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d M EA Prilepi nalepko s Sifro.

Tekmovanje iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

8. razred

Podrocno tekmovanje, 15. marec 2019

Naloge resujes 90 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno ra¢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 redevanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2

Al

A2

A3

Miha sedi v avtobusu, ki ima pri sprednjem vetrobranskem oknu zaslon, na katerem je
prikazana ura tako, da jo lahko vidijo potniki v avtobusu. Ko je ura 02.15, vidi Miha v
stranskem oknu avtobusa (ki je polprepustno zrcalo) sliko prikaza ure na zaslonu. Katero
sliko vidi?

cl:5l0 05:2 15:02 52l

V kuharskih receptih vcasih nastopa enota cajna zlicka. Ameriska ustreznica teaspoon
ustreza % tekocega unca, ta T16 US pinta, pint pa % US galone, ki meri 3,785 litra. Koliko
mililitrov pribliZno meri ¢ajna Zlicka?

(A)5 (B) 30 (C) 40 (D) 80

Drog podpira zico daljnovoda, ki je speljana preko keramic¢nega izolatorja z zanemarljivo
maso. Na Zici ob drogu sedi jata vran. Katera slika pravilno prikazuje sile na keramicni
izolator (na skici je prikazan kot majhen krogec na vrhu droga)?

I S SR S

(A) (B) (©) (D)
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Podroé¢no tekmovanje iz fizike 2019, 8. razred

A4

A5

Grafa na sliki prikazujeta, kako sta J
se legi dveh tekacic spreminjali s ¢a-  x [km]

som. Ali se je katera od njiju v 3. mi- -
nuti teka gibala tako, daje v 1 s opra- 11 a1
vila pot 5 m? -

(A) Mija. (B) Ksenija. 27N L

02]
¢
o
D

(C) Obe. (D) Nobena od njiju. i

0 1 t [min]
Katera hitrost je najvedja?

(A)2-10° 2 (B)2- 107 K (C)2-10% <@ (D)2 10* km

min

B1

Zaboj z maso 5 kg vlecemo
navzgor po klancu z naklo-
nom 30°. Vlec¢na sila F' =
55 N je vzporedna s klancem.
Zaboj se giblje pocasi in ena-
komerno.

(a) Na sliko dorisi vse sile,
ki delujejo na zaboj med
njegovim gibanjem po
klancu, v merilu, kjer
1 cm pomeni silo 10 N.
Sile poimenuj in oznadi.

(b) IzkaZe se, daje sila trenja F; premo sorazmerna pravokotni komponenti sile podlage
(pravokotni sili podlage) F), |,

Ft:k"Fp’J_.

Koeficient premega sorazmerja k£ imenujemo koeficient trenja. Izracunaj koeficient
trenja med zabojem in podlago ter ga zaokroZi na eno decimalno mesto.
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(c) S koliksno silo vlec¢emo vzporedno s podlago isti zaboj po vodoravni podlagi, ¢e je
koeficient trenja enak kot na klancu in se zaboj giblje enakomerno?

(d) S koliksno silo vle¢emo vzporedno s podlago isti zaboj po klancu z naklonom 60°,
Ce se zaboj giblje enakomerno in je koeficient trenja enak kot na prvem klancu?

(e) S koliksno silo vlecemo isti zaboj po klancu z naklonom 89,999°, ¢e se zaboj giblje
enakomerno in je koeficient trenja enak kot na prvem klancu?

(f) Narisi graf, ki prikazuje, J
kako je pri enakomernem F[N]
gibanju zaboja po klancu
navzgor velikost s klancem
vzporedne vlecne sile F
odvisna od naklona klanca
o, za 0° < o < 90°.

> Bl




Podroé¢no tekmovanje iz fizike 2019, 8. razred

B2 Jaka Se naprej eksperimentira z laserskim kazalnikom, ravnim zrcalom in akvarijem z
vodo. Uporabi navpi¢no ravno zrcalo (Z), do vrha napolnjen akvarij z vodo (A), ki stoji
na vodoravnih tleh, ter zaslon. Dno akvarija deluje kot ravno zrcalo. Svetloba potuje v
snopu S; od kazalnika v tocki 7" do zrcala, dna akvarija in naposled do zaslona, ki ga
osvetli v to¢ki 7.

(a) Cim natan¢neje skiciraj opisano pot svetlobe, ki se za¢ne, kot oznacuje pusc¢ica S;.

4
13
zaslon
» T’
7 1
T
S1
.4
778
A

(b) Jaka bi rad s snopom svetlobe, ki se za¢ne v smeri S;, v tocki T3 na stropu naredil 5
zajcka (svetlo liso). Svetlobi v snopu bo na pot postavil e eno ravno zrcalo. Narisi,
kam in kako bi lahko Jaka namestil zrcalo, da bo zajéek pristal v T5. Narisi tudi snop,
ki se odbije od tega zrcala.

(c) Ko Jaka kazalnik v to¢ki T nekoliko zasuce, svetloba do zrcala, dna akvarija in za- 3
slona potuje po drugi poti. Del te poti prikazuje pus¢ica S,. S ¢rtkano ¢rto ¢im
natancneje skiciraj pot svetlobe od kazalnika do zaslona v tem primeru.

Y. B2
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Tekmovanje iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

9. razred

Podro¢no tekmovanje, 15. marec 2019

Naloge resuje$ 90 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno ra¢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 tockama, 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 tock za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Nega-
tivnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri redevanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2

A1 Valjasta posoda, polna vode, ima v dnu luknjico, ki je zamaSena. Ob ¢asu ¢ = 0 luknjico
odmasimo, voda pri¢ne skozi luknjico iztekati. Kateri graf pravilno prikazuje prostornino
iztekle vode v odvisnosti od ¢asa?

A A A

V V V V

(A) (B) (©) (D)

A2 Katero enoto ima gravitacijska konstanta G, ki nastopa v izrazu za gravitacijsko silo med

dvema telesoma
miq - Mo

F=aG-

I

r2
kjer sta m; in my masi teles in je r razdalja med telesi?
2

3 3 2
(A) kg (B) Sig ©) &2 D) g

A3 Sposodili smo si nalogo iz stare Mocnikove racunice: “Skupina 15 srednje ucinkovitih
delavcev izvrsi neko delo v 10 dneh, ako delajo na dan po 12 ur. Koliko visoko ucinkovitih
delavcev je treba najeti, da zagotovijo isto delo v 6 dneh, ako delajo le po 10 ur na dan?” Mod¢i, s
katerima srednje in visoko ucinkovit delavec opravljata delo, sta v razmeru 2 : 3.

(A) 10 (B) 15 (C) 20 (D) 30
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A4

A5

Na ¢olnu, ki ima skupaj z motorjem maso 120 kg, sedita Tina in Tone. Tone ima 65 kg,
Tina pa 55 kg. Coln pospesuje. V nekem trenutku se giblje s pospeskom 1 Smg Takrat
deluje na ¢oln sila upora, ki je po velikosti enaka 500 N. S koliksno silo propeler motorja
odriva vodo?

(A)120 N (B) 240 N (C) 500 N (D) 740 N

Vrana v trenutku ¢ = 0 spusti iz kljuna oreh, da prosto pade na asfaltirano cesto. Kateri
graf pravilno kaZe, kako se s ¢asom spreminja vi§ina, na kateri je oreh?

hl/ hl/ hK hl\
0 0 0 0 e

(A) (B) (©) (D)

B1

Dusan si v zamrzovalniku pripravi

led. Led zdrobi in strese v toplotno specifi¢na toplota vode ¢, = 4200 kgLK
izolirano posodo. Masa ledu v po-
sodije 3 kg, temperatura pa —16 °C.
Predpostavi, da je meSanje snovi v
posodi tako uc¢inkovito, daje v vsa-
kem trenutku temperatura na vseh
mestih v posodi enaka.

specifi¢na toplota ledu ¢; = 2100 kgLK

specifi¢na talilna toplota vode ¢; = 336 1%

specifi¢na izparilna toplota vode ¢; = 2,26 11\(/[—;

Odgovore (razen pri (g)) vpisuj v ustrezna okenca v spodnji razpredelnici. Case izrazi v minutah.

proces trajanje At [min] | zacetek ¢, [min] | konec ¢; [min]
(a) segrevanje ledu Aty = to=20 t, =
(b) taljenje s prvim grelcem Aty = t = ty =

(c) taljenje z drugim grelcem

(d) segrevanje vode do vrenja

(e) uparevanje

(a) Dus$an v posodo ob ¢asu ¢t = 0 potopi grelec, ki vsako sekundo odda 120 J toplote.
Ob katerem casu (t;) je led ogret na temperaturo 0 °C in se ni Se nic¢ ledu stalilo?
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(b) Dusan opazi, da poskus poteka nekoliko prepocasi, zato poisce mocnejsi grelec. Ob
¢asu ty, ko je v posodi mesanica 0,75 kg tekoce vode in 2,25 kg ledu, zamenja prvi
grelec z drugim. Koliko ¢asa je talil led s prvim grelcem (At ) in ob katerem ¢asu
(t2) prvi grelec zamenja z drugim?

(c) Drugi grelec odda vsako sekundo 7-krat ve¢ toplote kot prvi. Cez koliko &asa (od
zamenjave grelcev) se stali ves preostali led (At()) in koliko ¢asa je tedaj minilo od
zacetka poskusa (t3)?

(d) Segrevanje poteka Se naprej z drugim grelcem. Ob katerem ¢asu (¢,) voda zavre?

(e) Voda vre, para uhaja iz posode. Ob katerem ¢asu (¢5) je v posodi le Se 2,5 kg vode?

(f) Narisi graf, ki prikazuje, kako se je s ¢asom spreminjala temperatura v posodi od
t=0do ts.

