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

9. razred

Sklop A:

V sklopu A je pravilen odgovor ovrednoten z 2 to¢kama. Ce je odgovor napaden, & je odgovorov
vec ali ¢e ni obkroZen noben odgovor, je naloga ovrednotena z 0 tockami. Upostevajo se izklju¢no
odgovori, zapisani v preglednici. V preglednici so zapisani pravilni odgovori.
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Prepozno je Startal tekac, katerega graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa kaze slika (A). Pravoc¢asno
je Startal tekac (B), tekaca (C) in (D) pa sta Startala prezgodaj.

Sila vzgona na telo - Jureta z vso opremo - je po velikosti enaka teZi tekocine, ki jo telo izpod-
riva. Na globini 20 m ima Jure z vso opremo za 1 liter manjSo prostornino kot na globini 10 m,
izpodriva za 1 liter manj vode in zato je sila vzgona, ki deluje na Jureta na globini 20 m, malo
manjsa od sile vzgona, ki deluje nanj na globini 10 m.

Na gasilca delujeta med njegovim pospesenim drsenjem po drogu navzdol dve sili: v smeri
navzdol deluje nan] teZa Fy z Vehkost]o F, = 700 N in v nasprotni smeri sila trenja F;. Njuna
vsota (rezultanta) F, = F + F, povzrodi, da se gasilec Samo giblje s pospeskom 3 I 2 1z 2
Newtonovega zakona izra¢unamo velikost rezultante,

FT:m~a:70kg-3g=210N.

Ker delujeta teZa in sila trenja na gasilca v nasprotnih smereh (in ker se gasilec Samo giblje s
pospeskom v smeri teZe), je velikost rezultante F) razlika med velikostjo teZze F}, in velikostjo
sile trenja F}, velja F, = F,;, — F; in od tu dobimo

Fy=F,—F,=700N — 210N = 490N.

Zamah musjih kril traja 20 - 10° - 5 - 107 =100 - 107® = 1073 s = 1 ms = 1000 us.

Slika kaZe, koliko vode se pretoci po cevki med posodama pri razli¢nih postavitvah. Ve¢ vode
se pretodi pri postavitvah (A) in (D) in manj pri postavitvah (B) in (C). Za podrobnejse pojasnilo
glej v B. Rovsek, Poskus pri Kresnicki: natega, Fizika v $oli §t. 2/2016.
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Sklop B:

B1 (a)

(b)

(c)

Ce vlakec med spustom ne bi izgubljal energije, bi se vsota njegove kineti¢ne in potencialne
energije ohranjala. Za toliko, kot bi se pri spustu za Ah = 65 m zmanjsala potencialna
energija vlakca, bi se povecala njegova kineti¢na energija. Vlakec na vrhu proge pred
spustom nima kineti¢ne energije, za njegovo kineticno energijo v najnizji tocki tirnice pa
bi lahko zapisali

1
Wk:§m'08:m-g'Ah.

Iz zgornjega izreka izrazimo hitrost vlakca v najnizji tocki tirnice vy,

K
00:«/2-g-Ah:1/2-10?2 -65m:36,1? :129,8%.

Isto hitrost v bi vlakec dosegel pri prostem padu za Ah.

Za pravilno hitrost vlakca v primeru, ko ni izgube energije ................... (2 tocki)
Za pravilno uporabo izreka o kineti¢ni in potencialni energiji ................ (1 tocka)
Izmerjena hitrost vlakca v najniZji toc¢ki tirnice je v; = 121 kTm = 33,6 . Njegova kineti¢na

energija je tam enaka

1 2
Wii = 5m-uvf = - 8500kg - (33,6 r:) — 4,801 - 10°] = 4801 kJ = 4,801 M]J .

Ce vlakec pri spustu ne bi izgubljal energije, bi imel v najniZji tocki tirnice hitrost vy =
36,1 7 in kineti¢no energijo

1 1 2
Wio =5 m- vg = 5 8500kg - (36,1 ?) = 5,525 - 109] = 5525 k] = 5,525 M]J .

Se hitreje izra¢unamo kineti¢no energijo vlakca v najniZji to¢ki, v primeru, ko ni izgub, iz
izreka o kineti¢ni in potencialni energiji (a),

Wio=m-g-Ah = 8500kg -10?2 - 65m = 5,525 MJ..

Zaradi trenja in upora je vlakec pri spustu izgubil energijo
AW = Wi — Wi = 5,525 MJ — 4,801 MJ = 724 K] = 0,724 M] .

Za pravilno izracunano izgubo energije ............iiiiiiiiiiiiiiiii i (3 tocke)
Za pravilno izracunano kineti¢no energijo vlakca iz izmerjene hitrosti ....... (1 tocka)
Za pravilno izra¢unano kineti¢no energijo vlakca v primeru brez izgub energije (1 tocka)

Vlakec izgublja energijo na ra¢un negativnega dela zaviralnih sil F, na poti s = 90 m.
Zapisemo lahko AW = A = F, - s, odkoder izrazimo povprecno zaviralno silo F,

A _ AW 0724M)

= 8044 N = 8,044kN = 8,04kN.

