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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.
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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.



