjsa za delo, ki ga na njej opravita
sila upora in trenja. Odlo¢imo se, da merimo potencialno energijo od roba odsko¢ne mize.
Na startu ima Ursa potencialno energijo

W, =m-g-hiu=56kg - 10 - 32.7m = 18312 + 1680 ]
S

in ni¢ kineti¢ne energije. Tik pred odsko¢no mizo ima Ursa hitrost v = 87,4 kTm = 24,3 in
kineti¢no energijo
1 2
Wi =5 -m-v? = 56kg - (24,3 m) — 16503 J
s

in ni¢ potencialne energije. Izgubljena mehanska energija je razlika med kineti¢no energijo
Urse tik pred odsko¢no mizo in njeno potencialno energijo na 14. zaletnem mestu

AWpen = Wy, — W, =18312J —16503J = 1809J £1680J ~ 1,8kJ £ 1,68kJ.

Zaradi verjetne razmeroma velike napake, ki izvira iz merjenja visine UrSinega zaletnega mesta
z nacrtovanjem pri (a) so pri vrednostih W, in AWpen (ne pa pri vrednosti Wj) mozna (in
dopustna, v okviru napake) velika odstopanja. Se posebej prosimo, da upostevate verizno
napako.

Za pravilno izgubo mehanske energije ........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin.. (3 tocke)
Za pravilno potencialno energijo na zacetku ................................ (1 tocka)
Za pravilno kineti¢cno energijo pred odskoéno mizo ........................ (1 tocka)

Ursa se na mizi odriva le navzgor, kar vpliva na komponento njene hitrosti v , ki je pravokotna
na mizo. Pred odrivom je ta komponenta enaka 0, po odrivu s pospeskom a; = 0,7g, ki
traja tg = 0,5s pa je

m m
vi=aj tg= 0710055 = 3,5—.
S S

Komponenta Ursine hitrosti, ki je vzporedna z mizo, se med odrivom ne spremeni, v = v =
24,3 7. Skupno hitrost po odrivu, vy, izracunamo po Pitagorovem izreku ali z nacrtovanjem

2
Upo = /03 + 07 _\/ 352 243 > :2476?.

Za pravilno hitrost po odrivu ....ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (3 tocke)
Za pravilno uporabo Pitagorovega izreka ali na¢rtovanje hitrosti ........ (1 tocka)
Za pravilno komponento hitrosti v smeri, pravokotni na mizo ............ (1 tocka)
Za pravilno upostevanje, da se vodoravna komponenta hitrosti ne spremeni ....
.................................................................................. (1 tocka)
Ursa med svojim odrivom pridela kinetiéno energijo
1 1 9
AWy = Wipo = Wiy = 5m - (01 +of) - PR
1 m 2
=_-m-v} =_ 56ke (35 =343J
2 S
Za pravilno spremembo kineticne energije .............oiiiiiiiiiiiiii (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najve¢ 15 tock.



