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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za zlato Stefanovo priznanje 2017/18

9. razred

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

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 tockama. Nepravilen odgovor ali ve¢ odgovorov
se tockuje z 1 negativno tocko, neodgovorjeno vprasanje pa z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, ki jih je tekmovalec zapisal v preglednico. Pravilni odgovori so:

Al

A2

A3

A4

A5

Al | A2 | A3 | A4 | A5
C/|A|DJ|A|D

Ob ¢asu t = 0 je koordinata lege x = v - 0 + 9 = 29 > 0. S ¢asom se koordinata lege  zmanjsuje,
zato o¢itno velja v < 0. Pravilna resitev je (C).

Najdaljsi svetli dan dneva junija traja enako kot najdaljsi no¢ni del dneva decembra in najkrajsi
svetli dan dneva decembra traja enako kot najkrajsi no¢ni del dneva junija. NajkrajSa no¢ junija
traja 7 ur (A), svetli del dneva je tedaj 10 ur daljsi in traja 17 ur. Skupaj traja dan 7 ur + 17 ur =
24 ur.

Iz grafa preberemo, da je polmer kroznice, po kateri se na vrtiljaku giblje Juréek, R = 0,75 m.
Juréek opravi cel obhod v (obhodnem) ¢asu t, = 2's. Pot pri enem obhodujes, =2-7-R =4,71m
in Jur¢kova hitrost je (D) v = 72 =236 =

Miles je naro¢il 2 sod¢ka ameriskega piva, kar je v litrih V,, = 2-31- 3,785 litrov = 234,7litrov. Pivo
todi v angleske kozarce s prostornino 1 angl. pint, kar je v litrih V;, = £ - 4,5461 litra = 0,568 litra.
Pivo s prostornino V), natoci v

V, 234,71

A) N=22
(A) Vi 0,5681

=413

angleskih kozarcev za 1 pint.

Pravilna izjava je (D). Cetrto Zarnico lahko veZemo v krog tako, da se tok skozi vir bodisi poveca
(¢e jo kateremukoli elementu ali elementom, ki so Ze v krogu, veZemo vzporedno) bodisi zmanjsa
(¢e jo veZemo zaporedno s katerimkoli elementom, ki je Ze v krogu).

© 2018 DMFA Slovenije, Komisija za popularizacijo fizike v osnovni $oli



Drzavno tekmovanje iz fizike, resitve nalog, 9.

razred

Sklop B:

B1 (a) Upostevamo povezavo med napetostma na porabnikih R; in R3 in tokovoma skozi njiju,
U1 :R1 'Il :R1 '2'[3 :Ug :R3~13,0dk0derdobimoR3 :2-R1 =2-R=2009.

Za pravilno vrednost R3

(1 tocka)

(b) Obstaja 6 razli¢nih vezav 3 porabnikov, od katerih sta dva enaka. Vezave so na slikah od A
doF

(A)

(©)

(E)

)

(F)

G

Razvidno mora biti, kateri porabniki so v vezjih vezani na dolo¢ena mesta.

Za vseh 6 razli¢nih vezav
Za 4 ali 5 razli¢nih vezav
Za 3 razli¢ne vezave

(c) Najvedji tok tece skozi vir pri vezavi (B), ko so vsi 3 porabniki vezani vzporedno. Najmanjsi
tok tece skozi vir pri vezavi (A), ko so vsi 3 porabniki vezani zaporedno.

Za pravilno ugotovitev, pri kateri vezavi tece najvedji tok (glede na vezave, ki jih ima

tekmovalec narisane)

(1 tocka)

Za pravilno ugotovitev, pri kateri vezavi tece najmanjsi tok (glede na vezave, ki jih ima

tekmovalec narisane)

(1 tocka)

(d) Ko je na vir priklju¢en samo porabnik R; = 1002, tece skozenj tok Iy = 180 mA = 0,18 A,
kar pomeni, da je na porabniku napetost

Uy =Ry Iy=100Q -0,18A = 18 V.

To je v primeru, ko je na vir priklju¢en samo ta porabnik, hkrati tudi napetost vira, Uy = 18 V.