=

(g) Koliko toplote je med poskusom (od ¢ = 0 do ¢;) prejela snov v posodi?

> Bl
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B2 Filip tekmuje v smucarskem krosu.
Njegova skupna masa, ko je v popolni
smucarski opravi, je 104 kg. Na startu,
ki je hy = 9 m nad tocko A, ki je naj-
niZja toc¢ka prve doline, se Filip po-
Zene po klancu. V toc¢ki A mu izmerijo
hitrost 13,5 7.

(a) Koliksna je sprememba Filipove potencialne energije na prvem klancu od starta do
tocke A?

(b) Koliksno kineti¢no energijo ima Filip v to¢ki A?

(c) Na 18 m dolgem klancu od starta do tocke A deluje na Filipa povpre¢na zaviralna
sila F,, = 35 N. Kolik$no delo opravi (na Filipu) zaviralna sila?

(d) S koliksno hitrostjo se je Filip na startu pognal v dolino?

(e) Dolini sledi grbina. Razmerje med dolZino klanca med tockama A in B ter visinsko
razliko h; je enako razmerju med dolZino klanca med startom in tocko A ter viSinsko
razliko hy. Predpostavi, da na Filipa na grbini deluje enaka povprec¢na zaviralna sila
kot na prvem klancu. Kako visoko nad tocko A naj bo vrh grbine B, da ga Filip
presmuca z enako hitrostjo, kot jo je imel na startu?

> B2
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Prilepi nalepko s Sifro.

Tekmovanje iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

8. razred, FLEKSIBILNI PREDMETNIK

Podrocno tekmovanje, 15. marec 2019

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 tock za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Nega-

tivnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri redevanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1

B2

A1 Miha sedi v avtobusu, ki ima pri sprednjem vetrobranskem oknu zaslon, na katerem je
prikazana ura tako, da jo lahko vidijo potniki v avtobusu. Ko je ura 02.15, vidi Miha v
stranskem oknu avtobusa (ki je polprepustno zrcalo) sliko prikaza ure na zaslonu. Katero

sliko vidi?

cl:5l0 05:2 15:02 52l

A2 V kuharskih receptih v¢asih nastopa enota cajna zlicka. Ameri-
ska ustreznica teaspoon ustreza % tekocega unca, ta 1176 US pinta,

pint pa % US galone, ki meri 3,785 litra. Koliko mililitrov pri-
blizno meri ¢ajna Zlicka?

(A)5 (B) 30 (C) 40 (D) 80

A3 Vzmetna tehtnica visi na stojalu, na vzmetni tehtnici pa visi
uteZ. Masa vzmetne tehtnice je 120 g, sila, s katero tehtnica de-
luje na stojalo, je 2 N. Za koliko so narazen oznake na tehtnici?

(A)0,5N (B) 0,3N (C)0,2N (D) 0,08 N

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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Podrocno tekmovanje iz fizike 2019, 8. razred, FLEKSIBILNI PREDMETNIK

A4 Grafa na sliki prikazujeta, kako sta

A5

A Ve
se legi dveh tekacic spreminjali s ¢a-  z [km] Mija
som. Ali se je katera od njiju v 3. mi- -
nuti teka gibala tako, daje v 1 s opra- 11 LT
vila pot 5 m? L7
T /5,/
(A) Mija. (B) Ksenija. 27N L
- ™ ~Ksenija
(C) Obe. (D) Nobena od njiju. xail
0 1 t [min]
Katera hitrost je najvecja?
5 m 7 km 8 cm 4 km
(A)2-10° & (B)2- 107 F (C)2-10% < (D)2-10* 2 m

B1

Ob 6.20 odpelje Zlatko tekmovalne naloge za ucence s fleksibilnim predmetnikom iz Ma-
ribora v Prevalje, ki so 72 km dale¢. V Prevalje prispe ¢ez 1 uro in 12 minut, se tam zadrZi
10 minut, nato nadaljuje pot v Kamnik. Razdalja med Prevaljami in Kamnikom je 96 km.
V Kamnik prispe ob 9.28. Pot proti Grosuplju, ki je 32 km dale¢, nadaljuje 15 minut ka-
sneje, za pot od Kamnika do Grosuplja pa potrebuje 29 minut. Predpostavi, da se Zlatko
med kraji, kjer ima postanek, vozi enakomerno. Vse hitrosti v nadaljevanju naloge izrazi

. km . " .
v enoti - in zaokroZi na eno decimalno mesto.

(a) Koliko je ura, ko Zlatko prispe do Sole v Grosuplju?

(b) S koliksno povpreé¢no hitrostjo Zlatko potuje od Maribora do Grosuplja?

(c) Koliksna bi bila Zlatkova povprecna hitrost, ¢e bi na vseh relacijah vozil za 20 %
hitreje, njegovi postanki pa se ne bi spremenili?
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(d) Iz Grosuplja se Zlatko odpelje nazaj v Maribor po avtocesti. Za 132 km dolgo pot
potrebuje 83 minut, vozi enakomerno. V Maribor prispe ob 13.00. Narisi graf, ki
prikazuje, kako prevoZena pot (s) narasca s ¢asom od trenutka ¢ = 0, ko odpelje iz
Maribora, do trenutka ¢,,, ko se vrne v Maribor. Enota za ¢as naj bo minuta.

(e) Tega dne se je Zlatko dvakrat peljal mimo Vranskega, ki je 31 km pred Kamnikom
(pri voznji iz Prevalj) in 54 km od Grosuplja (pri voZnji nazaj v Maribor). Izra¢unaj,
koliko ¢asa je medtem preteklo in koliko kilometrov je vmes prevozil? Oba trenutka,
ko se je peljal mimo Vranskega, oznaci na grafu, ki si ga narisal pri (d).

> B1
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B2 Jaka Se naprej eksperimentira z laserskim kazalnikom, ravnim zrcalom in akvarijem z
vodo. Uporabi navpi¢no ravno zrcalo (Z), do vrha napolnjen akvarij z vodo (A), ki stoji
na vodoravnih tleh, ter zaslon. Dno akvarija deluje kot ravno zrcalo. Svetloba potuje v
snopu S; od kazalnika v tocki 7" do zrcala, dna akvarija in naposled do zaslona, ki ga
osvetli v to¢ki 7.

(a) Cim natan¢neje skiciraj opisano pot svetlobe, ki se za¢ne, kot oznacuje pusc¢ica S;.

4
13
zaslon
» T’
7 1
T
S1
.4
778
A

(b) Jaka bi rad s snopom svetlobe, ki se za¢ne v smeri S;, v tocki T3 na stropu naredil 5
zajcka (svetlo liso). Svetlobi v snopu bo na pot postavil e eno ravno zrcalo. Narisi,
kam in kako bi lahko Jaka namestil zrcalo, da bo zajéek pristal v T5. Narisi tudi snop,
ki se odbije od tega zrcala.

(c) Ko Jaka kazalnik v to¢ki T nekoliko zasuce, svetloba do zrcala, dna akvarija in za- 3
slona potuje po drugi poti. Del te poti prikazuje pus¢ica S,. S ¢rtkano ¢rto ¢im
natancneje skiciraj pot svetlobe od kazalnika do zaslona v tem primeru.

Y B2




M FA

Prilepi nalepko s Sifro.

Tekmovanje iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje

9. razred, FLEKSIBILNI PREDMETNIK

Podro¢no tekmovanje, 15. marec 2019

Naloge resuje$ 90 minut. Uporabljas lahko pisalo, geometrijsko orodje, Zepno ra¢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 tockama, 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 tock za pravilno resitev navedeno pri nalogi. Nega-
tivnih to¢k v sklopu B ni.

Zelimo ti veliko uspeha pri redevanju nalog!

Al | A2 | A3 | A4 | A5 B1 B2

A1 Valjasta posoda, polna vode, ima v dnu luknjico, ki je zamaSena. Ob ¢asu ¢ = 0 luknjico
odmasimo, voda pri¢ne skozi luknjico iztekati. Kateri graf pravilno prikazuje prostornino
iztekle vode v odvisnosti od ¢asa?

A A A

V V V V

(A) (B) (©) (D)

A2 Katero enoto ima gravitacijska konstanta G, ki nastopa v izrazu za gravitacijsko silo med

dvema telesoma
miq - Mo

F=aG-

b

r2
kjer sta m, in m, masi teles in je r razdalja med telesi?
2

3 3 2
(A) 25g (B) kg ©) g D)

A3 Sposodili smo si nalogo iz stare Mocnikove racunice: “Skupina 15 srednje ucinkovitih
delavcev izvrsi neko delo v 10 dneh, ako delajo na dan po 12 ur. Koliko visoko ucinkovitih
delavcev je treba najeti, da zagotovijo isto delo v 6 dneh, ako delajo le po 10 ur na dan?” Mod¢i, s
katerima srednje in visoko ucinkovit delavec opravljata delo, sta v razmeru 2 : 3.

(A) 10 (B) 15 (C) 20 (D) 30

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni Soli
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A4 Na colnu, ki ima skupaj z motorjem maso 120 kg, sedita Tina in Tone. Tone ima 65 kg,
Tina pa 55 kg. Coln pospesuje. V nekem trenutku se giblje s pospeskom 1 Smg Takrat
deluje na ¢oln sila upora, ki je po velikosti enaka 500 N. S koliksno silo propeler motorja
odriva vodo?

(A)120 N (B) 240 N (C) 500 N (D) 740 N

A5 Vrana v trenutku ¢ = 0 spusti iz kljuna oreh, da prosto pade na asfaltirano cesto. Kateri
graf pravilno kaZe, kako se s ¢asom spreminja vi§ina, na kateri je oreh?

hl/ hl/ hK hl\
0 0 0 0 e

(A) (B) (©) (D)

B1 Zaboj z maso 5 kg vle¢emo
navzgor po klancu z naklo-
nom 30°. Vlecna sila F' =
55 N je vzporedna s klancem.
Zaboj se giblje pocasi in ena-
komerno.

