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Resitve in tockovanje nalog s tekmovanja iz fizike
za srebrno Stefanovo priznanje 2014/15

9. razred

Da bi se izognili morebitnemu negativnemu kon¢nemu dosezku, se vsakemu tekmovalcu prizna
zacetnih 5 tock.

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 to¢kama. 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.
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Prvo polovico poti 5 avto prevozi s hitrostjo v; = 60 % v ¢asu t1, drugo polovico poti pa
prevozi s hitrostjo vy = 40 kTm v Casu tp. Velja % =y -t = v2 - tg. Kerje vy = % vy, je ty = % t1.
Skupna pot je

s ="11 -t1+v2-t2:2-v1.t1

in bi jo avto prevozil v istem skupnem ¢asu ¢ + t2 s stalno hitrostjo v, s = v - (¢; +t2). Ta hitrost
je
km

km

S 2-Ul't1 2'7)1't1 2'1}1 4
v = = = = = - =
t1 + to tl—i-%tl %tl % 5

Hitreje pois¢emo pravi odgovor, e si izmislimo primerne podatke. O¢itno iskana hitrost ni
odvisna od dolZine poti (tega podatka v nalogi niti ni). Zato si izmislimo primerno dolZino poti,
npr. 120 km. Za prvo polovico poti potrebuje avto pri hitrosti v; eno uro, za drugo polovico
poti pa pri hitrosti v, uro in pol. Celotno pot 120 km opravi v ¢asu 2 uri in pol, in bi jo opravil
v enakem ¢asu, ¢e bi na celotni poti vozil s stalno hitrostjo

Naj bo sistem, ki ga opazujemo, krogla s svojo vsebino. Sistem je v ravnovesju: vsota sil, ki
nanj delujejo, je ni¢. V smeri navzgor na sistem deluje vzgon, navzdol pa delujejo teza krogle,
teza zraka v krogli in sila vrvi. Ko iz krogle izérpamo zrak, se prostornina vode, ki jo krogla
izpodriva, ni¢ ne spremeni in je zato vzgon na kroglo enak kot prej. V tem primeru ga uravno-
vesata teZa krogle, ki je enaka kot prej, in sila vrvi, ki je vecja kot prej, ker nadomes¢a tudi tezo
iz¢rpanega zraka (ki ga zdaj v krogli ni).

Rezultanta sil, ki deluje na uteZi, povezani z lahko vrvjo preko lahkega skripca, je po velikosti
enaka razliki med tezama utezi, ;. = Fj;o — F;1 = 30 N. Rezultanta sil povzroci, da se uteZi
zacneta gibati s pospeskom

F. 30N —m

a:ml—l—mg_ 5kg_ 872
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A4

A5

Lahko pa zapisemo tudi 2. Newtonov zakon za vsako uteZ posebej, pri ¢emer upostevamo, da
sta pospeska uteZi po velikosti enaka, da se tezja utez giblje navzdol, lazja pa navzgor, in da sta
sili vrvice F, na vsako izmed uteZi po velikosti enaki:

my-a=F,—Fp in mz-a:ng—FV.
Obe enacbi sestejemo (ali pa se kako drugace dokopljemo do spodnjega izraza) in dobimo
mi-a+mo-a=(mi+mg)-a=F,—Fy+Fp—F,=Fp—F,,
odkoder dobimo isti izraz za pospesek a kot pre;j.

Izrek o kineti¢ni energiji pravi, da je vsota vseh zunanjih sil, ki delujejo na telo, enaka spre-
membi kineti¢ne energije telesa. Edina sila, ki deluje na skokico med njenim padanjem navzdol,
je teza. Opravlja delo, ki je enako spremembi W,

V razpredelnici gostot na listu s fizikalnimi obrazci preberemo gostoto lanenega olja, p, =

900 %. Gladina je v kraku z oljem za 2 cm visja od gladine v kraku z vodo, pri ¢emer na
lo¢ilni ravnini velja, da je hidrostati¢ni tlaki v obeh krakih enak. Zapisemo

Po G-ho=py-g-hy,

Kjer sta h, in h, visini stolpcev olja in vode nad locilno ravnino. Ko pokrajsamo g in enote pri
gostotah dobimo 9 - h, = 10 - h,, velja pa Se h, — h, = 2 cm. Zadnjo ena¢bo mnoZimo na obeh
straneh z 10, upostevamo prvo zvezo in dobimo 10 - h, —10-hy, = 10-hy —9 - hy = h, = 20 cm.
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Sklop B:

B1 (a) Jana in Simon se gibljeta enakomerno pospeseno s pospeskom a; = 0,5 ;3 in imata ob ¢asu
t1 = 65hitrostv0 =a1-t1 = 3 ?

