PRILOGA K REVIJI PRESEK, LETNIK 47 (2019/2020) STEVILKA

Tekmovanja

63. matematicno tekmovanje srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Naloge za 1. letnik

A1l. Vsa tri darila prikazana na sliki imajo

obliko kvadra z dolzinami robov 10 cm,
20 cm in 30 cm. Dolzine trakov, s kate-
rimi so darila zavita, so od leve proti desni
enake x cm, y cm in z cm, pri ¢emer je pen-
tlja na vseh treh darilih enaka. Katera od
naslednjih trditev je pravilna?

A)z=y==z B)z>y>=z QCz=y>=z Dz<y<z E)z>y==2

A2. Polona Zeli narisati tri premice, ki se sekajo v isti tocki (glej sliko),
tako da bo za kote med njimi veljalo § = 2a in a = 3. Koliko stopinj
mora biti velik kot a?

(A) 18 (B) 36 (©) 50 (D) 54 (E) 60
A3. Koliko je vrednost izraza 2019° — 3 - 2019 - 2018 — 2018°? B
(A) -1 (B)0 ©1 (D) 2018 (E) 2019

B1. Poisc¢i vsa naravna Stevila n, katerih kub je enak vsoti kvadratov treh ne nujno razli¢nih
deliteljev stevila n.

B2. Dan je trikotnik ABC'. Naj bosta D in E taki tocki, ki leZita zaporedoma na poltrakih C'A in
CB, a ne na stranicah trikotnika ABC, da velja |AD| = |BE| = |AB|. Presetis¢e premic AE
in BD ozna¢imo z G, sredisce trikotniku ABC' vértane kroznice pa z I. Dokazi, da premica
G1 poteka skozi razpolovisce stranice AB.

B2. Poisci vse pare realnih stevil z in y, ki resijo sistem enacb

y> + 1522 % + 152

y4*fL‘3 y‘Si‘LQ ’

1500y° 4+ 422 150092 + 4

9yt —4 93 —4




Naloge za 2. letnik

Al. Maja je v dva enaka kozarca nalila limonin sok, tako da je bil prvi kozarec napolnjen do 3,
drugi pa do 2. Nato je v oba kozarca dolivala vodo, dokler nista bila polna. Nazadnje je oba
kozarca izpraznila v vecjo skledo, pri ¢emer se tekocina ni prelila ¢ez rob sklede. Koliksen del
tekocine v skledi je limonin sok?

(A) 5 (B) % © 5% (D) 75 (E) 15
A2. Daljici AE in BC na sliki sta vzporedni in pravokotni na daljico AB. g

Hkrati velja |AB| = 4, |BC| = 6 in |[AE| = 8. Koliko je razlika med plos¢i-
nama trikotnikov ADE in BCD? C

(A)2 (B) 4 © (D)8 (E)9

t

A3. David si je izmislil trimestno naravno $tevilo s tremi razlicnimi stevkami.
Vsako stevko tega Stevila je nadomestil s ¢rko, da je dobil besedo EN A, ki
predstavlja njegovo stevilo. Opazil je, da za njegovo Stevilo velja ¢ - ENA =
2331, Kjer je ¢ neko naravno $tevilo. Koliko je vrednost $tevila ¢?

(A) 3 (B)7 ©)9 (D) 21 (E) 37 A B

B1. KroZnici £y in K, s sredis¢ema O; in O, se od zunaj dotikata. Naj bo p skupna tangenta
kroZnic KC; in /C,, ki ne poteka skozi njuno dotikalis¢e. DokaZi, da je p tangenta tudi kroZnice
s premerom O;0;.

B2. Ali obstaja tako prastevilo p, da velja p* + p + 1 = n® za neko naravno $tevilo n?
B3. Naj bo K kon¢na podmnozica celih stevil s £ > 3 elementi. Pravimo, da sta Stevili a,b € K
povezani, &e in samo Ce obstajajo Stevila x1, 2o, . . ., 21, za katera velja:
L d {«T17~7527-~--,-76k} =K,
e vy =a,x, =0,

o |z; — z;11| je liho Stevilo za vsak i € {1,2,....k —1}.

Dokazi, da v mnoZici K obstajata dve $tevili, ki nista povezani.

Naloge za 3. letnik

A1. Tadejje na tablo zapisal ulomek, razlicen od 0. Sara je Stevec Tadejevega ulomka povecala
za 40 %, da je dobila nov ulomek. Za koliko odstotkov mora Katja zmanjsati imenovalec Sari-
nega novega ulomka, da bo dobila ulomek, katerega vrednost bo dvakrat toliksna, kot je bila
vrednost Tadejevega ulomka?

(A) 25 (B) 30 (C) 40 (D) 45 (E) 50

A2. Dolzine diagonal mejnih ploskev kvadra so enake |[XY| = 8 cm, X
[YZ| = 9 cmin |ZX| = v/55 cm (glej sliko). Koliko centimetrov je dolga —~ ]
telesna diagonala tega kvadra?

(A) V90 (B) 10 (C) V120 (D) v/200 (E) 20 7
A3. Trikotnik ABC je razdeljen na 4 manjse trikotnike ADE, DFE, c

EFC in FBC z enakimi plos¢inami (glej sliko). Koliko je razmerje E
dolzin |AF| : |DBJ|?

A)1:1 (B)9:8 (©)8:7 (D)7:6 (E)6:5




B1. Poisci vsa realna stevila z, ki resijo enacbo

61025101 + xbgwﬁ = T72.

B2. Poisci vse polinome stopnje n > 1, ki imajo vse nicle racionalne, vsak izmed njihovih n + 1
koeficientov pa je enak 1 ali —1.

B3. Dan je trikotnik ABC. Naj bosta D in I taki tocki, ki leZita zaporedoma na poltrakih C'A in
CB, a ne na stranicah trikotnika ABC, da velja |AD| = |BE| = |AB|. Naj bo F presetiste

vzporednice k AC skozi to¢ko E in vzporednice k BC skozi tocko D. Presecis¢e premic AL
in BD ozna¢imo z G. Dokazi, da je premica F'G simetrala kota < EFD.

Naloge za 4. letnik

Al. Najbo a = 256, b pa zmnoZek vseh pozitivnih deliteljev Stevila a. Katera od naslednjih
enakosti je pravilna?

(A)b=a* (B)b=a’ Qv =d (D) b* = d° (E) b* = al®

A2. Najbo f: R — R poljubna soda funkcija in g: R — R poljubna liha funkcija. Definirajmo
funkcijo ¢: R — R s predpisom ¢(z) = f(g(z)) + g(f(z)) za vse z € R. Katera od naslednjih
enakosti je zagotovo izpolnjena za vsa realna Stevila z?