(a) Na sliko dorisi vse sile,
ki delujejo na zaboj med
njegovim gibanjem po
klancu, v merilu, kjer
1 cm pomeni silo 10 N.
Sile poimenuj in oznadi.

(b) IzkaZe se, daje sila trenja F; premo sorazmerna pravokotni komponenti sile podlage
(pravokotni sili podlage) F), |,

F=k-F,, .

Koeficient premega sorazmerja k imenujemo koeficient trenja. Izracunaj koeficient
trenja med zabojem in podlago ter ga zaokrozi na eno decimalno mesto.
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(c) S koliksno silo vlec¢emo vzporedno s podlago isti zaboj po vodoravni podlagi, ¢e je
koeficient trenja enak kot na klancu in se zaboj giblje enakomerno?

(d) S koliksno silo vle¢emo vzporedno s podlago isti zaboj po klancu z naklonom 60°,
Ce se zaboj giblje enakomerno in je koeficient trenja enak kot na prvem klancu?

(e) S koliksno silo vlecemo isti zaboj po klancu z naklonom 89,999°, ¢e se zaboj giblje
enakomerno in je koeficient trenja enak kot na prvem klancu?

(f) Narisi graf, ki prikazuje, J
kako je pri enakomernem F[N]
gibanju zaboja po klancu
navzgor velikost s klancem
vzporedne vlecne sile F
odvisna od naklona klanca
o, za 0° < o < 90°.

> Bl
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B2 Filip tekmuje v smucarskem krosu.
Njegova skupna masa, ko je v popolni
smucarski opravi, je 104 kg. Na startu,
ki je hy = 9 m nad tocko A, ki je naj-
niZja toc¢ka prve doline, se Filip po-
Zene po klancu. V toc¢ki A mu izmerijo
hitrost 13,5 7.

(a) Koliksna je sprememba Filipove potencialne energije na prvem klancu od starta do
tocke A?

(b) Koliksno kineti¢no energijo ima Filip v to¢ki A?

(c) Na 18 m dolgem klancu od starta do tocke A deluje na Filipa povpre¢na zaviralna
sila F,, = 35 N. Kolik$no delo opravi (na Filipu) zaviralna sila?

(d) S koliksno hitrostjo se je Filip na startu pognal v dolino?

(e) Dolini sledi grbina. Razmerje med dolZino klanca med tockama A in B ter visinsko
razliko h; je enako razmerju med dolZino klanca med startom in tocko A ter viSinsko
razliko hy. Predpostavi, da na Filipa na grbini deluje enaka povprec¢na zaviralna sila
kot na prvem klancu. Kako visoko nad tocko A naj bo vrh grbine B, da ga Filip
presmuca z enako hitrostjo, kot jo je imel na startu?

> B2
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za srebrno Stefanovo priznanje 2018/19

8. razred

Da bi se izognili morebitnemu 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, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

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

A1 Miha vidi zrcalno sliko prikaza na uri, pri ¢emer je zrcalo v navpi¢ni ravnini (zrcalo je stransko
okno avtobusa). Vseeno je, ali opazuje sliko prikaza v levem ali desnem oknu, resitev je (A).

21:50 O2:I5 | 21:50

levo okno prikaz na zaslonu ure

|
I
I
I
|
I
: desno okno

A2 Pretvorimo c¢ajno zlicko v mililitre:

1 1 1 1 1 1
1\/- vl-vk —_ *tkv S — . [ 't:,.7.7| 1 =
ca]nazm a 6 eKOoCa unca 6 16 Spln 6 16 8 Sga Oona
1 1 1 1
= Z.—.C. l=— . 1=0,004941 ~ 5ml (A).
5 16 3 3,785 768 3,785 0,0049 5ml (A)

A3 Keramic¢ni izolator miruje, sile nanj so v ravnovesju. Ker ima izolator zanemarljivo maso, je zane-
marljiva — proti ostalim silam, ki delujejo nanj — tudi njegova teZa. Na izolator delujejo tri neza-
nemarljive sile: sila Zice z leve strani, sila Zice z desne strani in sila podpornega droga. Vsota teh
treh sil je 0. Edina skica, na kateri sile zadostijo temu pogoju, je skica (C).

A4 Mija tece ves cas enakomerno, Ksenija A ]
pa tece z isto hitrostjo kot v 3. minuti 2 [km] Mk
Ze tudi malo prej in malo kasneje (Se 28
prvih 10 s v 4. minuti), kar smo upo- g (LTI TR
Stevali pri razbiranju Ksenijine poti. V = { 1
3. minuti teka sta v ¢asu 60 s obe, Mija oC = va 1 :
in Ksenija, opravili pot s = 300 m, kar c NN PN | L
pomeni, da sta v 1 s tretje minute opra- o { - EERNG Y i
vili pot = 27 - !
| |
L | | L >
s 300m ' ' ' ' >
5] = —~ =——— =05m. 0 1 — t [min]
60 60 3. minuta

Pravilen odgovor je (C).

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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A5 Pretvorimo vse hitrosti v enoto %:

(A) 2-105?,
© 2-108%:2.108-O’O;mzz.loa?,
©) 2'104%:2'104' 1060005m:3,33-105?,

Najvedja je hitrost (B).
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

Na zaboj med njegovim gibanjem navzgor po klancu z naklonom « = 30° delujejo Stiri sile:
teza F,, vle¢na sila Fgo, pravokotna sila podlage F,, | ter sila trenja F;. TeZa zaboja meri
F, = 50 N in jo na sliki predstavimo s 5 cm dolgo daljico, usmerjeno navzdol. Poznamo
tudi vlec¢no silo ﬁgoo, ki meri Fzpo = 55 N in jo na sliki predstavimo s 5,5 cm dolgo daljico,
usmerjeno vzdolZ klanca navzgor. Pravokotna sila podlage ﬁp, | uravnovesi stati¢no (pra-
vokotno) komponento teze F; 1. Velikost obeh komponent teze dolo¢imo z razstavljanjem
teZe na dve komponenti, pravokotno na klanec ﬁ% | in vzporedno s klancem ﬁg,ll' Ugoto-
vimo, da je dolZina daljice, s katero ponazorimo pravokotno komponento teZe, dolga 4,3 cm
+0,1 cm, kar ustreza velikosti sile Fj; | = 43 N 41 N. To je tudi velikost sile podlage I, | =
F, | = 43N %1 N. Zaboj se giblje enakomerno, kar pomeni, da so tudi sile in komponente sil,
ki so vzporedne klancu, uravnovesene. Vzdol? klanca vlece zaboj navzgor vle¢na sila Fige,
vzdolz klanca navzdol pa delujeta na zaboj dinami¢na (klancu vzporedna) komponenta teze
F:MI in sila trenja ;. Ugotovimo, da je dolZina daljice, s katero predstavimo vzporedno kom-
ponento teze, dolga 2,5 cm +0,1 cm, kar ustreza velikosti sile F, | = 25 N. Za velikosti sil
velja zveza

Fs00 = ngu + F}.
Sila trenja meri F} = F3po — Fj ) =55 N —25 N =30 N +1N.

PrijemaliSca sil: teza pri-
jemlje v teZiSc¢u — sredini —
zaboja. Vlecna sila prije-
mlje na pritrdis¢u vrvi na
zaboj. Sila podlage in sila
trenja prijemljeta na stiku
zaboja s podlago.

Za pravilno narisane in poimenovane vse §tiri sile (dolZine, smeri, prijemalisca) (4 tocke)

Za pravilno narisani in poimenovani vlecno silointezo ......................... (1 tocka)
Za pravilno razstavljeno teZo ................. ... (1 tocka)
Za pravilno narisano pravokotno silo podlage, ki uravnovesi pravokotno komponento
B0z oo (1 tocka)
Za pravilno narisano silo trenja (smer in velikost, upoStevano ravnovesje) ...... (1 tocka)

Koeficient trenja izra¢unamo iz razmerja dveh sil, sile trenja in pravokotne sile podlage, nje-
govo vrednost zaokroZimo na eno decimalno mesto,
F 30N

k:: = —
F,, 43N

0,7.

Za pravilno izracunan koeficient trenja (zaokroZen na eno decimalno mesto) ... (1 tocka)
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(c) Ce isti zaboj vle¢emo enakomerno in vzporedno s podlago po vodoravni podlagi, sta vle¢na

(d)

(e)

(f)

sila in sila trenja uravnoveseni (po velikosti enaki, po smeri nasprotni), Fyo = F;. Sila trenja
meri Iy = k - F}, | . Na vodoravni podlagi sta uravnoveseni tudi pravokotna sila podlage in
teza, I}, | = F; = 50 N. Ker je koeficient trenja tak, kot na prvem klancu, je F; = 0,7-50 N
= 35 N. Vlecna sila je po velikosti enaka, Fjo = 35 N.