Za pravilno doloc¢eno Janino hitrost .............cooiiiiiiiiiiiiiininie e, (1 tocka)
(b) V smeri Janinega gibanja deluje na Jano zaviralna sila F, = 18 N, zato se Jana ustavlja s
pojemkom
F, 18N m
QQ = = — = N —_
my  60kg s?
Ustavi se v ¢asu
Vo 3o
Aty = — = —- =10s.
T 033
Za pravilno izracunan ¢as ustavljanja ...l (2 tocki)
Za pravilno izra¢unan pojemek iz 2. Newtonovega zakona.................... (1 tocka)
Za pravilno izracunan ¢as ustavljanja iz pojemka in zacetne hitrosti .......... (1 tocka)

(c) Janina hitrost se do ¢asa t; = 6 s enakomerno povecuje s pospeskom a; od zacetne hitrosti
0 do hitrosti vy in se potem naslednjih Aty = 10 s enakomerno zmanjsuje s pojemkom as
do kon¢ne hitrosti 0.
Simonova hitrost se do ¢asa t; spreminja enako kot Janina. Od trenutka, ko se Jana ob ¢asu
t1 spusti, vozi Simon s stalno hitrostjo vy Se ¢as Atz = 4 s in se nato s pojemkom az = 1 3
ustavi v ¢asu Aty = 3 s. Grafa Janine in Simonove hitrosti:
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Za v celoti pravilna grafa (tudi oznake osi, koli¢ine, enote) ................... (3 tocke)
Za ujemanje obeh grafov v casu skupnega gibanjado?; ...................... (1 tocka)
Zapravilen graf vy(t) ... (1 tocka)
Za pravilen graf vg(f) . .....ooiii i (1 tocka)

Za nepopolne oznake osi odStejemo 1 tocko.
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B2

(d)

(e)

()

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

Od trenutka, ko se Jana ob ¢asu t; spusti, opravi Simon pot, sestavljeno iz dveh prispevkov.
Med voznjo s stalno hitrostjo vy opravi pot ss1 = v - Atz = 12 m, med ustavljanjem pa
pot ss2 = %vo - Aty = 4,5 m. Skupna Simonova pot je sg = sg,1 + 552 = 16,5 m.

Zapravilno pot ....oniiiiiii i e e (3 tocke)
Zapravilno pot 551 ..o (1 tocka)
Zapravilno pot 55 ....ooiiii (1 tocka)
Za pravilno upostevanje dveh prispevkovkpoti .................. ... (1 tocka)
Od trenutka ob casu ¢, ko se pri¢neta gibati loceno, opravi Jana med ustavljanjem pot

s; = 3vp - Aty = 15 m. Ko oba spet mirujeta, sta oddaljena za razliko svojih poti, d =

ss—sy=1,0m.

Za pravilno razdaljo med Jano in Simonom, ko spet mirujeta ................. (2 tocki)
Zapravilno Janino pot sy .......... ... (1 tocka)
Ne. Simon je med Janinim ustavljanjem vseskozi pred njo. (Obstaja pa trenutek, ko imata

oba spet enaki hitrosti - ampak tedaj nista vstric.)
Za pravilen 0dgovor ...ttt i i (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 12 tock.

Lubenica plava na gladini. Izpodrine toliko morske vode s prostornino V,,,, = 5,41, da
vzgon uravnovesi njeno tezo. Sila vzgona F; na lubenico je po velikosti enaka teZi izpo-
drinjene morske vode,

K
Fo = tmw - g = prw - Vinw - g = 1025 —5 . 5.4dm” - 10 05 = 55,35N.
m S

Za pravilno izracunano silovzgona .............coiiiiiiiiiiiiiii i (2 tocki)
Za pravilen sklep, da sila vzgona uravnovesi tezo lubenice ................... (1 tocka)
Za pravilno izra¢unano maso ali teZo vode, ki jo lubenica izpodrine ......... (1 tocka)

Tehtnica kaze enako kot prej (12 kg), ker teZo (maso) prelite vode nadomesti po velikosti
enaka teZa (masa) lubenice.
Za pravilno ugotovitev .......ouiiiiiiiiiiii i i i e (1 tocka)
Teza lubenice je 55,35 N, njena masa je m; = 5,535 kg ~ 5,5 kg.
Za pravilno doloceno maso lubenice .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinn (1 tocka)
Prostornina lubenice je V; = V;,,, + 0,6 1 = 6 1. Gostota lubenice je
m;  5,535kg kg kg
= —=——->=0,9225—"2 ~0,92 —=5.

