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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje
8. razred

Drzavno tekmovanje, 8. april 2017

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

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

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

Zelimo ti veliko uspeha pri reSevanju nalog!

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

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

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

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

od kota ¢? silomer
F F F A :
0 90° ¢ O 90° ¢ O 90° » O 90° ¥
(A) (B) (O (D)
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A3 Meta bo na svoj velik vrt posadila same lilije. Jamice za gomolje mora v vrtu izkopati tako, da so
vsaj 15 cm narazen. V katerem vzorcu, ki ga ponavlja v vseh smereh, naj izkoplje jamice po celem
vrtu, da bo na njem najvec lilij?

(A) (B) ©) D)

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

r=v-t+ xg.

Koliksna sta parametra v in x?

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

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

Al 1 F

I E S’

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

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

o=2-7-R | S=7-R* |S=4-7-R* | V=4%7R®

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

al | a.2

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

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

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

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

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

> B2
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C- eksperimentalna naloga: SESTAVA KOVANCA IN ZLITINE

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

Pripomocki

St. delovnega mesta:

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

— ¢asa z vodo

— kapalka
— papirnate brisace

— tehtnica z natan¢nostjo 1 g

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

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

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

medenini dolodil deleZ cinka.

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

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

© DMFA Slovenije
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(a)

(b)

Izmeri maso kovanca m v gramih na desetinko grama natancno.

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

Prostornina valja je produkt med ploscino osnovne ploskve

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

S =314-R%, N~

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

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

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

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

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

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

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

PAB =TA - PA + 1B PB,

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

CuNi pcyni Vv kovancu v enotah %?

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

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

Mmzn

Nzn =

M,

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

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

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

\]

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

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

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

Zelimo ti veliko uspeha pri regevanju nalog!

A1 Po postanku na cestninski postaji dva avtomobila speljeta so¢asno v isti smeri po sosednjih paso-
vih. Oba se gibljeta enakomerno pospeseno. Pospesek prvega avta je 4-krat toliksen kot pospesek
drugega avta. Kaj velja za hitrosti obeh avtomobilov v trenutkih, ko sta (najprej prvi, potem pa e
drugi) 100 m naprej od cestninske postaje?

(A) Hitrosti avtomobilov sta enaki.

)

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

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

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

A2 Telo, ki ima povrsino s temperaturo 7', seva. Fizikalno kolicino, ki pove, koliko energije odda s
sevanjem vsako sekundo vsak kvadratni meter povrsine telesa, ki seva, imenujemo gostota energij-
skega toka. Oznacimo jo s ¢rko j, njena enota pa je % Stefanov zakon opise opaZeno kvantitativno
zvezo med gostoto izsevanega energijskega toka j in temperaturo povrsine (¢rnega) telesa T*:

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

A3 JoZe spusti z balkona Zogico za tenis. Med padanjem nanjo delujeta sili teZe in zra¢nega upora.
Katera izjava je pravilna?
(A) Delo sile zra¢nega upora je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.
(B) Delo sile zra¢nega upora je enako spremembi vsote kineti¢ne in potencialne energije Zogice.
(C) Delo sile teZe je enako spremembi kineti¢ne energije Zogice.
)

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

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4

A5

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

h hN/ hW hv
P ¢ 0 £ 0 £

(A) (B) (©) (D)

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

pravilna?
Ia @ Ib <: :) Ic

(a) (b) (c)

% ® B)I,<I;<I

® ® ® ----- () I, < I < I,
(d) ® ® ® (D) I, < I
T olelel.

(A) Id < Ia

V sklopu B rezultat dvakrat podcrtaj.

B1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3 B2
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Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo priznanje

9. razred

Drzavno tekmovanje, 8. april 2017

C — eksperimentalna naloga: KARAKTERISTIKA IN MOC ZARNICE

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

Pripomocki

— 3 enake Zarnice

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

— digitalni multimeter

— vezne Zice s krokodilcki

Oznaka multimetra:
(zapisi jo)

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

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

Za reSevanje te naloge imas na voljo 80 minut.

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

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

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

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

(a) (b) (c)

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

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

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

pri (a).

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

P=U-T1.

Enota za mo¢ je vat (angl. watt), z oznako W =V - A, tisocina vata je milivat, mW. Za
vsako meritev izrac¢unaj moc¢ Pg, ki jo prejema Zarnica, ter rezultat vpisi v 5. stolpec
tabele pri (a).
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(d) Uporabi vrednosti,
izmerjene pri (a),
dodaj Se tocko pri
U = 0 ter v koordi-
natni sistem narisi
graf, ki kaZze, kako sta
med seboj povezana
napetost na Zarnici
U in tok I skoznjo.
Graf imenujemo
karakteristika Zarnice.