Zapravilno vlecno silo ........oiiiiiiiiiiiii e (3 tocke)
Za pravilen sklep, da je vlecna sila po velikosti enaka sili trenja ................ (1 tocka)
Zapravilnosilotrenja ........... ... .. (1 tocka)
Za pravilen sklep, da je pravokotna sila podlage po velikosti enaka tezi ........ (1 tocka)

Ce je naklon klanca drugacen, se spremenita velikosti obeh komponent teZe, zato se spreme-
nijo tudi pravokotna sila podlage, sila trenja in vle¢na sila. Lahko ponovimo nadrtovanje pri
novem naklonskem kotu klanca, lahko pa se namesto tega spomnimo, da je 60° = 90° — 30°.
To pomeni, da se pri nespremenjeni teZi pri njenem razstavljanju ravno zamenjata velikosti
komponent. Pri kotu 30° je merila pravokotna komponenta teze 43 N, pri kotu 60° pa meri to-
liko vzporedna komponenta teZe, F, | = 43 N. Pri kotu 30° je merila vzporedna komponenta
teze 25 N, pri kotu 60° pa meri toliko pravokotna komponenta teze, F, | = 25 N. Pravoko-
tna sila podlage uravnovesi pravokotno komponento teze, F}, | = F, | = 25 N. Izratunamo
silo trenja, F; = k- F, | = 0,7-25N = 17,5 N =1 N. Vle¢na sila uravnovesi vsoto trenja in
vzporedne komponente teze, Fgoo = Fy + Fy, | = 175N +43 N = 60,5 N =2 N.

Zapravilno vlecno silo ...ttt e (4 tocke)
Za pravilni velikosti obeh komponentteze ........................coiiii.. (1 tocka)
Za pravilno pravokotno silo podlage (uravnoveSeno pravokotno komponento teze) .....
................................................................................... (1 tocka)
Za pravilno velikost sile trenja ............ ... (1 tocka)

Za pravilen sklep, da vlecna sila uravnovesi silo trenja in vzporedno komponento sile teze
................................................................................... (1 tocka)

Naklon klanca 89,999° pomeni navpicno steno. Zaboj vle¢emo ob steni navgor. Trenja ni —
ker zaboj ne deluje na steno s silo v smeri, pravokotni na steno —, vle¢na sila uravnovesi tezo
zaboja, Fgoo = Fg =50 N.

Zapravilno vle€no silo .........cooiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

V koordinatni sistem vnesemo tocke, ki so Ze izracunane: velikosti vle¢ne sile pri naklonih
klanca o« = 0°,30°,60° in 90°. Tocke povezemo z gladko krivuljo, ki ima blizu o = 60°
maksimum.

Za v celoti pravilno narisan graf .... A
............................. (3 totke) £ [NI
Za pravilno obliko grafa (z maksimu-
1017071 1) I (1 tocka) 60 — —
Za pravilno vneSene 4 tocke (1 tocka)
Za sklenjeno gladko krivuljo skozi (v ' //
blizini) to¢k ............... (1 tocka) 30
0 30 60 90 o]

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 16 tock.
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B2 (a) Svetlobni snop, ki se za¢ne, kot oznacuje puscica Si, se na zrcalu Z odbije, kot narekuje od-
bojni zakon, in po odboju vpade na vodno gladino v tocki G;.
O svetlobnem snopu vemo tudi, da konca svojo pot v svetli lisi v tocki 71 na zaslonu, in vemo
tudj, iz katere smeri je priSel — vzporeden je bil samemu sebi na delu poti od kazalnika v tocki
T do zrcala (glej nalogo s Solskega tekmovanja). Iz tocke T nariSemo vzporednico snopu S;.
Vzporednica seka gladino v to¢ki G — tu svetloba izhaja iz vode in potuje v oznadeni smeri
do Tl .
Zdaj poznamo tocki G in G, v katerih svetloba prestopa gladino. Vemo tudi (glej nalogo s
Solskega tekmovanja), da je v vodi pot svetlobe, ki se odbije od vodoravnega dna, simetri¢na
glede na vpadno pravokotnico pri odboju od dna, zato lahko dolo¢imo to¢ko D na dnu, kjer
se svetlobni snop odbije —je prav na sredini med G in G». To dejstvo je povezano z odbojnim
zakonom, ki velja v toc¢ki D.

T

T3
zaslon
V4
vzporedno
7
e g // S2

P

I
Za pravilen odboj na zrcalu (upoStevan odbojni zakon) ..................... ... (1 tocka)
Za pravilen odboj na dnu akvarija (upoStevan odbojni zakon) .................. (1 tocka)
Za pravilen prikaz loma na gladini (iz zraka v vodo proti vpadni pravokotnici) in simetrijo
pri obeh prehodih meje (vpadni kot <> lomnikot) ..................ooiiiiill (1 tocka)
Za vzporednost vpadnega snopa S iz tocke 7" in snopa, ki pade vtocko 77 ...... (1 tocka)



Podro¢no tekmovanje iz fizike 2018/19, resitve nalog, 8. razred

(b) Kam Jaka postavi zrcalo? Moznosti je veliko. Dve od njih sta prikazani na sliki, zrcali sta
narisani z modro ¢&rto. Zrcalo se lahko namesti tudi tako, da snop svetlobe sploh ne zadane

gladine vode v akvariju — niti zrcala Z ne —, ampak se Ze prej odbije v T5.

T3

zaslon

A

Za pravilno postavljeno zrcalo — na tako mesto, da se snop svetlobe lahko od njega odbije
72 (0 T (0 T S (1 tocka)

Za pravilen odboj na zrcalu (upoStevan odbojni zakon) ..................... ... (1 tocka)
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(c) Narisemo nosilko snopa Sz in dobimo tocko T, kjer svetloba pade na zaslon, in to¢ko G4, v
kateri snop Sy prehaja gladino iz vode v zrak. Tudi pri spremenjeni smeri kazalnika sta po
dveh odbojih svetlobe na zrcalu in dnu akvarija, ki sta med seboj pravokotna, vpadni snop
(iz tocke T') in dvakrat odbiti snop (njegovo smer oznacuje puscica S») med seboj vzporedna.
NariSemo vzporednico nosilki snopa 5> iz tocke T" in dobimo to¢ko O, kjer se svetloba v
snopu Sz po odbojnem zakonu odbije od zrcala. Na gladino vpade v to¢ki G'3. Od tu naprej
nas vodi enak razmislek kot pri (a) in postopamo enako.

13

zaslon

le

Za vzporednost vpadnega snopa iz tocke 7" in snopa S, ki pade v tocko 7 ...... (1 tocka)
Za pravilen odboj na zrcalu in na dnu akvarija (upoStevan odbojni zakon) ...... (1 tocka)

Za pravilen prikaz loma na gladini (iz zraka v vodo proti vpadni pravokotnici) in simetrijo
pri obeh prehodih meje (vpadni kot <> lomnikot) ..................oooiiiiill (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 9 tock.
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za srebrno 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
C|A|C|D|D

A1 Hitrost, s katero iz posode izteka voda, je tem vedja, ¢im vedji je tlak v posodi pri luknjici (glede
na tlak zunaj luknjice — zra¢ni tlak). Cim vedja je hitrost iztekanja, tem ve¢ vode iztece. Ko lu-
knjico odmasimo, je v posodi najvec¢ vode in sega najvisje nad luknjico, tlak v posodi pri luknjici
je najvedji, hitrost iztekanja vode je najvedja in prostornina iztekle vode se najhitreje veca. Med
iztekanjem vode (s ¢asom) se vse te koli¢ine zmanjsujejo. Graf, ki edini ustrezno prikaze, kako se
prostornina iztekle vode spreminja s ¢asom, je na sliki (C).

A2 Ko enoto gravitacijske konstante G mnozimo s kvadratom enote za maso, kg? (zmnozkom enot
my in my), in delimo s kvadratom enote za razdaljo, m? (enota r2), dobimo enoto za silo, N, ki je,
izraZzena z osnovnimi enotami,

N Kg-m

52
Za enote v izrazu za gravitacijsko silo velja

2

kg -m k
g52 = [enota G| - %
in
, 2 3
[enota G| = kg-m m m (A).

s? kg2 kg-s?

A3 En srednje u¢inkovit delavec opravlja delo z mo¢jo P; ¢as t; = 10-12 ur = 120 ur, visoko ucinkovit
pazmodjo P, = % P Casty = 6-10 ur = 60 ur. Delo A, ki ga oboji delavci - 15 srednje ucinkovitih
ali V visoko u¢inkovitih — opravijo, je na koncu enako,

A=15-P;-120ur=N - P, - 60ur,

odkoder izrazimo N,

15-120ur P, 2
=—  —=30- - =20(C).
60 ur Py 3 (©)

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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A4 Skupna masa ¢olna in obeh potnikov je m = 120 kg + 65 kg + 55 kg = 240 kg. Coln se giblje
s pospeskom a = 1 3, torej nanj deluje (v smeri gibanja in smeri pospeska) rezultanta sil F,. =
m - a = 240 N. K rezultanti sil v smeri pospeska prispevata dve sili: sila upora F, = 500 N, ki je
nasprotna smeri gibanja, in sila vode na propeler F,,, (sila, s katero se propeler odriva od vode —
po 3. Newtonovem zakonu je sila, s katero voda deluje na propeler — del ¢olna — po velikosti enaka
sili, s katero propeler deluje na vodo), ki deluje v smeri gibanja ¢olna. Njuna vsota (rezultanta)
F} = ﬁu + ﬁvp povzroci, da se ¢oln giblje s pospeskom 1 s% Ker delujeta sila vode na propeler
in sila upora na ¢oln v nasprotnih smereh (in ker se ¢oln giblje s pospeskom v smeri sile vode na
propeler), je velikost rezultante F,. razlika med velikostjo sile vode na propeler F,,, in velikostjo
sile upora F,, velja F,, = F,,, — F,, in od tu dobimo

Fyp = F. + F, = 240N + 500N = 740N (D).

A5 Oreh pada, visina, na kateri je, se s ¢asom zmanjs$uje. Najprej pocasi, potem vedno hitreje (D).

Sklop B:

B1 Celoten poskus je sestavljen iz etap: najprej se led segreva od —16°C do talis¢a (a), potem se led tali
s prvim (b) in drugim grelcem (c), sledi segrevanje vode do vrelis¢a (d) in se kon¢a z uparevanjem
(e). Vsaka etapa traja dolocen ¢as. Pri podvprasanjih izratunamo ¢as trajanja posameznih etap.