N7 6dm?® dm? dm?®
Za pravilno izra¢unano gostoto lubenice ................ ...l (2 tocki)
Za pravilno doloceno prostornino lubenice ................. ... .. ... (1 tocka)

Gostota lubenice je manjsa tudi od gostote sladke vode, zato lubenica plava tudi v sladki

vodi. Tezo lubenice uravnovesi vzgon: lubenica s tezo 55,35 N izpodrine 5,535 ~ 5,5 litrov
kg

dm®’

Za pravilno doloceno prostornino vode, ki se prelije cez rob posode .......... (1 tocka)

sladke vode z gostoto 1 ki se prelije ¢ez rob posode.

Prostornina lubenice je enaka kot prej, torej 6 litrov. Ko Vesna lubenico dodatno potisne
pod gladino, se ez rob posode prelije Se 61 —5,5351=0,4651~ 0,5 1.
Za pravilno dolo¢eno prostornino vode, ki se prelije ¢ez rob posode .......... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 8 tock.
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B3

(a)

(b)

(c)

Pri vsakem odboju se ohrani 100 % — 60 % = 40 % mehanske energije, ki jo ima Zogica pred
odbojem. Po posameznem odboju zato predstavlja potencialna energija Zogice v najvisji
legi le 40 % potencialne energije v najvisji legi pred tem odbojem. Potencialna energija je
sorazmerna vi$ini lege, zato so zaporedne najvisje visine Zogice po odbojih h; = 0,4 hg =
04minhy =0,4-hy = 0,16 m.

Za pravilno izracunani viSini ...ttt (2 tocki)
Za pravilno ViSINo Ay ..o (1 toc¢ka)

Cas do prvega odboja je ¢as prostega pada Zogice z visine hg = 1 m,

2-hg 2-1m
to = | _ — 0,455.
0 g 10 % °

Cas od prvega do drugega odboja je ¢as navpi¢nega meta do vigine h; = 0,4 m, ki je
dvakratnik ¢asa prostega pada z visine hy,

[2 h, 2.04m
t1=2- =2-,/—— =0,57s.
! g 105% e

Cas od drugega do tretjega odboja je ¢as navpi¢nega meta do vigine hy = 0,16 m,

2 - hy 2.0,16m
ty =2 —o. 22 366,
2 g 10 3

Za pravilno izracunane Case .........cveiiiiiiiuiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaenn. (3 tocke)

Za pravilno izracunan vsak posamezen cas ....................ooiiiiiiii. (1 tocka)

Za pravilno upoStevanje, da je ¢as od prvega odboja do drugega odboja dvakratnik casa
prostega pada z najviSje viSine med tema odbojema .......................... (1 tocka)

Potencialna energija Zogice v najvisji legi pred odbojem je enaka kineti¢ni energiji Zogice
tik pred odbojem, m - g - hg = % m - v3. Hitrost Zogice tik pred prvim odbojem je

vO:\/2-g-h0:,/2-10?2-11&1:4,47%.

Velikost hitrosti Zogice tik po prvem odboju je enaka velikosti hitrosti Zogice tik pred

drugim odbojem,
v =29 k1= ,/2-10?2-0,4m:2,83?.

Velikost hitrosti Zogice tik po drugem odboju je enaka velikosti hitrosti Zogice tik pred
tretjim odbojem,

v2:\/2~g~h2:\/2-10221-0,16111:1,79?.

Za pravilno izracunane vse hitrosti .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee, (3 tocke)
Za pravilno izra¢unano hitrost tik pred prvim odbojem ....................... (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, da je velikost hitrosti Zogice tik po odboju za faktor /0,4 manjsa
od velikosti hitrosti Zogice pred tem odbojem ................................ (1 tocka)
Za pravilno ugotovitev, da je velikost hitrosti Zogice tik po odboju enaka velikosti hi-
trosti Zogice tik pred naslednjim odbojem .............. ... ...l (1 tocka)
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(d) Graf hitrosti Zogice v odvisnosti od ¢asa.
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Za v celoti pravilen graf (tudi oznake osi, koli¢ine, enote) .................... (4 tocke)
Za pravilno Zagasto obliko grafa (tudi negativne hitrosti) .................... (1 tocka)
Za pravilne case, ob katerih se predznak hitrosti spremeni ................... (1 tocka)
Za pravilne vrednosti najve¢jih hitrosti na odsekih .......................... (1 tocka)
Za vzporednost odsekov grafa (pospesSek Zogice je stalen, g) ................. (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B3 najvec 12 tock.