“s s 90m
Za pravilno izra¢unano povprecno zaviralnosilo ................ooiiiiill, (2 tocki)
Za pravilno sklepanje, da so izgube energije posledica dela zaviralnih sil . ... (1 tocka)
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B2

(d)

(b)

(c)

Najvedjo hitrost v; = 33,6 % ima vlakec na zacetku vodoravnega izteka. Ce se ustavlja
enakomerno s pojemkom a = 3 ¢ in na koncu ustavi, njegovo ustavljanje traja as t,,
v; 2-v;  2-336m -s?

ty = — = =6,72s.
Yo g s-10m o8

Povprecna hitrost enakomerno ustavljajocega se vlakca na vodoravnem izteku je v =
tv; = 16,8 = . S tako povprecno hitrostjo prevozi vlakec v ¢asu t,, pot

Sy =Tty = 16,8? 6,725 = 113m.

Tako dolg mora biti vsaj vodoravni iztek proge, ¢e ne upostevamo dolZine vlakca.
Za pravilno izracunan cas ustavljanja ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii i (1 tocka)
Za pravilno dolzino vodoravnega izteka (poti ustavljanja) .................... (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B1 najvec 9 tock.

Tehtnica pokaze maso m = 50 g, ki je vsota mase odprte plastenke in mase pokrovcka.
Opomba: Zanimivo vprasanje je, ali skupaj s plastenko tehtamo tudi zrak, ki je v njej.
Tehtnica pokaZze silo, s katero pritiska nanjo plastenka. Sila plastenke na tehtnico je razlika
med skupno teZo plastenke in zraka v njej ter silo vzgona na plastenko v zraku, ki pa je
(skoraj) enak teZi zraka v plastenki. Ce je tlak zraka v plastenki enak zunanjemu zraénemu
tlaku, je razlika med teZo zraka v plastenki in silo vzgona na plastenko le teza tistega dela
zraka, ki ga izpodrivajo plasti¢ne stene plastenke in pokrovcka.

ZapravilNnOmMaso .......oevuiniiiniiiiiiiniitiiiiniieitiiieieiniteinciecneanenns (1 tocka)

Plastenka, ki jo Marina tis¢i pod vodno gladino, tam miruje, je v ravnovesju. Nanjo delu-
jejo tri sile: v smeri navzgor deluje sila vzgona F,.,, ki je po velikosti enaka teZi 1,55 lit-
ra izpodrinjene vode, F., = 15,5 N, v smeri navzdol pa delujeta teZa zaprte plastenke
F, = 0,5N (teZo zraka v njej smemo zanemariti, ker je mnogo manjsa od drugih sil*) in sila
Fy, s katero Marina potiska plastenko pod vodo. Ta sila je po velikosti enaka Fj; = 15 N,
ker mora biti vsota obeh navzdol delujocih sil (teze ﬁg in Marinine sile FM) po velikosti
enaka navzgor delujodi sili vzgona ﬁvzg.

*Ocena za maso in teZo zraka v plastenki: gostota zrakaje p, = 1,2 %, prostornina jzraka
v plastenki e V = 1,5 dm?®, masa zraka v plastenki je m = p, -V = 0,0018 kg = 1,8 g in
teza zraka v plastenki je 0,018 N.

Za pravilno silo, s katero Marina tis¢i pod vodo plastenko .................... (2 tocki)

Za pravilno velikost sile vzgona na plastenko 15,5 N.......................... (1 tocka)

V trenutku, ko Marina povsem pod vodno gladino potopljeno plastenko spusti, plastenka
ni ve¢ v ravnovesju, nanjo delujeta le e njena teZa in sila vzgona. Njuna rezultanta kaze v
smeri navzgor in je po velikosti enaka F,. = 15 N (toliko, kot je merila sila F}y, s katero je
plastenko v ravnovesju drzala Marina, da je uravnovesila prav rezultanto teZe plastenke
Fj in vzgona na plastenko F,,). Plastenka z maso m se pri¢ne gibati s pospeskom, ki ga
izrac¢unamo iz 2. Newtonovega zakona,

F, 15N 15N m

“Tm T 50g  005kg s?

Za pravilen pospeSek ... e (2 tocki)
Za pravilno uporabo 2. Newtonovega zakona in / ali pravilno rezultanto sil.. . (1 to¢ka)
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(d) Marina mora na 30 plastenk, ki jo drzijo tik nad gladino (medtem ko so plastenke potop-
liene tik pod gladino) delovati s 30-krat toliksno silo kot na eno samo plastenko, Fis 30 =
30 - Fpy = 30-15 N = 450 N. Marina je na splavu v ravnovesju, nanjo delujeta njena
teZa F, s in sila splava F;, ki je po velikosti enaka sili, s katero Marina deluje na splav:
F; = 450 N. To pomeni, da je tudi Marinina teZa po velikosti enaka Fy, 5; = 450 N. Marina
ima maso 45 kg.
ZapravilNOmaso ......vuininiiiiiiiiiii it i e (2 tocki)
Za pravilno sklepanje o ravnovesju sil in / ali pravilen racun sile, s katero Marina tis$¢i
pod gladino 30 plastenk ......... ... .. . (1 tocka)

Tekmovalec dobi pri nalogi B2 najvec 7 tock.