(a)

(b)

Grelec segreje m = 3 kg ledu za ATjeq = 16°C, ko mu odda toploto

J
Qy =m-¢ - ATieq = 3kg - 21001%7 - 16K = 100800] = 100,8K] .

Grelec, ki odda vsako sekundo 120 J toplote, oddaja toplotni tok P; = %OI = 120 W. Toploto
Q(a) 0dda v casu

Q@  100800]
P, 120W

Aty = = 840s = 14 min.

Led se je pricel segrevati ob ¢asu ¢y = 0 in je ogret na temperaturo 0°C ob Casu t; = Aty =
14 min.

Za pravilno izracunan €as ¢y vminutah ...l (2 tocki)
Za pravilno izracunano toploto za segrevanjeledu .................. ... . ... (1 tocka)
V nadaljevanju poskusa odda prvi grelec ledu toploto Q(y), kar omogodi, da se stali m; =

0,75 kg ledu. Toplota Q) je

K
Qpy =m1 - q = 0,75kg - 336 k; = 252k] = 252000] .

Prvi grelec odda toploto Q) v Casu

Q(b) 252 000]

= =921 = in.
P, 20W 00s = 35min

Atp) =

Dusan je Aty = 35 minut talil led s prvim grelcem. Prvi grelec je zamenjal z drugim, mo¢-
nejsim, ob Casu t = t; + Aty = 49 minut po zacetku poskusa.

Za pravilno izratunana ¢asa Atp) inty coovevnniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii (2 tocki)
Za pravilno izracunano toploto za taljenjeledu ....................... ... (1 tocka)

2
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(c) Preostalo maso ms = 2,25 kg ledu Dusan tali z mo¢nej$im grelcem, ki oddaja toplotni tok
P, =7 P, = 840 W. Za staljenje preostalega ledu je potrebna toplota

Q) = ma2 - qt = 2,25kg - 33611(17 = T756k] = 756000] .

Drugi grelec odda toploto Q) v ¢asu
_ Qu) _ 756000]
R B40W

Z drugim grelcem je Dusan talil preostali led At = 15 minut. Ves led je staljen ob ¢asu
t3 = t2 + At() = 64 minut po zacetku poskusa.

At(c) =900s = 15 min.

Za pravilno izra¢unana ¢asa Al itz «..oeieenniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ... (2 tocki)
Za pravilno izracunano toploto za taljenje ledu in upoStevano vecjo moc¢ drugega grelca
................................................................................... (1 tocka)

(d) V posodi je ob ¢asu t3 tekoca voda z maso m = 3 kg pri temperaturi 0°C. Dusan z drugim
p ) &P p g
grelcem to vodo segreva do vreli$¢a pri temperaturi 100°C za ATyq, = 100°C (= 100 K).
Grelec odda v tej etapi toploto

Q) =M - ¢y - ATyoda = 3kg - 4200kg].K - 100K = 1260000] = 1,26 MJ .
Drugi grelec odda toploto @) 4q) odda v ¢asu

Q@)  1260000]
P, 840W
Voda se je pricela segrevati ob ¢asu t3 in je ogreta na temperaturo vrelis¢a 100°C ob ¢asu

ty =t3 + At(d) = 89 min.
Za pravilno izracunan €as 4 «..o.veviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Za pravilno izracunano toploto za segrevanjevode .............................. (1 tocka)

Aty = = 1500s = 25 min.

(e) V zadnjem delu poskusa Dusan upari m3 = 0,5 kg vode. Toplota za uparevanje Q) je

M
Qe) =me - ¢i = 0,5kg - 2,26kg] =1,13M] =1130000]J.

Drugi grelec odda toploto Q) v Casu
Qe 1130000]

Aty = P 8I0W = 1345s = 22min 25s.
V posodi je le Se 2,5 kg vode ob ¢asu t5 = t4 + At(e) = 111 min 25 s po zacetku poskusa.
Za pravilno izracunan €as 5 «.o.oeviiiiiiiiiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Za pravilno izra¢unano toploto za uparevanjevode ................... ... ... (1 tocka)

Casi, izra¢unani pri podvpraganijih od (a) do (e) so zapisani v razpredelnici.

proces trajanje At [min] | zacetek ¢, [min] | konec ¢ [min]
(a) segrevanje ledu Aty = 14 min to=0 t1 = 14 min
(b) taljenje s prvim grelcem Aty = 35 min t; = 14 min to = 49 min
(c) taljenje z drugim grelcem 15 49 64

(d) segrevanje vode do vrenja 25 64 89

(e) uparevanje 22 min 25 s 89 111 min 25 s
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(f) Graf prikazuje, kako se je v posodi spreminjala temperatura snovi od zacetka poskusa ob

to = 0 do t5. Pri risanju grafa si pomagamo s pregledno zapisanimi ¢asi v razpredelnici.

L

1]

100

20

—16

Zav celoti pravilno narisan graf (oblika z vodoravnimi deli med taljenjem in uparevanjem,

oznacena navpicna os, skala na obeh oseh, enota na navpicniosi) ............... (3 tocke)
Zavodoravna dela grafa med taljenjem in uparevanjem pri pravilnih temperaturah (1 tocka)
Za enakomerno narascanje temperature med segrevanjem ledu in vode ........ (1 tocka)
Za pravilno vneSene ¢ase od ¢; dots ...t (1 tocka)

(g) Toplota, ki jo je med celotnim poskusom prejela snov v posodi, je vsota toplot za posamezne

etape poskusa, ki smo jih Ze izra¢unali pri podvprasanjih od (a) do (e),

Q = Qu+Qu +Qur +Qu + e =
= 00,1008 M] + 0,252M]J 4 0,756 MJ + 1,26 M] + 1,13 M] = 3,4988 M] ~ 3,5 M] .

Za pravilno izracunano toploto ...l (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Pri spustu od starta na visini hstart do tocke A na visini ha se Filipova potencialna energija
spremeni za

AW, = Wya—Wpstat =m - g - (ha — hstart) = —m - g - hg =
m
= —104kg - 1087 -9m = —9360]J.

Filipova potencialna energija se zmanjsa.
Za pravilno izrac¢unano spremembo potencialne energije, pravilen predznak ....(2 tocki)
Za pravilno velikost spremembe potencialne energije ........................... (1 tocka)

V tocki A ima Filip hitrost vy = 13,5 % in kineti¢no energijo
1 5 1 m) 2
Wia=5m -vj=510dkg - (135 ) =9477].

Za pravilno izracunano kineti¢no energijo .............cociiiiiiiiiiiiiiiiiien., (1 tocka)

Delo (povpre¢ne) zaviralne sile F;, = 35 N na sy = 18 m dolgem klancu je
A=—-F,-5=—-35N - 18m = —630].

Zaviralna sila opravi na Filipu negativno delo.
Za pravilno izracunano delo, pravilen predznak dela ......................oo0l (2 tocki)
Za pravilno velikost dela |A| ... ..ot (1 tocka)

Od starta do tocke A se Filipova mehanska energija (vsota njegove kineti¢ne in potencialne
energije) spremeni za delo, ki ga na njem na tej poti opravijo zunanje sile razen teZe. Edina
preostala sila, ki opravlja delo na Filipu poleg teZe, je zaviralna sila F,. Delo slednje je na
prvem spustu negativno, Filipova mehanska energija se pri prvem spustu zmanjsa za delo
zaviralne sile. Zapisemo lahko

Wk,A + Wp,A = Wk:,start + Wp,start - |A|
Filipovo hitrost na startu izra¢unamo iz zacetne kineti¢ne energije Wy, start,

Wk,start = Wk,A + Wp,A - Wp,start + |A| = Wk7A + AWp + |A’ =
= 9477] —9360] + 630] = 747].

Iz W}, start izrazimo Filipovo hitrost na startu,

2- Wk start 2- 747] m m
rt = : = = 77 - =~ 9,0 —.
Ustart \ m \/ 104kg 51 s 38 s

Zapravilno hitrost ..ot e (4 tocke)
Za pravilen izraz za spremembo mehanske energije, pravilno — vkljuéno s predznakom -
upoStevano delo . ... (1 tocka)
Za pravilno vrednost kineti¢ne energije ............... ... .. ... (1 tocka)
Za pravilen izraz za hitrost, izraZeno s kineti¢no energijo ....................... (1 tocka)

Razmerje med dolZzino klanca s; med tockama A in B ter viSinsko razliko h; je enako razmerju
med dolZino klanca sy med startom in to¢ko A ter visinsko razliko hg,

51 _ 80 18m_2
hl_h0_9m_ ’

odkoder dobimo zvezo

51:2'h1.
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Ker ima Filip na vrhu grbine v to¢ki B enako hitrost, kot jo je imel na startu, je tudi njegova
kineti¢na energija v tocki B enaka njegovi zacetni kineti¢ni energiji na startu. Ker je grbina
nizje od starta, se je od starta do tocke B spremenila — zmanjSala — le Filipova potencialna
energija,

AVVp,startaB = Wp,B - Wp,start =m-g- (hl - hO) .

Sprememba Filipove potencialne energije od starta do tocke B je enaka (negativnemu) delu
enake povprecne zaviralne sile, ki deluje na Filipa na poti sy med spustom od starta do tocke
A in vzpenjanjem na poti s; od to¢ke A do vrha grbine v tocki B,

Astart—B = —Fu - (30 + 31) .