(A) ¢(z) = f(f(x)) (B) ¢(z) = g(g(x)) (©) p(z) = p(—=)
(D) p(—2) = —p(x) (E) (x) = 2f(g(x))

A3. Klara ima 6 enakih kock. Na mejne ploskve vsake kocke je zapisala ¢rke B, A, B, I, C'in
A, na vsako mejno ploskev po ¢rko. Nato je hkrati vrgla vseh 6 kock. Kolik$na je verjetnost, da
lahko iz ¢rk, ki so po metu na zgornih ploskvah kock, sestavi besedo BABIC A?

WG ®EE"  Oo®'¢ oW (E) 1

B1. Najve¢ koliko je lahko najvedji skupni delitelj stevil a — 20+ 3, 2a — 3b — 1 in 3a + b — 2, e sta
a in b naravni stevili?

B2. V trikotniku ABC velja |[AC| # |BC|. Naj bo S razpolovi$te stranice AB, D presecisce
stranice AB in simetrale kota < AC'B ter E zrcalna slika to¢ke D pri zrcaljenju ¢ez tocko
S. Trikotniku ABC' oértana kroznica seka premico C'D v to¢kah C in F, premico C'S pa v
tockah C'in G. DokaZi, da tocke F, G, F'in S leZijo na isti kroZnici.

. « . . . .. . . 2 110an,
B3. Dano je naravno Stevilo m. Zaporedje a, je definirano s pogojema a; = mina,4; = [“"* u ]

2an+4
za vse n € N. DokaZi, da je zaporedje a,, od nekega ¢lena dalje konstantno.

Opomba. Za poljubno realno $tevilo x oznaka [z] oznaluje najvecje celo tevilo, ki ni vegje od
z.




19. tekmovanje v znanju matematike za dijake srednjih tehniskih
in strokovnih Sol - drzavno tekmovanje

Naloge za 1. letnik

Al. Kateri od spodaj navedenih izrazov je enakovreden izrazu (y—2)*—y(y+5)(y—5) —29+6y>?
(A) 12y + 37y — 37 (B) —13y + 37 (C) 37y — 21
(D) 37(y — 1) (E) 122 — 37y — 37

A2. Mama je na vprasanje, koliko je star sin, odgovorila z uganko: Ce od sedanje dvakratne

sinove starosti odstejemo trikrat toliko let, kot jih je imel pred Sestimi leti, dobimo, koliko je
star danes. Koliko let je sin star danes?

(A) 3 leta (B) 18 let (C)9 let (D) 6 let (E) 27 let

A3. Kateri od spodaj navedenih izrazov je enakovreden izrazu ;%0 "c " . (40 4 (ab)°)~!

2-1g=3p=2¢—3
(A) 64abc! (B) 16abc™! (C) 32 (D) 32abc™t (E) 16abc™"

abe

B1. Trije prijatelji so se odlo¢ili, da si bodo namesto malice v isti trgovini kupili zdrave izdelke.
Prvi je kupil v trgovini 0,5 kg grozdja, 30 dag banan in 25 dag jabolk in placal 2,20 evra.
Drugi je kupil 45 dag banan, 300 g jabolk in 25 dag grozdja in placal 1,98 evra. Tretji je kupil
350 g banan, 20 dag jabolk in 30 dag grozdja in placal 1,74 evra. Izra¢unaj, koliko stane en
kilogram jabolk, en kilogram grozdja in en kilogram banan.

B2. Naj bosta z in y celi dtevili. Ce prvo 3tevilo delimo z drugim $tevilom, dobimo koli¢nik 2 in
ostanek 2. Ce delimo vsoto Stevil  in y z njuno razliko, pa dobimo koli¢nik 2 in ostanek 8.
Dolo&i D(z,y) in v(x, y).

B3. Danjeizraz A = |z + 3| + |z — 5|.
a) Izra¢unaj vrednost izraza za » = V2.

b) Pois¢i vse mozne vrednosti z, za katere velja A = 4.

Naloge za 2. letnik
A1l. V konveksnem §tirikotniku so zunanji koti v razmerju 7 : 4 : 6 : 1. V kak8nem razmerju so
notranji koti tega Stirikotnika pri istih oglis¢ih?
(A)2:5:3:8 (B)8:3:5:2 (C)1:6:4:7 (D)7:4:6:1 (E)y11:14:12:17

A2. V nekem veckotniku je vsota notranjih kotov enaka 4140°. Kolik$no je Stevilo diagonal
tega veckotnika?

(A) 250 (B) 275 (C) 205 (D) 725 E) 257
A3. Najbob = 201\9/ V.. \/¥/¥/a,a > 0. Kateri izraz je enakovreden Mf/ Y zmg v/ 404
zoz\[ (B) \[ C) \/7 ( ) D) p%04 b202
B1. V implicitni, eksplicitni in odsekovni obliki zapisi enacbo Vzporednice k premici, podani z
enacbo § + % = 1, ki gre skozi presecis¢e premic z enacbama 3z + 5y = —3 in 5z 4 4y = 8.

B2. Dani sta kroZnici s sredis¢ema S; in ;. Sredis¢i teh dveh kroznic sta oddaljeni 21 cm, njuna
skupna tetiva je dolga 24 cm. Polmer prve kroZnice je 13 cm. Narisi skico. Izra¢unaj polmer
druge kroZnice in obseg lika, ki ga predstavlja unija dveh krogov.




B3. Danjeizraz Z = 5a *(1 —a ™)' —=3a (1 +a*)"' — 2a"(a® — 1)7!, Kerje a® # 0,1, —1.

a) Poenostavi izraz Z.

« . . . 4 1.
b) Izratunaj vrednost izraza Z za a = 9°*¢ - 320+¢ : 2730 ¢F 5 in g = 1.

Naloge za 3. letnik
A1l. Koliksna je velikost sredis¢nega kota, ki pripada kroZznemu loku, ki ima enako dolzino kot
polmer kroZnice?
(a) = (B) - (©) 1 (D) 2 () 22

A2. Kateri izraz je enakovreden izrazu log,,(a™! - Va3b=1 : v/b~1a2)?
(A) ab (B) § ©1 (D) — (E) —3
A3. Kroglo prerezemo na dve polkrogli. Za koliko % je vsota povrsin obeh polkrogel ve¢ja od
povrsine krogle?
(A) 25 (B) 50 (©) 75 (D) 22,5 (E) 40
B1. Najbo ABCD trapez z osnovnicama AB in C'D. Naj velja |[AB| = 6,5 cm, |[BC| = 4,3 cm,
|AD| = 3,8 cm ter |AC| = 5,3 cm. Izracunaj velikost kota <t C'BA, dolzino visine trapeza
ABCD in njegovo plos¢ino.
B2. Dana je druzina parabol y = (k — 3)2® — 2(k — 1)z + 2k + 1;k # 3.

evve

b) Poisci vse vrednosti k, za katere bo imela parabola dve razli¢ni realni nicli.