(e) Uporabi  vrednosti,
izra¢unane pri (a), in
v koordinatni sistem
narisi graf, ki kaZze,
kako je wupor zar-
nice Rg odvisen od
napetosti na Zarnici.

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

(g) Uporabi  vrednosti,
izratunane pri (a),
dodaj Se tocki pri
U = 0in U, ter v
koordinatni  sistem
narisi graf, ki kaze,
kako se s tokom I,
ki tece skozi Zarnico,
spreminja mo¢ Fg, ki
jO prejema Zarnica.
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(h) Skiciraj shemo vezave s 3 Zarnicami, pri kateri se baterija najpocasneje izprazni. Zar-
nice na shemi oznaci z Zl, Zg in Zg. Zarnice poveZi po shemi in izmeri tokove skozi
posamezne Zarnice ter napetosti na posameznih Zarnicah in bateriji ter izra¢unaj mo¢i
baterije in Zarnic. Izmerjene in izra¢unane vrednosti zapisi v tabelo.

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

v

Z,

Z,

Z

baterija

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

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

Z,

Z,

baterija

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

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

(i)

(ii)

(iii)




Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2016/17

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

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

Al

A2

A3

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

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

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

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

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

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

3-a=24mm 2-b=23mm 3-a=24mm //"—*\\'\
* * ° * . . . /‘ PN

3-a . . . . ‘/ /’ ‘\

. . . ° 2.b ® w\ 3-c=21 mm | YI \‘

. . . . . | ° i

a * % N /

(A) (B) (©) (D)

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

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

° ° . . o v
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A4 Kot kaZe slika, se avto giblje vzdolZ osi z, koordinata x njegove lege se s ¢asom povecuje in velja
v > 0. Ker je lega avtaob t = 0 pri z < 0, vidimo, daje 2(t = 0) = 29 < 0.

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

B1

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

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

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

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

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

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

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

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

k  0,117bar m?3

pP1=

VT 0107m3 =1,12bar.

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

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

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

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

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

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

F, = Fg = B —F() = D1 -S—po -8 = (p1 —p()) -8 = (1,12bar — 1bar) -0,0711’112 =
= 0,12bar -0,071m? = 12000Pa - 0,071 m? = 852N.

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

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

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

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

F, 852N

Ap—= -8 _ 2N
P =S T 0,0314m?

= 27134Pa ~ 0,27 bar.

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

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

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

I
|
ekvator S pol
I
|
|
|

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

(b)

(c)

(d)

(e)

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

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

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

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

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

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

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

Za pravilne vse 3 0bsege ..ottt i (3 tocke)
Za pravilen posamezniobseg .............. ... (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, dastaogpinopenaka ............... ... ..o (1 tocka)
Za pravilno uposStevanjemerila .............. .. ... (1 tocka)

V trenutku, ko ladji preckata isti poldnevnik, sta ena glede na drugo v smeri proti severu ali
jugu. Ker je Pohorje na ekvatorju, je Maribor glede na Pohorje v smeri proti severu.

Za pravilno zemljepisno Smer .........couiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

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

op _ 40000km

dopp = 94 = — 53

= 1667 km.

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

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

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

030 35000km

dcp30 =

Maribor pluje s hitrostjo

_dg _ 1438km o km _ 324km  1852km _ . 1852km
METT T 40 " Th T 1,852km h "7 h

Lahko pa ra¢unamo tudi tako: obe ladji bi obpluli Zemljo (&e bi jo lahko) v istem Casu t3. V
tem ¢asu bi Pohorje opravilo pot sp = o in Maribor pot sy = 039. ZapiSemo

= 17,5vozlov.

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

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

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

Pohorje prepluje razdaljo dpas v ¢asu

dpy  1800NM

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

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

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke.