V vezju (B) so vsi porabniki na vir napetosti vezani vzporedno, kar pomeni, da je na vsakem
od njih napetost 18 V. Skozi vsakega od (enakih) porabnikov R; in Ry teeta enaka tokova
I) = I = Iy = 180 mA, skozi porabnik R3 pa tece pol manjsi tok I3 = 90 mA. Tok skozi vir
je vsota tokov skozi porabnike, Ip = Iy + Iz + I3 = 450 mA.
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(e)

V vezju (A) so vsi porabniki na vir napetosti vezani zaporedno, kar pomeni, da tece skozi vse
- in vir - isti tok I4. Napetosti na porabnikih R; in R sta enaki, U; = Uy = R; - I4. Napetost
na porabniku R3je Us = R3- 14 = 2- Ry - 14 = 2-Uj. Vsota napetosti na vseh 3 porabnikih je
enaka napetosti vira, Uy = U; + Uz +Us = 4-U;, odkoder dobimo napetost U; = iUo =45V.
Iz napetosti U; lahko izratunamo tok 14,

Ui 45V
Ipn=—==- = 0,045 A = 45mA.
4R T 1000 o
Za pravilno napetost vira ..........oiiiiiiiiiiiiiiii e (1 tocka)
Za pravilen najvecjitok ...... ..o (1 tocka)
Za pravilen najmanjSitok ........ ..o (1 tocka)

V vezju (C) sta enaka porabnika R; in Ry vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost U; in da skozi njiju teceta enaka tokova I; = I5. Skozi porabnik Rj tece isti tok kot
skozi vir in ta tok je vsota tokov skozi porabnika R; in Ry; I3 = Ic = I; + 12 = 2-I;. Napetost
vira Uy je vsota napetosti na porabnikih R3 in R; (ali Re): Uy = U3+ Uy = R3 - Ic+ Ry - % Io,
odkoder izrazimo tok I,

Uo 18V

I = =
“T Rs+ IR 2500

=0,072A = 72mA.

V vezju (D) sta razli¢na porabnika R; in R3 vezana vzporedno, kar pomeni, da je na njiju ista
napetost. Tok I3 skozi porabnik R3 je polovica toka I; skozi Ry, I3 = %Il. Tok skozi vir in
porabnik R je vsota teh dveh tokov, Ip = I1 + I3 = I + %I 1= %I 1- Napetost vira Uy je vsota
napetosti na porabnikih Ry in R; (ali R3): Uy = Us+U; = R-Ip+R-1; = R-%IH—RJ} = R-gh,
odkoder izrazimo tokova I in Ip,

Uy 18V

3
LH=+—=——-= 2A =T72mA i Ip=-I; =0,108A =1 A.
1 %R 5500 0,07 72m in p=5h 0,108 08 m

V vezju (E) je na porabniku R3 napetost Us = Uy in skozenj teCe tok I3 = 90 mA. Enaka
porabnika R; in Ry sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok /; in na vsakem od njiju
je polovica napetosti vira, Uy = 1Uj, zato skozi njiju te¢e pol toliksen tok kot v primeru, ko
je na enem od njiju cela napetost vira. Velja I; = 90 mA. Tok skozi vir je vsota obeh tokov,
Ip =15+ 1; =0,18 A = 180 mA.

V vezju (F) je na porabniku R; napetost U; = Uj in skozen;j tece tok I; = 180 mA. Razli¢na
porabnika R, in Rj3 sta vezana zaporedno, skozi njiju tece isti tok I. Napetost Us na porab-
niku R3 je dvakrat tolik$na kot napetost Us na Ry, Us = 2 - Us. Vsota teh dveh napetosti je
enaka napetosti vira, Uy = Uz + Uz = 3 - Us. Ker je napetost U, na R enaka tretjini napetosti
vira, je tok I, skozi vejo, kjer sta zaporedno vezana Ry in R3 tretjina toka Io; I = %I 0o=0,06A
= 60 mA. Tok skozi vir je vsota tokov I in I, Ir = I + I» = 0,24 A = 240 mA.