B3. Resi eksponentno enacbo 22— = 2(2% — 277). ReSitev naj bo to¢na.

Naloge za 4. letnik

A1. Koliksen je prvi ¢len rekurzivno podanega zaporedja s formulo a,, = 2a,_; + 1, e je peti
¢len enak 7?

(A)2 (B) 15 © -3 (D) —3 (E) =5
A2. Kateri interval je zaloga vrednosti funkcije f(z) = cosz + 1 —7?
(A)[-1+m, 2] B)[0, 7+ 2] Q) [-m2-7 DO)[-m 1+x (E)[1-m, 2—m7]

A3. Na sliki je graf polinoma p, ki seka os y v —4, se dotika abscisne osi v 1 in seka os = v 4.
Koliksna je vrednost izraza p'(1) — 2 - p(0) — 4 - p(4)?

(A) 2 (B) 4 ©)8 (D)0 (E) -1

|




B1. Realni resitvi enatbe 2* — 2® — 22 — 4 = 0 sta prva dva ¢lena padajotega aritmetitnega

zaporedja s 40 ¢leni.

a) Izratunaj prva dva ¢lena in diferenco zaporedja.

b) Izra¢unaj zadnji ¢len in zapisi splosni ¢len a,, zaporedja.
¢) Izratunaj vsoto vseh ¢lenov zaporedja z lihimi indeksi.

B2. V neki osnovni glasbeni 3oli je v razredu 20 pianistov. Enemu pianistu je ime Mihael. U¢itelj
bo naklju¢no izbral 9 pianistov, ki bodo samostojno igrali na Solskem nastopu, in njihov
vrstni red.

a) Koliksna je verjetnost, da bo med nastopajoc¢imi tudi Mihael?
b) Koliko je vseh moZnih razli¢nih vrstnih redov pianistov za Solski nastop?
¢) Koliksna je verjetnost, da bo Mihael igral ¢etrti po vrsti?

B3. Dani sta realni funkciji f(z) = 2+ lin g(z) = 2 + 3.

a) Funkcija h je podana s predpisom h(z) = %. Izracunaj stacionarne tocke funkcije

h. Zapisi enacbo vodoravne asimptote grafa funkcije h in izratunaj presecis¢e grafa z
vodoravno asimptoto.

b) Izratunaj, za katere a € R bo imela funkcija j(z) = g(x) + af(x) — a vsaj eno realno niclo.

19. tekmovanje v znanju matematike za dijake poklicnih Sol -
drzavno tekmovanje

Naloge za 1. in 2. letnik

A1l. Kateri izmed $tevilskih izrazov ima vrednost 2019?

(A) 20197! (B)3-(3%-5-13+2%-11) (C) (—1)**
(D)3-(22.5-13+23-11) (E) 20192019

A2. Prikateri pretvorbi se je Julija zmotila?
(A)24dm=24m (B) 12°50" = 12,5° (©041l=4dl
(D) 3,6 m? = 36 - 10° cm? (B) 130 cm = 1,3 - 1072 km

A3. Kateri od spodnjih izrazov ima za x = 5 nenegativno vrednost?
(A) -2 + o (B) 2® — o (C) —22+2+12 (D) —2®+17 (E) 22 — 20
A4. Aritmeti¢na sredina $tevil 2,4, 5,8, z,15, 20 je z. Vrednost z je:
(A) -9 (B)9 (©10 (D) 12 (E) 13
A5. V drevoredu imamo nasajenih 80 dreves. Gozdar Matic oznaci vsako tretje drevo, gozdar

Jure pa vsako peto drevo. Podrli bodo tista drevesa, ki so oznacena od obeh gozdarjev. Koliko
dreves bodo podrli?

(A)5 (B) 10 (©) 15 (D) 26 (E) 30
A6. Delce plastike velikosti 300 mikrometrov do 5 milimetrov imenujemo mikroplastika. Ka-
tera zapisana velikost ni v tem intervalu?

(A)4-10~*m (B)4-10%m (©4-10*m

(D) 4 mm (E)4-1072 cm




A7. Tri cela §tevila a, b, c zado$&ajo enacbi 4% - 70 - 12¢ = 14! . 16 - 18°. Poii¢i $tevila a, b in c.

(A)a=6,b=3,c=38 (B)a=6,b=3,c=9 (Ca=6,b=10,c=11
(D)a=6,b=11,c=10 (E)a=11,b=6,c=10
A8. Koliko je dolg rob cvetli¢ne gredice, ki je na sliki
oznacen z x?
(A) 15 cm (B) 25 cm (C) 35 cm
(D) 45 cm (E) 65 cm
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B1. Najem apartmaja stane dnevno 234 evrov. Na sedemdnevno smucanje se je v ta apartma
najprej odpravljalo 9 prijateljev. Znesek bi razdelili na enake dele.
A. Koliko bi placal vsak od devetih prijateljev za tedenski najem apartmaja?

B. Trije prijatelji so zaradi bolezni ostali doma. Koliko odstotkov ve¢ denarja je zato moral
placati vsak izmed prijateljev, ki je bil v apartmaju?

C. Prijatelji so kuhali krompir v loncu s premerom 28 cm. Ko je nekaj vode izparelo, so

dolili toliko vode, da se je gladina le-te dvignila za 2 cm. Koliko decilitrov vode so
dolili?

D. Na koliko razli¢nih nacinov so lahko pripravili pogrinjek s kroznikom, kozarcem in

servieto, ¢e so imeli na voljo 3 razlicne komplete kroznikov, 5 razli¢nih paketov serviet
in 2 razli¢na kompleta kozarcev?

B2. Danjeizraz 2 — £2 + 1=,

A. Izratunaj vrednost izraza za = = 5.

B. Doloti tak x, da bo vrednost izraza enaka 4.

C. Dolodi tak =, da bo vrednost izraza vsaj 2.

D. Poisci tako najmanjSe naravno stevilo x, da bo vrednost izraza celo Stevilo.

B3. V vilicarjevem rezervoarju je v zacetku 62 litrov goriva. Vili¢ar porabi vsako uro 15 litrov
goriva.

A. Z vili¢arjem so 3 ure in 20 minut prelagali palete. Koliko goriva je po tem ostalo v
rezervoarju?

B. Rezervoar ima obliko kvadra z merami 0,7 m, 30 cm in 400 mm. Izra¢unajte njegovo
prostornino v dm?.

C. Zjutraj imajo v skladis¢u 635 palet izdelkov. Z vili¢arjem vsakih $tiriindvajset minut

na tovornjak naloZijo in odpeljejo osemnajst palet. Koliko palet izdelkov ostane v skla-
dis¢u ob koncu osemurnega delovnika?