(a)

(b)

(c)

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

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

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

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

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

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

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

Izracunamo povprecno gostoto kovanca,

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

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

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

Izracunamo povprecno gostoto kovanca,

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

(e)

(f)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Masa kolobarja iz zlitine CuNi je

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

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

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

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

Gostota medenine v kovancu je

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

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

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

8,9 I~ —FPCuNi & PCu ~ PNi

8,7 +

8,5 I

8,1 +

7.7 4

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

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

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

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

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

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

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

9. razred

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

Sklop A:

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

Al

A2

A3

A4

A5

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

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

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

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

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

g

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

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

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

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

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

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

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

© 2017 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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Bl (a)

(b)

(c)

R TR &

T olelegl

Upostevamo, da lahko vodoravni met obravnavamo kot sestavljeno gibanje. Z visine hg =
1,8 m pustica do tal pada in prav toliko ¢asa leti s hitrostjo vy = 8 7 tudi v vodoravni smeri

cas
2-h 2-1,8m - g2
ty = )| —0 = | 22 6.
g 10m

V tem ¢asu se v vodoravni smeri premakne za

dOZUO'tOZS? -0,6824,8111.

Zapravilencasleta ......cooiiiiiiiiiiiiiiii i i (1 tocka)
Zapravilnorazdaljo ..........ooiiiiiiiiii i (1 tocka)
V koordinatnem sistemu je prikazan graf y(z), ki kaZe tir gibanja puscice za pikado.
y [m] 4
1,8 L
= ~—{_ tarca
~—_ -
‘\\
1
N
N
N
N
\\
0 1 2 3 4 2 [m]
Za pravilen graf v celoti (oznake osi, koli¢ine, enote, skale) ...................... (2 tocki)
Za pravilno paraboli¢no obliko grafa in oznake osi, koli¢ine, enote, skale ....... (1 tocka)

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

1

1 m
Ay0:§g-t1:§ -108—2-0,35 =0,45m =45cm.

SrediSce tarce je na visini 1,7 m nad tlemi, spodnji rob tarce, ki ima premer 40 cm, je na visini
1,5 m nad tlemi. To je 30 cm niZje od viSine, s katere je strelec vrgel puscico. Puscica zgresi
spodnji rob tarce za 15 cm, sredino tarce pa za 35 cm.

Za pravilno vrisano tarco ........ ..ot i i (1 tocka)
Za pravilno razdaljo od sredisca tarce (35cm) .......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia., (2 tocki)
Za pravilen Cas letain pravilen Ayp ........ooiiiiiiii i (1 tocka)
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(d)

(e)

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

primerih podan z
[2- Ay
t172 = .
g

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

dq 2- Ay
Vig=— =dj | —.
1,2 g

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

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

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

11 m m

vyyozg-g = 108—2 -0,156s = 1,5;.

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

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

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

1
1
1
1
1
1
3!
>
1
1

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

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

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Za pravilni 0dgOVOr .....oiiiiiiiiiii i e i e (2 tocki)
Za pravilno upostevano ravnovesje sil ............ ... (1 tocka)
Sile, ki delujejo na plezalca na meji zdrsa, so prikazane na

sliki v merilu, kjer pomeni 1 cm silo 200 N. Iz pvelikosti
pravokotne sile, s katero plezalec z nogami in hrbtom
pritiska ob steni, izracunamo velikosti obeh sil lepenja,

Fiy=kp-Fi1=12-425N =510Nin Fy = ko - F | = Fy
0,8-425N = 340 N. .,

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

Y

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

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

Izrazimo F'y,

F.+F 136 N + 850N
F > thy + — 493 N.
(ki + Ki2) 2

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

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

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

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

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

Z,
(a) (b) (c)
meritev | U [V] | I [mA] | Rg [©2] | Py [mW]

1. 4,61 126 36,6 581

O
2. 2,31 86,6 26,6 200
. 3 1,52 69,1 22,0 105

Zy
® ®7 4. | 348 | 1087 | 320 377
5. 0,97 | 53,6 18,1 52

O .
Zs

N

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

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

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

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

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

A
I [mA] —
1
100 //
Pprd
o
=
//
50 =
/
//
/
0 1 2 3 4 U[V]

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

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

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

Rg [Q]} —

40 o]

30

20 /

10

R

0 1 2 3 4 U[V]

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

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

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

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

Py [mW]H /
®
800 + /
600 1
/
/
400 + o
//
S
J
/
200 1 d
P
0 25 50 75 100 125 T [mA]

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

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

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

4@21 ®Zz @Zi element | Uy [V] | I [mA] | P [mW]

74 1,52 69,1 105

Zy 1,52 69,1 105

@ Zs 1,53 69,1 106

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

baterija | 4,80 69,1 332

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

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

tabeli.

~

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

VA 4,00 | 117,0 468

Zy 7 4,18 | 117.6 492

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 25 tock.