Upostevamo, da velja AW, start—B = Astart—B ter upostevamo Se zvezo s; = 2 - hy in dobimo
enacbo

m-g-(h1—ho)=—Fy-(so+s1)=—Fy, (s0+2 M),
iz katere izrazimo visino grbine h;,

m-g-ho—Fy,-so  9360] —630]

= f9 F, 100N 123N  com~79m.
Za pravilno viSino grbine ........ ..ol (4 tocke)
Za pravilno razmerje med dolZino poti s; in viS§ino grbine hy ................ ... (1 tocka)
Za pravilno enacenje spremembe mehanske energije in negativnega dela zaviralne sile na
celotni poti ... i (1 tocka)
Za pravilen zapis dela na skupni poti sop + 51 ... (1 tocka)

Za pravilno opaZanje, da je kineti¢na energija na startu enaka kinetic¢ni energiji v tocki B
in je zato sprememba mehanske energije enaka spremembi samo potencialne energije ..
................................................................................... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 13 tock.



MEA

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

8. razred, fleksibilni predmetnik

Da bi se izognili morebitnemu 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, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

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

A1 Miha vidi zrcalno sliko prikaza na uri, pri ¢emer je zrcalo v navpi¢ni ravnini (zrcalo je stransko
okno avtobusa). Vseeno je, ali opazuje sliko prikaza v levem ali desnem oknu, resitev je (A).

21:50 02115 | 21:50

prikaz na zaslonu ure

levo okno

A2 Pretvorimo ¢ajno Zzlicko v mililitre:

i slidka — L tekoda unda — L. L int= 1. 1.1 _
1 ¢ajna Zlicka = 5 tekoc¢a unca = 5 16 US pint = 5 163 US galona =
1 1 1 1

A3 Sila 2 N, s katero vzmetna tehtnica deluje na stojalo, je po velikosti enaka skupni teZi uteZi in
vzmetne tehtnice. Vzmetna tehtnica ima maso 120 g oziroma tezo 1,2 N, torej je teza utezi 0,8 N.
TeZa uteZi je po velikosti enaka sili, s katero uteZ razteguje vzmet vzmetne tehtnice. Slednja vzmet
raztegne za 4 razdelke na skali tehtnice. Ugotovimo, da ustreza en razdelek med oznakami na
tehtnici sili 0,2 N (C).

A4 Mija tece ves cas enakomerno, Ksenija A ]
pa tece z isto hitrostjo kot v 3. minuti  z [km] Mk
Ze tudi malo prej in malo kasneje (Se -
prvih 10 s v 4. minuti), kar smo upo- g 1t=111—-—————-—rzcr7
Stevali pri razbiranju Ksenijine poti. V = { - :
3. minuti teka sta v ¢asu 60 s obe, Mija ~ © = o :
in Ksenija, opravili pot s = 300 m, kar c NN PN | L
pomeni, da sta v 1 s tretje minute opra- o { - EERNG Y i
vili pot = 27 IL | T
L | | L >
slzi:M:5m. 0 1 — t [min]
60 60 3. minuta

Pravilen odgovor je (C).

© 2019 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli
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A5 Pretvorimo vse hitrosti v enoto %:

(A) 2-105?,
© 2-108%:2.108-O’Oszz.loa?,
©) 2'104%:2'104' 1060005m:3,33-105?,

Najvedja je hitrost (B).
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

(c)

V Grosuplje Zlatko pripelje iz Kamnika, kamor prispe ob 9.28. Iz Kamnika v Grosuplje se
odpelje 15 minut kasneje, ob 9.43. Voznja traja 29 minut, kar pomeni, da prispe do Sole v
Grosuplju ob 10.12.

Za pravilno uro prihoda v Grosuplje ... (2 tocki)
Za pravilno upoStevan cas vozZnje ali uro odhoda iz Kamnika ................... (1 tocka)
Povpre¢na hitrost je razmerje med skupno potjo in ¢asom, ki je minil od zacetka do konca

potovanja. Skupna pot je vsota poti na vseh odsekih,
5 = SM—P + SPoK + Sk = 72km + 96 km + 32km = 200 km .

Zlatkovo popotovanje se za¢ne ob 6.20 in konca ob 10.12 in traja ¢as At = 3 ure 52 minut
= 232 minut. Zlatkova povpre¢na hitrost je

s _200km_0862km_517km

YT At 22min 0 min ' h
Za pravilno povprecno hitrost, zaokroZeno na eno decimalno mesto in pravo enoto (3 tocke)
Za pravilno skupno pot ... ... (1 tocka)
Za pravilen skupni €as ..........ooiiuiniuii (1 tocka)

Zapisimo si podatke: ure prihodov in odhodov iz krajev ter dolZine odsekov celotne poti na
skico:

6.20 732 7.42
72 min, 72 km P

9.28 9.43
106 min, 96 km K

10.12
29 min, 32 km G

V razpredelnico bomo v drugi stolpec zapisali hitrost na posameznem odseku v, v tretjega
za 20 % vedjo hitrost v’ in v Cetrtega ¢as At/, v katerem bi Zlatko prevozil ta odsek z vecjo
hitrostjo v'.
Izra¢unajmo te vrednosti za primer prvega odseka poti od Maribora do Prevalj. Hitrost vp_p
je

SM—P 72 km _ km km

= = =60 —
Atyop  72min min h

UM—P =

Za 20 % vedja hitrost je v, ,p = 1,2 - vpm_p = 72 % S to hitrostjo bi Zlatko prevozil pot od
Maribora do Prevalj v ¢asu

SM—P 72km - h .
At = = =1h =60 .
Mo = s 72km i

Za preostala odseka postopek ponovimo. Rezultati teh pomozZnih ra¢unov so v razpredelnici.

odsek v {kTm v {@ At [min]
M—P 60 72 60
P—-K 54,3 65,2 88,3
K—-G| 662 79,4 24,2
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Ce bi bila Zlatkova hitrost na vseh odsekih vedja za 20 %, bi bil ¢as njegovega potovanja (upo-
Stevamo tudi oba postanka za skupaj 25 minut, ki se ne skrajSata) At’ = 25min + 60 min +
88,3min + 24,2min = 197,5 min, njegova povprecna hitrost pa

, S 200 km km km
=—=—"=1013——=608—.
YT AY T1975min . Cmin 0 C h
Za pravilno vecjo povprecno hitrost .............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, (4 tocke)
Za pravilne hitrosti v na posameznih odsekih .................. .. ... ... (1 tocka)
Za pravilne za 20 % vedje hitrosti na posameznih odsekih ....................... (1 tocka)
Za pravilen racun ¢asa voZnje na posameznih odsekih z ve¢jimi hitrostmi ...... (1 tocka)

Opombe:

¢ Ce ima tekmovalec rezultat o = 62,0 1%“, ga je pridobil tako, da je prejSnjo povprecno
hitrost mnoZil s faktorjem 1,2. Postopek ni pravilen in rezultat je napacen. Tock ne dobi.

¢ Ceima tekmovalec rezultat o' = 62,9 kTm ali v’ = 63,0 %, gaje pridobil tako, da je prejsnji
skupni ¢as potovanja brez postankov skrajsal za 20 % in izracunal povpre¢no hitrost iz
tega ¢asa. Rezultat ni pravilen (ker mnoZenje s faktorjem 1,2 ni ekvivalentno deljenju z
0,8), a vseeno dobi 1 tocko, ker je bil razmislek v pravo smer.

e Ce ima tekmovalec rezultat o/ = 64,7 %, ga je pridobil tako, da je prejsnji skupni ¢as
potovanja vklju¢no s postanki skrajsal za 20 % in izracunal povprec¢no hitrost iz tega ¢asa.
Rezultat ni pravilen. Tock ne dobi.

(d) Graf prikazuje, kako prevozZena pot naras¢a s ¢asom od trenutka ¢t = 0, ko Zlatko krene iz
Maribora, do trenutka t¢;; = 400 min, ko se tja vrne.

s [km]

300

254 (V)

(G) 200

168 (K)

137 (V)

!
1
1
1
Y, I
T
1
I

100

72 (P) - :

(M)
0 100 1200 | 300 400
1881 1

82 203 232 317 t [min]
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(e)

Za v celoti pravilno narisan graf (tudi oznaki osi, enoti, skali) ..................oooiiiiiiil,
........................................................................................ (4 tocke)
Za pravilno oznacen graf (oznaki osi, enoti, skali) .................... ... (1 tocka)
Za pravilno obliko grafa (ravni odseki in vodoravni odseki, postanki) ............... (1 tocka)
Za pravilne ¢ase prihodovin odhodov .................. i (1 tocka)
Za pravilne dolZine poti (72 km, 168 km, 200 km, 332 km) ...............c..iiaL (1 tocka)

Do Kamnika Zlatko opravi pot, ki je vsota dolzin dveh odsekov 72 km + 96 km = 168 km. Vran-
sko je 31 km pred Kamnikom, kar pomeni, da ima, ko se prvi¢ pelje mimo Vranskega, za seboj
168 km — 31 km = 137 km poti. Ko se med vracdanjem pelje mimo Vranskega drugi¢, ima za
sabo pot 200 km (vsota dolzin vseh odsekov do Grosuplja) + 54 km (toliko je Vransko oddaljeno
od Grosuplja po avtocesti) = 254 km. Med prvo in drugo voZznjo mimo Vranskega prevozi pot
sy_y = 254 km — 137 km = 117 km.

Kdaj se Zlatko prvi¢ pelje mimo Vranskega: s Prevalj do Kamnika (in mimo Vranskega) se vozi s
hitrostjo vp_,x = 54,3 kTm Za s1 = 31 km poti od Vranskega do Kamnika potrebuje ¢as

s 3lkm-h

= ~ 34 min.
VP—K 54,3 km min

t1 =

V Kamnik prispe ob 9.28, mimo Vranskega pa se prvic pelje 34 minut prej, ob 8.54.