Naloge za 3. letnik

A1. Kateri od Stevilskih izrazov ima vrednost 2019?
(A) 201971 (B)3-(32-5-13+23-11) (©) (71)2019
(D)3-(22-5-13+2%-11) (E) 20192019




A2. Katera trditev je napac¢na?
(A)222 —32=2(z—4)(z+4)
(B) Premica y = x + 1 seka abscisno os v tocki A (—1,0).
(C) Premici z enatbama y = 2z + 2 in 2z — y + 4 = 0 sta vzporedni.
(D) VI7? 1 = 2°
(EB)2°+(-1)"=0
A3. Aritmeti¢na sredina Stevil 2,4, 5,8, x, 15, 20 je . Vrednost z je:
(A) —9 (B)9 (C) 10 (D) 12 (E) 13
A4. V drevoredu imamo nasajenih 80 dreves. Gozdar Matic oznaci vsako tretje drevo, gozdar

Jure pa vsako peto drevo. Podrli bodo tista drevesa, ki so oznacena od obeh gozdarjev. Koliko
jih bodo podrli?

(A)5 (B) 10 (C) 15 (D) 26 (E) 30

A5. Delce plastike velikosti 300 mikrometrov do 5 milimetrov imenujemo mikroplastika. Ka-
tera zapisana velikost ni v tem intervalu?

(A)4-10™*m (B)4-10%m (C)4-10°m (D) 4 mm (E)4-1072 cm
A6. Tri cela Stevila a, b, c zado$ajo enacbi 4 - 7° - 12¢ = 141 . 16* - 18°. Poii¢i stevila a, b in c.
(A)a=6,b=3,c=8 B)a=6,b=3,c=9 Q) a=6,b=10,c=11

D)a=6,b=11,c=10 (E)a=11,b=6,c=10

A7. Stranica kvadrata je dolga 6 cm. V vsakem oglis¢u kvadrata nariSemo
kroZnico s polmerom 3 cm (glej sliko). Plos¢ina osencenega lika znasa x -
(4 —7) cm?. Vrednost z je:

(A)3 (B)6 @9 (D) 36 (E) 40

A8. Katera izmed navedenih kvadratnih enacb ima dve pozitivni resitvi?
(A)z2+22-8=0 (B)2?+52+6=0 Qa2 +2-2=0
(D)2 —52+6=0 (E)22+22+1=0

B1. Najem apartmaja stane dnevno 234 evrov. Na sedemdnevno smucanje se je v ta apartma
najprej odpravljalo 9 prijateljev. Znesek bi razdelili na enake dele.
A. Koliko bi placal vsak od devetih prijateljev za tedenski najem apartmaja?

B. Trije prijatelji so zaradi bolezni ostali doma. Koliko odstotkov ve¢ denarja je zato moral
placati vsak izmed prijateljev, ki je bil v apartmaju?

C. Prijatelji so kuhali krompir v loncu s premerom 28 cm. Ko je nekaj vode izparelo, so
dolili toliko vode, da se je gladina le-te dvignila za 2 cm. Koliko decilitrov vode so
dolili?

D. Na koliko razli¢nih nacinov so lahko pripravili pogrinjek s kroznikom, kozarcem in
servieto, ¢e so imeli na voljo 3 razli¢ne komplete kroznikov, 5 razli¢nih paketov serviet
in 2 razli¢na kompleta kozarcev?

B2. Danjeizraz 2 — %2 + 12,
A. Izra¢unaj vrednost izraza za = = 5.
B. Dolo¢di tak z, da bo vrednost izraza enaka 4.

C. Dolo¢i tak =, da bo vrednost izraza vsaj 2.

D. Poisci tako najmanjSe naravno Stevilo x, da bo vrednost izraza celo $tevilo.




B3.

Slika prikazuje obliko in mere kovinske ploscice v
milimetrih.

A. V sliko plosc¢ice vrisite eno daljico s krajis¢em v
enem izmed oglis¢ ploscice tako, da nastane
trapez. Poiscite vse reSitve.

. Koliko mm je dolga zunanja mera A?

. Koliko mm je dolga zunanja mera 5?

. Izratunajte dolZino poSevnega roba x.

m Y N w

. Pod koliksnim kotom a odreZemo poSevni rob?
Rezultat zapisite v stopinjah na dve decimalki natan¢no.

Tekmovanje iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje -
podrocno tekmovanje

Naloge za 8. razred

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:50 O5:12 15:02 520

V kuharskih receptih véasih nastopa enota cajna zlicka. Ameriska ustreznica teaspoon
ustreza é tekocega unca, ta % 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 kerami¢nega izolatorja z zanemarljivo
maso. Na Zici ob drogu sedi jata vran. Katera slika pravilno prikazuje sile na kerami¢ni
izolator (na skici je prikazan kot majhen krogec na vrhu droga)?

(A)




A4

A5

B1

Grafa na sliki prikazujeta, kako sta

se legi dveh tekacic spreminjali s ¢a- 2 [km] Mija
som. Ali se je katera od njiju v 3. mi- oY
nuti teka gibala tako, daje v 1 s opra- 1+ 227
vila pot 5 m? Bt
— N
(A) Mija. (B) Ksenija. 7 N g
L ™ Ksenija
(C) Obe. (D) Nobena od njiju.
0 1 t [min]
Katera hitrost je najvedja?
5 m km cm km
(A)2-10° 2 (B)2-10" 57 (C)2-10% ¢ (D)2-10* K

Zaboj z maso 5 kg vlecemo
navzgor po klancu z naklo-
nom 30°. Vlecna sila ' =
55 Nje 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 poimenu;j in oznadi.

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

(pravokotni sili podlage) F, |,
Ft — ]f N FPvl .

Koeficient premega sorazmerja k& imenujemo koeficient trenja. Izracunaj koeficient

trenja med zabojem in podlago ter ga zaokrozi na eno decimalno mesto.

(c) S koliksno silo vle¢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?

10



(e) S koliksno silo vleemo 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,
kako je pri enakomernem
gibanju zaboja po klancu
navzgor velikost s klancem
vzporedne vlecne sile F
odvisna od naklona klanca
o, za 0° < a < 90°.

FN]

0

30

al’]

B2 Jaka e 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 tocki 73.

(a) Cim natanéneje skiciraj opisano pot svetlobe, ki se za¢ne, kot oznacuje pusica S;.

Ty

A

zaslon

]

T

(b) Jaka bi rad s snopom svetlobe, ki se za¢ne v smeri S5, v tocki T3 na stropu naredil
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 T;. Narisi tudi snop,

ki se odbije od tega zrcala.

(c) Ko Jaka kazalnik v to¢ki 7" nekoliko zasude, svetloba do zrcala, dna akvarija in za-
slona potuje po drugi poti. Del te poti prikazuje puscica S,. S ¢rtkano crto ¢im
natancneje skiciraj pot svetlobe od kazalnika do zaslona v tem primeru.