Zavse 4 pravilnetokove ..... ..ot (4 tocke)
Za vsak posamezni pravilnitok ............ .. ... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 13 tock.
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B2 (a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Mednarodna vesoljska postaja, ki se giblje na visini 2 = 405 km nad Zemljinim povrsjem, se
giblje po kroZnici s polmerom r = R + h = 6371km + 405km = 6776 km. Pri enem obhodu
opravi pot

s=2-m-r=26,28-6776km = 42575 km.

ZapravilNOo Pot ....oouinninii i i i e e e (1 tocka)

Hitrost, s katero se giblje ISS, izrazimo iz zapisane zveze med polmerom tirnice r in hitrostjo

11 2 24
/G M [6,67 - 10 N-m? 6,0 - 1027 kg 76857_76851@_
26776 - 103m s

Zapravilno hitrost ........covuiniiiiiiiiiii i e (2 tocki)
Zapravilniizraz za hitrost ........... ... . . (1 tocka)
Cas, ki ga ISS potrebuje za en obhod Zemlje, je
s 42575km - s
to=— = —2 222 _ 55405 = 92min 20s.
0=7 7 685 km 5540s = 92min 20 s

En dan traja t144, = 24 - 60 - 60 s = 86400 s. V tem casu ISS obkrozZi Zemljo
tidan  86400s

N = = = 15,6 — krat.
ty  5sd0s 0
Za pravilni odgOVOor .......ouiuiiiiiiii i i e (3 tocke)
Za pravilni ¢as enegaobhoda ................ ... (1 tocka)
Za pravilno upostevano trajanje enegadneva .................... ... (1 tocka)

Ce naj bo geostacionarni satelit neprestano nad isto to¢ko na ekvatorju, je ¢as, v katerem
opravi satelit en obhod po svoji kroZni tirnici, tys = t144n = 1 dan. (Ce smo zelo natanéni in
upostevamo, da se v enem dnevu tudi Zemlja premakne na svoji tirnici okoli Sonca, ugoto-
vimo, da je Cas, v katerem satelit opravi to¢no en obhod - 360° -, nekoliko krajsi od 1 dneva -
za pribliZzno 4 minute. Tega popravka v nadaljevanju ne bomo upostevali.)

Zapravilni odgovor ...... ..o e (1 tocka)

Geostacionarni satelit kroZi po tirnici s polmerom rg4,, ki jo moramo izrac¢unati. Pri enem
obhodu opravi pot sgs =2 - 7 - 1gs.
Zdruzimo dve zvezi za hitrost satelita, ki smo ju Ze zapisali ali uporabili,

G-M ) Sgs 2.1 Ty

v = _— m v = = =
gs gs
Tgs tgs t1dan

dobimo

obe strani enacbe kvadriramo,

izrazimo rys,
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(f)

oziroma

/G- M-t3, 0 ]667-1071N-m? -6,0 - 10> kg - (86400s)>
fo = VT4 T kg? - (6,28)2 a

= 42,3 -10°m = 42,3 - 10° km.

Zapravilni odgovor ...... ..o e (4 tocke)
Za hitrost, izrazeno s ¢asom obhoda ¢4,, in polmerom tirnice geostacionarnega satelita
TGS e e e e e e e e e e e e e e (1 tocka)
Za pravilno izenaCenje obeh izrazov za hitrost .................. .. ... (1 tocka)
Za delno pravilno obradanjeenacb ............. .. ... (1 tocka)
Satelit DMFA kroZi v ekvatorski ravnini po tirnici, ki ima polmer enak polmeru tirnice ISS

satelita = 6776 km, s hitrostjo, ki je enaka hitrosti ISS satelita, v = 7,685 Tm Pri enem celem
obhodu opravi pot s = 42575 km.

V trenutku ¢t = 0 je v zenitu nad Vikto-

rijinim jezerom v Afriki, in ob casu ¢; je obt=0:

ponovno v zenitu nad isto to¢ko. Med-

tem se nekoliko zasuce tudi Zemlja, zato

satelit DMFA do ¢; ne opravi celega ob- \V] DMEA
hoda (in poti s), ampak je njegova pots; | o ___ -
manjsa od s za del poti

velja

3]
l1dan’

s1=s—As=5—5"

Satelit DMFA se giblje s hitrostjo v in velja
tudi

s1=v-t.