Kdaj se Zlatko drugi¢ pelje mimo Vranskega: iz Grosuplja do Maribora (in mimo Vranskega) se
vozi po avtocesti s hitrostjo vac = 2K — 95 4 kTm Za s = 54 km poti od Grosuplja do Vranskega

" 83min
potrebuje ¢as
59 54km - h .
tp = — = ———— ~ 34min.
2 VAC 95,4 km min

Iz Grosuplja krene 83 minut pred 13.00, torej ob 11.37, mimo Vranskega pa se drugi¢ pelje 34 minut
kasneje, ob 12.11.

Trenutka, ko se prvi¢ in drugi¢ pelje mimo Vranskega, sta oznac¢ena na grafu pri (d). Med 8.54 in
12.11 mine ¢as Aty_y = 3 ure 17 min = 197 min.

Za pravilno PrevoZeno PO Sy v «.eeeeirtieintieintiniieitieeitireieeieertneeneneenes (1 tocka)
Za pravilen €as Aty v cuvueniiiiiiiiiii i i i e (2 tocki)
Za pravilno uro, ko se prvic pelje mimo Vranskega in oznacen trenutek na grafu ..... (1 tocka)

Za pravilno uro, ko se drugi¢ pelje mimo Vranskega in oznacen trenutek na grafu ... (1 tocka)

Zapravilna €asaty iN € . ...o.oui it (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 16 tock.
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B2 (a) Svetlobni snop, ki se za¢ne, kot oznacuje puscica Si, se na zrcalu Z odbije, kot narekuje od-
bojni zakon, in po odboju vpade na vodno gladino v tocki G;.
O svetlobnem snopu vemo tudi, da konca svojo pot v svetli lisi v tocki 71 na zaslonu, in vemo
tudj, iz katere smeri je priSel — vzporeden je bil samemu sebi na delu poti od kazalnika v tocki
T do zrcala (glej nalogo s Solskega tekmovanja). Iz tocke T nariSemo vzporednico snopu S;.
Vzporednica seka gladino v to¢ki G — tu svetloba izhaja iz vode in potuje v oznadeni smeri
do Tl .
Zdaj poznamo tocki G in G, v katerih svetloba prestopa gladino. Vemo tudi (glej nalogo s
Solskega tekmovanja), da je v vodi pot svetlobe, ki se odbije od vodoravnega dna, simetri¢na
glede na vpadno pravokotnico pri odboju od dna, zato lahko dolo¢imo to¢ko D na dnu, kjer
se svetlobni snop odbije —je prav na sredini med G in G». To dejstvo je povezano z odbojnim
zakonom, ki velja v toc¢ki D.

T

T3
zaslon
V4
vzporedno
7
e g // S2

P

I
Za pravilen odboj na zrcalu (upoStevan odbojni zakon) ..................... ... (1 tocka)
Za pravilen odboj na dnu akvarija (upoStevan odbojni zakon) .................. (1 tocka)
Za pravilen prikaz loma na gladini (iz zraka v vodo proti vpadni pravokotnici) in simetrijo
pri obeh prehodih meje (vpadni kot <> lomnikot) ..................ooiiiiill (1 tocka)
Za vzporednost vpadnega snopa S iz tocke 7" in snopa, ki pade vtocko 77 ...... (1 tocka)
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(b) Kam Jaka postavi zrcalo? Moznosti je veliko. Dve od njih sta prikazani na sliki, zrcali sta
narisani z modro ¢&rto. Zrcalo se lahko namesti tudi tako, da snop svetlobe sploh ne zadane

gladine vode v akvariju — niti zrcala Z ne —, ampak se Ze prej odbije v T5.

T3

zaslon

A

Za pravilno postavljeno zrcalo — na tako mesto, da se snop svetlobe lahko od njega odbije
72 (0 T (0 T S (1 tocka)

Za pravilen odboj na zrcalu (upoStevan odbojni zakon) ..................... ... (1 tocka)
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(c) Narisemo nosilko snopa Sz in dobimo tocko T, kjer svetloba pade na zaslon, in to¢ko G4, v
kateri snop Sy prehaja gladino iz vode v zrak. Tudi pri spremenjeni smeri kazalnika sta po
dveh odbojih svetlobe na zrcalu in dnu akvarija, ki sta med seboj pravokotna, vpadni snop
(iz tocke T') in dvakrat odbiti snop (njegovo smer oznacuje puscica S») med seboj vzporedna.
NariSemo vzporednico nosilki snopa 5> iz tocke T" in dobimo to¢ko O, kjer se svetloba v
snopu Sz po odbojnem zakonu odbije od zrcala. Na gladino vpade v to¢ki G'3. Od tu naprej
nas vodi enak razmislek kot pri (a) in postopamo enako.

13

zaslon

le

Za vzporednost vpadnega snopa iz tocke 7" in snopa S, ki pade v tocko 7 ...... (1 tocka)
Za pravilen odboj na zrcalu in na dnu akvarija (upoStevan odbojni zakon) ...... (1 tocka)

Za pravilen prikaz loma na gladini (iz zraka v vodo proti vpadni pravokotnici) in simetrijo
pri obeh prehodih meje (vpadni kot <> lomnikot) ..................oooiiiiill (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 9 tock.
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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za srebrno Stefanovo priznanje 2018/19

9. razred, fleksibilni predmetnik

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
C|A|C|D|D

A1 Hitrost, s katero iz posode izteka voda, je tem vedja, ¢im vedji je tlak v posodi pri luknjici (glede
na tlak zunaj luknjice — zra¢ni tlak). Cim vedja je hitrost iztekanja, tem ve¢ vode iztece. Ko lu-
knjico odmasimo, je v posodi najvec¢ vode in sega najvisje nad luknjico, tlak v posodi pri luknjici
je najvedji, hitrost iztekanja vode je najvedja in prostornina iztekle vode se najhitreje veca. Med
iztekanjem vode (s ¢asom) se vse te koli¢ine zmanjsujejo. Graf, ki edini ustrezno prikaze, kako se
prostornina iztekle vode spreminja s ¢asom, je na sliki (C).

A2 Ko enoto gravitacijske konstante G mnozimo s kvadratom enote za maso, kg? (zmnozkom enot
my in my), in delimo s kvadratom enote za razdaljo, m? (enota r2), dobimo enoto za silo, N, ki je,
izraZzena z osnovnimi enotami,

N Kg-m

52
Za enote v izrazu za gravitacijsko silo velja

2

kg -m k
g52 = [enota G| - %
in
, 2 3
[enota G| = kg-m m m (A).

s? kg2 kg-s?

A3 En srednje u¢inkovit delavec opravlja delo z mo¢jo P; ¢as t; = 10-12 ur = 120 ur, visoko ucinkovit
pazmodjo P, = % P Casty = 6-10 ur = 60 ur. Delo A, ki ga oboji delavci - 15 srednje ucinkovitih
ali V visoko u¢inkovitih — opravijo, je na koncu enako,

A=15-P;-120ur=N - P, - 60ur,

odkoder izrazimo N,

15-120ur P, 2
=—  —=30- - =20(C).
60 ur Py 3 (©)
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Podro¢no tekmovanje iz fizike, resitve nalog, 9. razred, fleksibilni predmetnik

A4 Skupna masa ¢olna in obeh potnikov je m = 120 kg + 65 kg + 55 kg = 240 kg. Coln se giblje
s pospeskom a = 1 3, torej nanj deluje (v smeri gibanja in smeri pospeska) rezultanta sil F,. =
m - a = 240 N. K rezultanti sil v smeri pospeska prispevata dve sili: sila upora F, = 500 N, ki je
nasprotna smeri gibanja, in sila vode na propeler F,,, (sila, s katero se propeler odriva od vode —
po 3. Newtonovem zakonu je sila, s katero voda deluje na propeler — del ¢olna — po velikosti enaka
sili, s katero propeler deluje na vodo), ki deluje v smeri gibanja ¢olna. Njuna vsota (rezultanta)
F} = ﬁu + ﬁvp povzroci, da se ¢oln giblje s pospeskom 1 s% Ker delujeta sila vode na propeler
in sila upora na ¢oln v nasprotnih smereh (in ker se ¢oln giblje s pospeskom v smeri sile vode na
propeler), je velikost rezultante F,. razlika med velikostjo sile vode na propeler F,,, in velikostjo
sile upora F,, velja F,, = F,,, — F,, in od tu dobimo

Fyp = F. + F, = 240N + 500N = 740N (D).

A5 Oreh pada, visina, na kateri je, se s ¢asom zmanjs$uje. Najprej pocasi, potem vedno hitreje (D).
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

Na Zabo] med njegovim gibanjem navzgor po klancu z naklonom o = 30° delujejo tiri sile:
teza Fg, vletna sila Fjgo, pravokotna sila podlage £ p, 1 ter sila trenja F;. TeZa zaboja meri
F, = 50 N in jo na sliki predstavimo s 5 cm dolgo daljico, usmerjeno navzdol. Poznamo
tudi vlecno silo Fjgo, ki meri Fzpe = 55 N in jo na sliki predstavimo s 5,5 cm dolgo daljico,
usmerjeno vzdolz klanca navzgor. Pravokotna sila podlage F,, | uravnovesi stati¢no (pra-
vokotno) komponento teZe F, | . Velikost obeh komponent teZe dolocimo z razstavl]an]em
teZe na dve komponenti, pravokotno na klanec F, | in vzporedno s klancem F' Fy - Ugoto-
vimo, da je dolZina daljice, s katero ponazorimo pravokotno komponento teZe, dolga 4,3 cm
+0,1 cm, kar ustreza velikosti sile Fj; | = 43 N 41 N. To je tudi velikost sile podlage ), | =
F, 1 =43 N %1 N. Zaboj se giblje enakomerno, kar pomeni, da so tudi sile in komponente sil,
ki so vzporedne klancu, uravnovesene. VzdolZ klanca vlede zaboj navzgor vletna sila Fsgo,
vzdolZ klanca navzdol pa delujeta na zaboj dinami¢na (klancu vzporedna) komponenta teze
ﬁg,ll in sila trenja F;. Ugotovimo, da je dolZina daljice, s katero predstavimo vzporedno kom-
ponento teZe, dolga 2,5 cm 0,1 cm, kar ustreza velikosti sile Fy = 25N. Za velikosti sil
velja zveza

Fs3p0 = F91H + Fy.
Sila trenja meri F; = Fspo — Fg,” =55N—-25N=30N=£1N.