11



Naloge za 9. razred

Al

A2

A3

A4

A5

B1

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

V Vv v V

0 t 0 t 0 t 0
(A) (B) (@) (D)
Katero enoto ima gravitacijska konstanta G, ki nastopa v izrazu za gravitacijsko silo med
dvema telesoma
my - Mo

F=G-

r2

Kjer sta m, in m, masi teles in je r razdalja med telesi?

m m? m? m?
(A) 2k (B) s-kg (© 21 (D) 5 kg

Sposodili smo si nalogo iz stare Mo¢nikove rac¢unice: “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?” Mo¢i, s
katerima srednje in visoko ucinkovit delavec opravljata delo, sta v razmeru 2 : 3.

(A) 10 (B) 15 (©)20 (D) 30
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 s% 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 visina, na kateri je oreh?

h / h I/ h K h |\
0 t 0 t 0 t 0 t

(A) (B) © (D)
Dusan si v zamrzovalniku pripravi ]
led. Led zdrobi in strese v toplotno specifi¢na toplota vode ¢y = 4200

izolirano posodo. Masa ledu v po-
sodi je 3 kg, temperatura pa —16 °C.
Predpostavi, da je meSanje snovi v
posodi tako ucinkovito, da je 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 %g]
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proces trajanje A¢ [min] | zacetek ¢, [min] | konec t; [min]

(a) segrevanje ledu Aty = to=0 t =

(b) taljenje s prvim grelcem Aty = t = to =

(c) taljenje z drugim grelcem

(d) segrevanje vode do vrenja

(e) uparevanje

(a) Dusan v posodo ob ¢asu t = 0 potopi grelec, ki vsako sekundo odda 120 J toplote.
Ob katerem ¢asu (¢1) je led ogret na temperaturo 0 °C in se ni Se ni¢ ledu stalilo?

(b) Dusan opazi, da poskus poteka nekoliko prepocasi, zato pois¢e 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 (¢4) 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 ¢5) prejela snov v posodi?
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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 hp = 9 m nad tocko A, ki je naj-
niZja tocka prve doline, se Filip po-
Zene po klancu. V tocki A mu izmerijo

hitrost 13,5 TTTTTTTIIIIIIIOOOT N T

ho

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

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

(c) Na 18 m dolgem klancu od starta do tocke A deluje na Filipa povpre¢na zaviralna
sila F,, = 35 N. Koliksno 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 to¢kama A in B ter viinsko
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 povpre¢na zaviralna sila
kot na prvem klancu. Kako visoko nad to¢ko A naj bo vrh grbine B, da ga Filip
presmuca z enako hitrostjo, kot jo je imel na startu?

Resitve 63. matematicnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije -
drzavno tekmovanje

Resitve za 1. letnik

A1. Na vsakem darilu je trak sestavljen iz 8 odsekov in pentlje. 4 odseki potekajo po stranskih
ploskvah, 2 po zgornji in 2 po spodnji ploskvi. Na levem darilu so 4 odseki dolgi 30 cm, 2
odseka 20 cm in 2 odseka 10 cm. Na srednjem darilu sta 2 odseka dolga 30 cm, 4 odseki 20 cm
in 2 odseka 10 cm. Na desnem darilu sta 2 odseka dolga 30 cm, 2 odseka 20 cm in 4 odseki
10 ecm. Torej velja z > y > z.

A2. Ce sliko dopolnimo tako, da oznacimo Se sovrsne kote kotov «, 3 in 7, opazimo, da velja
200 + 2f3 + 2y = 360°. Kerje a = 3vin = 6, iz prej$nje enakosti sledi 20y = 360° oziroma
v = 18°. Torej je a = 54°.

A3. Velja 2019% — 3. 2019 - 2018 — 20183 = 20193 — 3 - 2019 - 2018 - (2019 — 2018) — 20183 =
2019% — 3-20192 - 2018 + 3 - 2019 - 20182 — 20183 = (2019 — 2018)3 =1.

B1. Najbodo q, b in ¢ delitelji Stevila n, za katere je n® = a? 4 b* + ¢*. Tedaj velja a, b, ¢ < n, zato
jen® = a* +b* + ¢ < 3n? oziroma n < 3. Primer n = 1 odpade, ker 1 ni vsota treh naravnih
stevil. Ceje n = 2, sta edina delitelja 1 in 2. Toda nobena od vsot 1% + 12 + 12, 12 + 1% 4 22,
12 4+ 22 + 2% in 2% 4 22 + 27 ni enaka 23, zato tudi primer n = 2 odpade. Edina resitev je n = 3,
saj velja 3% = 32 + 3% 4 3%

2. natin. Naj bodo a < b < ¢ delitelji $tevila n, za katere je n® = a* + b + c*. Ker ¢? deli n®,
mora deliti tudi a® + b*. Toda po nasi predpostavki je a® + b* < 2¢?, zato imamo dve moZnosti,
a’ +b? = ali a® + b? = 2¢%. V prvem primeru je n® = 2¢% oziroma (%)2 n = 2, kar pomeni, da
n deli 2. V drugem primeru je n® = 3¢? oziroma (%)2 n = 3, kar pomeni, da n deli 3. Sledi, da je
n enak 1, 2 ali 3. Na enak nacin kot v prvi resitvi pokaZzemo, da je resitev le n = 3.
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B2. Ker je trikotnik ABE enakokrak z vrhom pri B, velja
1 1

Premica Bl je simetrala kota  CBA, zatoje  $ CBA = 4 IBA. Od tod sledi ¢ EAB = 4 1BA,
torej sta premici AE in BI vzporedni. Na podoben na¢in sklepamo, da je

JABD = %(ﬂ—%(DAB) :%<)BAC: 4 BAI

torej sta tudi premici BD in Al vzporedni. Sledi da je AGBI paralelogram, zato se njegovi
diagonali razpolavljata. To pomeni, da premica G poteka skozi razpolovisce stranice AB.
¢

D
B3. V obeh ena¢bah odpravimo ulomke in ju poenostavimo, da dobimo
—2%y + 152%y° = —2%y? + 15xy4,

—6000y® + 3622y — 1622 = —6000y> + 362y* — 162.

Prvo enacbo preoblikujemo v 2%y?(z — y) = —152y*(x — y) in nato v

zy*(z — y)(z + 15y) = 0.
Stevili z in y torej zadoscata eni od naslednjih Stirih moznosti:

1. moZnost: = = 0. Ko to vstavimo v drugo od zgornjih dveh enacb, dobimo y* = y?
oziroma y?(y — 1) = 0. Torej je y = 0 ali y = 1. Prva moZnost odpade, saj pri z = y = 0 nekateri
ulomki v zaletnih ena¢bah niso dobro definirani. Ostane torej le moZnost y = 1.

2. moznost: y = 0. Iz druge od zgornjih enacb tedaj dobimo z* = z, torejje z = 0 aliz = 1.
Moznost 2 = 0 kot v prejsnjem primeru odpade, torej dobimo le resitev = = 1.