Izenad¢imo oba izraza za s1,

t1
1dan

v-t1=8—85§-

in izrazimo cas t,

S 42575 km

s km |, 42575km
v+ 1dan 77685 5 + 1dan

= 5206s = 86 min46s.

t =

Zapravilnd Cas f1 «vuvuiniiiiiiiiiiii ittt it i i e et (3 tocke)

Za kvalitativno pravilno upostevano vrtenje Zemlje (npr. jasno skico), zaradi cesar je pot
satelita KrajSa od s ........ ..ot (1 tocka)

Za pravilen izraz za skrajsano pot ali razliko poti, izraZeno s casom za 1 Zemljin obrat (1
dan) ..o (1 tocka)

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

Vsi tekmovalci so imeli identi¢ne pripomocke. Resitve so podane za primer, ko je razdalja med
tockama A in B enaka 32,0 + 0,5 cm.

(a) Teza telesaje 4,5 N +0,2 N.
Masa telesa je 0,45 kg +0,02 kg.

Za pravilno izmerjeno teZo ......... ..ottt i (1 tocka)

Za pravilno doloceno maso .......c.vuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiii i i (1 tocka)

(b) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

iii.

Fa=23N=30,2N.
Za pravilno doloceno silo Fly ....covvviiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
F4=3,3N=02N.
Za pravilno doloceno silo Fly ....oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Fy=12N=+02N.

Za pravilno doloceno silo Fig «.o.vvvniniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

(c) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

iii.

V nasem primeru je bila palica dolga 32,0 cm £0,5 cm.

L =32 cm 0,5 cm Fr=12N=+02N
r =14 cm £0,4 cm Fp=34N=+02N
Za pravilno izmerjeni razdalji ...l (1 tocka)
Za pravilno doloCeni sili ........ccoviuiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)

Iz zapisane enacbe izrazimo F,,

L
Fy =5 - (Fp— Fa) = 24N £04N.

Dolo¢imo maso 4 obrocev, m = 240 g £40 g, in maso 1 obroca, m; = 60 g £10 g.

Za pravilno izraZeno teZo Stirih obrocev ...l (1 tocka)
Za pravilno izra¢unano maso enega obroca ............c.ciiiiiiiiiiiiiiien, (1 tocka)

Maso izra¢unamo tako, da od mase telesa odstejemo maso obrocev, m,, = (450g +20g)—
(360g +40g) = (90g £60g).

Za pravilno upostevanje mase Sestih obrocev ..............cooiiiiiiiiia, (1 tocka)
Za pravilnoizra¢unano maso palice (ne ocenjeno) .............c.covvviininnn, (1 tocka)

(d) Pravilni odgovori na podvprasanja:

i

ii.

Graf

Za pravilno vrisani meritvi v graf za obe skrajnilegi ........................ (1 tocka)
Za pravilno izmerjene tri meritve in vrisanev graf ............... ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje .................oooiiill, (1 tocka)
1 obroc¢:

Za pravilno izmerjeni meritviin vrisanivgraf .............. ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ............. ..ol (1 tocka)
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2 obroca:
Za pravilno izmerjeni meritvi in vrisanivgraf .............. ...l (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ................cooiiiii (1 tocka)
3 obrodi:
Za pravilno izmerjeni meritvi in vrisanivgraf .............. ... (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje .................oooiilL (1 tocka)
iii. TeZa palice s 6 obro¢ije F' = F +2-F31 =45N +12N=57N +0,2N.
F je teza palice s 4 obro¢i, F' = 4,5N £+ 0,2N.
F,1jetezal obroca, F,;; = 0,6 N £ 0,1 N.
Za pravilno izra¢unano skupnotezo ...l (1 tocka)
Za pravilno vrisano maksimalno silo Fip .....coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, (1 tocka)
Za pravilno vrisano minimalno silo Fp ......ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiia, (1 tocka)
Za pravilno narisan in oznacen potek krivulje ................cooiiiiii (1 tocka)
[
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Tekmovalec dobi pri nalogi C najvec 24 tock.