PrijemaliSca sil: teza pri-
jemlje v teZiSc¢u — sredini —
zaboja. Vlecna sila prije-
mlje na pritrdisS¢u vrvi na
zaboj. Sila podlage in sila
trenja prijemljeta na stiku
zaboja s podlago.

Za pravilno narisane in poimenovane vse §tiri sile (dolZine, smeri, prijemalisca) (3 tocke)
Za pravilno narisani in poimenovani vle¢no silo in teZo in pravilno razstavljeno tezo . (1
tocka)

Za pravilno narisano pravokotno silo podlage, ki uravnovesi pravokotno komponento
Bz oo (1 tocka)
Za pravilno narisano silo trenja (smer in velikost, upoStevano ravnovesje) ...... (1 tocka)

Koeficient trenja izra¢unamo iz razmerja dveh sil, sile trenja in pravokotne sile podlage, nje-
govo vrednost zaokroZimo na eno decimalno mesto,

F, 30N

k=t =
F,, 43N

=0,7.

Za pravilno izracunan koeficient trenja (zaokroZen na eno decimalno mesto) ... (1 tocka)
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(c)

(d)

(e)

(f)

Ce isti zaboj vle¢emo enakomerno in vzporedno s podlago po vodoravni podlagi, sta vle¢na
sila in sila trenja uravnoveseni (po velikosti enaki, po smeri nasprotni), Fyo = F;. Sila trenja
meri Iy = k - F}, | . Na vodoravni podlagi sta uravnoveseni tudi pravokotna sila podlage in
teza, I}, | = F; = 50 N. Ker je koeficient trenja tak, kot na prvem klancu, je F; = 0,7-50 N
= 35 N. Vlecna sila je po velikosti enaka, Fjo = 35 N.

Zapravilno vlecno silo ........oiiiiiiiiiiiii e (3 tocke)
Za pravilen sklep, da je vlecna sila po velikosti enaka sili trenja ................ (1 tocka)
Zapravilnosilotrenja ........... ... .. (1 tocka)
Za pravilen sklep, da je pravokotna sila podlage po velikosti enaka tezi ........ (1 tocka)

Ce je naklon klanca drugacen, se spremenita velikosti obeh komponent teZe, zato se spreme-
nijo tudi pravokotna sila podlage, sila trenja in vle¢na sila. Lahko ponovimo nadrtovanje pri
novem naklonskem kotu klanca, lahko pa se namesto tega spomnimo, da je 60° = 90° — 30°.
To pomeni, da se pri nespremenjeni teZi pri njenem razstavljanju ravno zamenjata velikosti
komponent. Pri kotu 30° je merila pravokotna komponenta teze 43 N, pri kotu 60° pa meri to-
liko vzporedna komponenta teZe, F, | = 43 N. Pri kotu 30° je merila vzporedna komponenta
teze 25 N, pri kotu 60° pa meri toliko pravokotna komponenta teze, F, | = 25 N. Pravoko-
tna sila podlage uravnovesi pravokotno komponento teze, F}, | = F, | = 25 N. Izratunamo
silo trenja, F; = k- F, | = 0,7-25N = 17,5 N =1 N. Vle¢na sila uravnovesi vsoto trenja in
vzporedne komponente teze, Fgoo = Fy + Fy, | = 175N +43 N = 60,5 N =2 N.

Zapravilno vlecno silo ...ttt e (3 tocke)
Za pravilni velikosti obeh komponent teZe in pravilno pravokotno silo podlage (uravno-
veSeno pravokotno komponentoteze ............... .. ... (1 tocka)
Za pravilno velikost sile trenja ............ ... (1 tocka)

Za pravilen sklep, da vlecna sila uravnovesi silo trenja in vzporedno komponento sile teze
................................................................................... (1 tocka)

Naklon klanca 89,999° pomeni navpicno steno. Zaboj vle¢emo ob steni navgor. Trenja ni —
ker zaboj ne deluje na steno s silo v smeri, pravokotni na steno —, vle¢na sila uravnovesi teZzo
zaboja, Fypo = Fy = 50 N.

Zapravilno vle€no silo ..ot (1 tocka)

V koordinatni sistem vnesemo tocke, ki so Ze izracunane: velikosti vle¢ne sile pri naklonih
klanca o« = 0°,30°,60° in 90°. Tocke povezemo z gladko krivuljo, ki ima blizu o = 60°
maksimum.

Za v celoti pravilno narisan graf .... A
............................. (3 totke) £ [N]
Za pravilno obliko grafa (z maksimu-
11170 211 1 (1 tocka) 60 —— —
Za pravilno vnesene 4 tocke (1 tocka)
Za sklenjeno gladko krivuljo skozi (v I e
blizini) to¢k ............... (1 tocka) 30
0 30 60 90 «o[°]

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 14 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Pri spustu od starta na visini hstart do tocke A na visini ha se Filipova potencialna energija
spremeni za

AW, = Wya—Wpstat =m - g - (ha — hstart) = —m - g - hg =
m
= —104kg - 1087 -9m = —9360]J.

Filipova potencialna energija se zmanjsa.
Za pravilno izrac¢unano spremembo potencialne energije, pravilen predznak ....(2 tocki)
Za pravilno velikost spremembe potencialne energije ........................... (1 tocka)

V tocki A ima Filip hitrost vy = 13,5 % in kineti¢no energijo
1 5 1 m) 2
Wia=5m -vj=510dkg - (135 ) =9477].

Za pravilno izracunano kineti¢no energijo .............cociiiiiiiiiiiiiiiiiien., (1 tocka)

Delo (povpre¢ne) zaviralne sile F;, = 35 N na sy = 18 m dolgem klancu je
A=—-F,-5=—-35N - 18m = —630].

Zaviralna sila opravi na Filipu negativno delo.
Za pravilno izracunano delo, pravilen predznak dela ......................oo0l (2 tocki)
Za pravilno velikost dela |A| ... ..ot (1 tocka)

Od starta do tocke A se Filipova mehanska energija (vsota njegove kineti¢ne in potencialne
energije) spremeni za delo, ki ga na njem na tej poti opravijo zunanje sile razen teZe. Edina
preostala sila, ki opravlja delo na Filipu poleg teZe, je zaviralna sila F,. Delo slednje je na
prvem spustu negativno, Filipova mehanska energija se pri prvem spustu zmanjsa za delo
zaviralne sile. Zapisemo lahko

Wk,A + Wp,A = Wk:,start + Wp,start - |A|
Filipovo hitrost na startu izra¢unamo iz zacetne kineti¢ne energije Wy, start,

Wk,start = Wk,A + Wp,A - Wp,start + |A| = Wk7A + AWp + |A’ =
= 9477] —9360] + 630] = 747].

Iz W}, start izrazimo Filipovo hitrost na startu,

2- Wk start 2- 747] m m
rt = : = = 77 - =~ 9,0 —.
Ustart \ m \/ 104kg 51 s 38 s

Zapravilno hitrost ..ot e (4 tocke)
Za pravilen izraz za spremembo mehanske energije, pravilno — vkljuéno s predznakom -
upoStevano delo . ... (1 tocka)
Za pravilno vrednost kineti¢ne energije ............... ... .. ... (1 tocka)
Za pravilen izraz za hitrost, izraZeno s kineti¢no energijo ....................... (1 tocka)

Razmerje med dolZzino klanca s; med tockama A in B ter viSinsko razliko h; je enako razmerju
med dolZino klanca sy med startom in to¢ko A ter visinsko razliko hg,

51 _ 80 18m_2
hl_h0_9m_ ’

odkoder dobimo zvezo

51:2'h1.
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Ker ima Filip na vrhu grbine v to¢ki B enako hitrost, kot jo je imel na startu, je tudi njegova
kineti¢na energija v tocki B enaka njegovi zacetni kineti¢ni energiji na startu. Ker je grbina
nizje od starta, se je od starta do tocke B spremenila — zmanjSala — le Filipova potencialna
energija,

AVVp,startaB = Wp,B - Wp,start =m-g- (hl - hO) .

Sprememba Filipove potencialne energije od starta do tocke B je enaka (negativnemu) delu
enake povprecne zaviralne sile, ki deluje na Filipa na poti sy med spustom od starta do tocke
A in vzpenjanjem na poti s; od to¢ke A do vrha grbine v tocki B,

Astart—B = —Fu - (30 + 31) .

Upostevamo, da velja AW, start—B = Astart—B ter upostevamo Se zvezo s; = 2 - hy in dobimo
enacbo

m-g-(h1—ho)=—Fy-(so+s1)=—Fy, (s0+2 M),
iz katere izrazimo visino grbine h;,

m-g-ho—Fy,-so  9360] —630]

= f9 F, 100N 123N  com~79m.
Za pravilno viSino grbine ........ ..ol (4 tocke)
Za pravilno razmerje med dolZino poti s; in viS§ino grbine hy ................ ... (1 tocka)
Za pravilno enacenje spremembe mehanske energije in negativnega dela zaviralne sile na
celotni poti ... i (1 tocka)
Za pravilen zapis dela na skupni poti sop + 51 ... (1 tocka)

Za pravilno opaZanje, da je kineti¢na energija na startu enaka kinetic¢ni energiji v tocki B
in je zato sprememba mehanske energije enaka spremembi samo potencialne energije ..
................................................................................... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 13 tock.