3. moznost: y = . To spet vstavimo v drugo ena¢bo in dobimo —60002® —162* = —600022 —
16w, kar lahko preoblikujemo v 600022(1 —z) = 16x(z —1), slednje pa v 16z (x —1)(375x+1) = 0.
MozZnost © = 0 odpade, saj je v tem primeru tudi y = 0 in nekateri ulomki v zafetnih ena¢bah
niso dobro definirani. Iz enakega razloga odpade tudi moznost + = 1. Sledi 3752z +1 = 0
oziroma x =y = —i
4. moznost: z = —15y. Ko to vstavimo v drugo enacbo in ena¢bo poenostavimo, dobimo

8640y° — 6000y> — 2400y — 240y = 0.

Kot v prejSnjem primeru moznost y = 0 odpade, saj je tedaj tudi = 0. Zato lahko zadnjo
enalbo delimo z 240y, da dobimo

36y* — 25y* + 10y — 1 = 0.
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Opazimo, da zadnji trije Eleni tvorijo popolni kvadrat, zato enatbo preoblikujemo v 36y* — (5y—
1)? = 0, nato pa levo stran razstavimo po formuli za razliko kvadratov in dobimo

(6y* — 5y + 1)(6y> + by — 1) = 0.
Oba faktorja na levi strani enacbe razstavimo in dobimo
3y = D(2y = 1)(6y = 1)y + 1) = 0.

Resitvesotorejy = s inz = -5,y =sinz=—2,y=tinz = -3 tery = —linxz = 15. V vseh
primerih so vsi ulomki v za¢etnih ena¢bah dobro definirani.

Vsi pari (z,y), ki resijo naloge so torej (0,1), (1,0), (==, —5=), (=5, %), (—2,3), (=3, %) in
(15,—1).

Resitve za 2. letnik

Al. Oznacimo koli¢ino tekocine, ki jo drZi en kozarec z e. Tedaj je v skledi %e + %e = %e
1
15

le
5
2e

limoninega soka od skupno 2e teko¢ine. Limonin sok torej predstavlja = i tekogine v

skledi.

A2. Razlika med plos¢inama trikotnikov ADE in BC'D je enaka razliki med plo$¢inama triko-
tnikov ABE in ABC, to je AEPLAEL ABLIBCL _ 48 _ 46 _ 4

A3. Pozitivni delitelji Stevila 2331 = 32 - 7- 37 so 1,3,7,9,21,37,63, 111,259, 333, 777 in 2331.
Med njimi je le 259 trimestno naravno Stevilo s tremi razli¢nimi Stevkami. Torejje LN A = 259
in zato ¢ = 2331 : 259 = 9.

B1. Naj bo S razpolovis¢e daljice 010, ter A dotikalis¢e kroznic K in Ky. Dotikaliséi pre-
mice p s kroznicama K; in Ky ozna¢imo zaporedoma z B; in B,, presecisce premice p s tan-
gento na kroznici K; in K, skozi tocko A pa ozna¢imo z D. Trikotnika O;AD in O1B;D sta
skladna, saj imata dve enako dolgi stranici in enak kot § nasproti daljSe stranice, zato velja
4B DO, = ¢ 0DA. Podobno sklepamo, da velja tudi ¢ ADO, = 405D By, in od tod izpe-
ljemo 4 O1D0y = $O1DA+ S ADO,y = % + @ = 7. Po Talesovem izreku torej tocka
D lezi na kroZnici s premerom O;0,, zato je dovolj dokazati, da je premica SD pravokotna na
premico p.

Ker totka D lezi na kroZznici s premerom 0,0, je |SD| = [SO,|, torej je trikotnik 015D
enakokrak z vrhom pri S. Sledi 4 SO, D = O DS in zato je ¢ B1DS = ¢ Bi DO, + 4 0,DS =
2 — 94 DO.B; + 9450, D = %, Kar je bilo treba dokazati.
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2. nacin. Primer, ko je premica p vzporedna premici O,0, je ociten, zato lahko predposta-
vimo, da se omenjeni premici sekata in njuno presecis¢e oznac¢imo s 7. Naj bo S razpolovisce
daljice 010, D' pa pravokotna projekcija tocke S na premico p. Dotikalis¢i premice p s kro-
Znicama K; in 0, ozna¢imo z B, in Bs, polmera kroZnic Ky in Ky pa z 71 in r5. 1z podobnosti
trikotnikov TO, By, T'SD’ in T O, B, sledi

T1 7|SD/‘7 T9
0T |ST] [O.T)

torej je
|SD'| - |OyT| =711 - |ST| =711 - (]SO:1| + |O1T)) in
ro - |O1 | =11 - |OoT| = 11 - (|O201| + |O1T']) = 71 - (2|SO1| + |O1T)).
Prvo ena¢bo pomnoZzimo z 2 in od nje odstejemo drugo enacbo, da dobimo

(Q‘SDI| — 7’2) . |01T| =7y |01T|

Od tod sledi 2|SD'| — ry = ry oziroma |SD'| = B2 = % = [SO4| = |SO,|. Torej tocka D’
lezi na kroznici s polmerom O; 0, in premica p je tangenta te kroZnice.

B2. Pokazali bomo, da taksno prastevilo ne obstaja. Enacbo preoblikujemo v p? +p = n® — 1 in
obe strani razstavimo, da dobimo p(p+1) = (n—1)(n® +n+1). Ce pdelin — 1, tedaj n> +n + 1
delip+1. Od tod sledi n*+n+1 < p+1 < n, kar pa je protislovje. Torej mora p deliti n*+n+1
in zato n — 1 deli p + 1. To pomeni, da obstaja naravno $tevilo k, da velja n? + n +1 = kp
inp+1 = k(n — 1). Iz druge enakosti izrazimo p in ga vstavimo v prvo enakost, da dobimo
n?+n+1=k(k(n—1)—1) = k*n—k? — k. Slednje preoblikujemo v n?+ (1—k*)n+ (k*+k-+1) = 0
in to pogledamo kot kvadratno ena¢bo v spremenljivki n. Ker mora imeti ta enacba resitev, ki je
naravno §tevilo, mora biti njena diskriminanta D = k* —6k* — 4k — 3 popoln kvadrat. Opazimo,
daje D = (k* —3)? — 4k — 12 < (k* — 3)?, sajje 4k + 12 > 0. Prvi popoln kvadrat, ki je manjsi od
(k*—3)?, je (k*—4)?, zato mora veljati D < (k?—4). Z upo$tevanjem zveze D = k*—6k?—4k—3
to neenakost preoblikujemo v 2k? — 4k — 19 < 0 oziroma 2k(k — 2) < 19. Opazimo, daza k > 5
neenakost ni izpolnjena, torej so edine naravne resitve 1, 2, 3 in 4. Toda diskriminanta D je
pri teh vrednostih Stevila k zaporedoma enaka —12, —19, 12 in 141 in v nobenem primeru ni
popoln kvadrat. Torej tako prastevilo p ne obstaja.

B3. Tretji pogoj v nalogi pove, da sta Stevili a in b povezani, ¢e lahko Stevila v mnozZici K
razporedimo v vrsto, ki se za¢ne z a in konca z b, tako da sta vsaki dve sosednji Stevili v tej
vrsti razli¢ne parnosti. Vrsto, v kateri sta vsaki dve sosednji stevili razli¢ne parnosti, bomo
imenovali alternirajoca vrsta.

Obravnavajmo razli¢ni moznosti glede na parnost stevila &.

Denimo, da je k sodo 3tevilo. Stevili a in b sta povezani z alternirajo¢o vrsto natanko tedaj,
ko sta razli¢nih parnosti. Ker je & > 3, lahko izmed $tevil v mnozici K izberemo dve stevili, ki
sta iste parnosti in zato nista povezani.

Denimo, da je k liho $tevilo. Stevili a in b sta povezani z alternirajo¢o vrsto natanko tedaj,
ko sta iste parnosti. Ker je k& > 3, lahko izmed $tevil v mnoZici K izberemo dve Stevili, ki sta
razli¢ne parnosti in zato nista povezani.
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Resitve za 3. letnik
1.4-a

A1. Ceje Tadejev ulomek enak %, tedaj je Sarin ulomek ~;
mora imenovalec Sarinega novega ulomka zmanjsati za 30%.

, Katjin ulomek pa 2% = 114 Katja

A2. Dolzino, $irino in visino kvadra ozna¢imo z a, b in c. Tedaj po Pitagorovem izreku velja
a®>+0? = |XY|? =64, 0*+c* = |ZX|? =55in > +a? = |V Z|* = 81. Enacbe seStejemo, da dobimo

2(a® +b* 4 ¢*) = 200. DolZina telesne diagonale kvadra je enaka v/a? + 0> + ¢ = | /22 = 10 cm.

A3. Trikotnika AED in DEF imata plos¢ini v razmerju 1 : 1 in skupno visino skozi oglisce
E, zato sta tudi njuni stranici v razmerju |DA| : |FD| = 1 : 1. Trikotnika AC'B in FC'B imata
plos¢ini v razmerju 4 : 1 in skupno visino skozi oglis¢e C, zato sta njuni stranici v razmerju
|BA| : |BF| = 4: 1. Torejje |BA| = 4|BF|, |FA| = |BA|—|BF| = 3|BF|, |FD| = {|FA| = 2| BF)|
in|BD| = |BF| + |FD| = 5|BF|. Sledi |FA| : |BD| = 3|BF|: 2|BF| =6 : 5.

B1. Logaritem je definiran le za pozitivna Stevila, zato mora biti = > 0. Stevilo x = 1 o&itno
ni resitev enacbe, zato lahko privzamemo, da je  # 1. Za pozitivno realno Stevilo  # 1 velja
log,yz = Wiw’ zato je log,, 6 = 1?::1% = log,yx - log, 6. S pomocjo te zveze lahko dano enakost
preoblikujemo do

4 logyg
6logw,x+ (xlogzﬁ) 810% _ 79

in nato upostevamo enakost 21°8:6 — 6, da dobimo
2. @logr — 79

Od tod sledi 66107 = 36 = 62, torej je log,y x = 2 oziroma = = 100.

B2. Najbo p(z) = a,z" + - - - + ag iskani polinom. Ce je £ neka njegova racionalna ni¢la, tedaj
k deli ag in m deli a,,. Ker pa sta ag in a,, oba enaka 1 ali —1, sta tudi k& in m enaka 1 ali —1. Torej
so vse ni¢le polinoma p(z) enake 1 ali —1. Hkrati je tudi vodilni koeficient polinoma p(z) enak
1 ali —1, zato lahko pigemo p(z) = £(x — 1)™(x + 1)* za neki nenegativni celi $tevili m in k (ne
obe enaki 0). Ce je m = 0, tedaj otitno le polinoma +(z + 1) zados¢ata pogojem naloge, in e
je k =0, le polinoma +(z — 1) zado3¢ata pogojem naloge. V nadaljevanju zato predpostavimo,
da sta k in m naravni $tevili. Sledi

:tp(x) _ (Im — ™t NI )(Ik + kxk—l 4. ) _ $k+m 4 (k‘ _ m)Iker—l R
torej je k —m = £1.
Ceje k = m + 1, potem je
tp@) =@ = D"+ 1) =@ —ma® 2+ )+ 1) =27 4P —

od kodersledim = linp(z) = £(x — 1)(z + 1) = £(2® + 22 —z — 1).
Cepaje k = m — 1 oziroma m = k + 1, pa podobno kot zgoraj sledi

:tp(l‘) _ (I2 _ 1)k(I _ 1) _ (I2k _ kak*Z 4. )(:13 _ 1) _ I2k+1 _ I2k _ k{[2k71 4.

)

torejjek = linp(x) = £(z — 1)*(x + 1) = £(2* — 2 — 2z + 1).
Vse resitve so torej polinomi £(z — 1), £(z + 1), £(2® + 22 —2 — 1) in (2% — 22 —z + 1).
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B3. Oznacimo s P presetis¢e daljice BC' in simetrale kota ¢ BAC, z () pa presetisce daljice
AC in simetrale kota 4 CBA. Presetis¢e premic AP in B(Q) je torej sredis¢e trikotniku ABC'
vértane kroznice, ozna¢imo ga z I. Ker je trikotnik BAD enakokrak z vrhom pri 4, je < BDA =
3(m — 4 DAB) = (4 BAC) = 4 PAC. Torej sta premici BD in PA vzporedni in trikotnika
BCD in PCA sta si podobna. Sledi

[CB| |CP|

—_— = i CP|-|CD| = |CB|-|CA]|.
€D = Al “roma |CP|-1CD| = |0B] - oA

Na enak nacin pokaZemo, da sta tudi premici AE in QB vzporedni ter trikotnika EC'A in BCQ
podobna, zato velja e
[CE| |CB]

—— = _—— oziroma |CE|-|CQ|=|CB|-|CA]|.

1z zgornjih enakosti sledi

. |CP] |CE]
|CP|-|CD|=|CE|-|CQ| oziroma ol ~1cD)

To pomeni, da sta trikotnika PCQ in ECD podobna. V posebnem sta premici PQ in ED
vzporedni. Stirikotnik FECD je paralelogram, saj ima dva para vzporednih stranic, zato sta
trikotnika FC'D in DFE skladna. Posledi¢no sta trikotnika PC(Q) in DF'E podobna. 1z vzpo-
rednosti premic BD in PA, AE in QB ter P(Q in ED sledi, da sta tudi trikotnika Q/P in EGD
podobna. Torej sta celo stirikotnika PCQI in DF EG podobna. Ker je diagonala C'I simetrala
kota ¢ QCP, je tudi diagonala F'G simetrala kota ¢ EFD.

2. nadin. Uporabimo oznake iz prve resitve. Podobnost trikotnikov PCQ in EC' D lahko poka-
zemo tudi nekoliko drugace. Simetrala notranjega kota trikotnika razdeli nasprotno stranico v
razmerju, ki je enako razmerju prileZnih stranic. Tako velja

|[BP| |AB|

|AB| - |CP|
|oP| — |AC] '

oziroma |BP|= AC|

Slednje vstavimo v enakost |[BP| + |C'P| = |BC| in izrazimo |C'P|, da dobimo

|CAl-|CB| |CA]-|CB|
|[AB|+|AC| — |CD|

(CP| =

kjer smo upostevali Se |[AB| = |AD|. Na enak nacin izpeljemo $e

|CA|-|CB|  |CA|-|CB]
|AB|+|BC| — |CE|

1CQ| =

Od tod sledi ‘Igg} = ‘lgg“ zato sta si trikotnika PCQ in EC'D podobna in premici PQ in ED sta
vzporedni. Ker sta tudi premici EF in AC ter premici DF in BC vzporedni, sta si podobna
tudi trikotnika PCQ in DFE.

Na enak nacin kot v prvi resitvi pokaZzemo, da sta premici BD in PA ter premici AE in QB
vzporedni. Skupaj z vzporednostjo premic PQ in £ D to pomeni, da sta trikotnika QI P in EGD
podobna. Od tod sledi }gﬂ = '@%‘ iz podobnosti trikotnikov PCQ in EC'D pa Se ‘Iggl‘ }ggl‘
Zadnji dve enakosti zmnoZimo, da dobimo

|DF|  |PC|
|DG| — |PI|’
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Zaradi vzporednosti premic DF in PC ter premic DG in PI, pa sledi e ¢ FDG = 4 CPI.
Trikotnika F'DG in C'PI se tako ujemata v enem kotu in razmerju stranic ob tem kotu, zato sta
si podobna. Na enak nacin pokazemo, da sta si podobna tudi trikotnika FEG in CQI. Torej je
JEFG =4QCI = 4ICP = ¥GFD.

c

Resitve za 4. letnik
Al. Kerjea=2%jeb=1-2.2%. . .28 = 20712448 — 236 Torej velja b*> = 2™ = ¢°. Pravilen
odgovor je (D).
A2. Ker je f(z) soda funkcija in g(x) liha funkcija, velja f(—xz) = z in g(—z) = —g(x) za vsa
realna Stevila x. Torej je p(—x) = flg(=x)) + g(f(=2)) = f(=g(x)) + g(f(x)) = [f(g(x)) +
g(f(x)) = p(z). Pravilen odgovor je (C). Primer f(z) = 2% in g(z) = 2z pokaze da nobena
od ostalih enakosti ni nujno izpolnjena, saj v tem primeru velja o(z) = 622, f(f(z)) = 2,
9(9(x)) = 4z in 2f(g(x)) = 82
A3. Verjetnosti, da na eni kocki pade ¢rka A, B, C oz. I so zaporedoma enake £, 1, £ 0zZ. ¢.
Mislimo si, da Klara kocke vrze tako, da so ure]ene v vrsto. Tedaj je verjetnost, da pade beseda
BABICAenaka § - §-4+-4-4-1 = (%)4 ( ) Ugoden pa je katerikoli izid, kjer so ¢rke v tej
besedi premesane Vseh takih izidov je skupaj 26; 5, Saj gre za permutacije s ponavljanjem na 6
elementih, pri ¢emer se ¢rki A in B pojavita 2- krat Verjetnost, da lahko Klara iz dobljenih ¢rk
sestavi besedo BABIC A je torej (2'>2 (:—)4 (é)Q.

B1. Naj bo d najvedji skupni delitelj danih stevil. Tedaj d deli tudi Stevila

(2a—3b—1)—2(a—20+3)=b—17,
(a—=2b+3)4+20b—-7) =a—11,

Ba+b—2)—(b—7)=3a+5,
(3a+5) — 3(a —11) = 38.

Torej je d lahko najvet 38. Ce izberemo a = 11inb = 7, potemje a — 2b +3 =0,2a —3b — 1 =0
in 3a + b — 2 = 38, torej je najvedji skupni delitelj res lahko 38.
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B2. Zaradi simetrije lahko predpostavimo, da je |AC| > |BC|. Potem tocka D lezi med S in B,
tocka E pa med S in A. Hkrati to¢ka G leZi na istem bregu premice F'S kot to¢ka E. Simetrali
stranice in nasprotnega kota v trikotniku se vedno sekata na trikotniku oértani kroznici. Torej
simetrala stranice AB poteka skozi to¢ko F, kar pomeni, da je premica SF pravokotna na
premico AB. Od tod sledi, da sta trikotnika F'SD in F'SFE skladna, zato velja

JFES =<9SDF =4 ADF = 4ACD + 4 DAC.
Po izreku o obodnih kotih je
JFGS =4 FGC =4 FAC = $FAB+4BAC = 4 FCB+4 BAC = 4 ACF+4 BAC = ¢ ACD+-+

Od tod sledi ¢ FES = 4 FGS. Ker to¢ki E in G lezita na istem bregu premice F'S, po izreku o
obodnih kotih sledi, da tocke E, G, F'in S lezijo na isti kroznici.

2. nadin. Zaradi simetrije lahko predpostavimo, da je |[AC| > | BC|. Potem totka D lezi med
Sin B, totka £ pamed S in A. Ker je AGBC tetiven $tirikotnik, je ¢ BGC' = 4 BAC, torej
sta trikotnika GBS in AC'S podobna, saj imata dva enaka kota. Podobno je 4 SGA = ¢ CBS,

zato sta tudi trikotnika AGS in CBS podobna. Iz prve podobnosti sledi % = %, iz druge

1SG| _ |AC| . _ . . . [BG| _ |AG| . lAc| _ |BG|
Pa (sg = ic- Ker paje |[SA| = |SB|, iz obeh enakosti sledi 37 = 3¢ oziroma 35 = -
|AD| _ |Ac|

Ker je premica C'D simetrala kota  ACB, je 551 = 5¢- Tocki D in E sta simetri¢ni glede na
razpolovisce stranice AB, zato velja |BE| = |AD| in |AE| = |BD|. 1z vsega tega izpeljemo

|BE| |AD| |AC| |BG|
|AE| |BD| |BC|  |AG|

Ker to¢ka F lezi na daljici AB, od tod sledi, da je premica GE simetrala kota ¢ BGA.

Oznacimo s H drugo presecis¢e premice GFE in trikotniku ABC' ocrtane kroznice. Ker je
premica GE simetrala kota ¢ BGA, sta kroZna loka BH in AH enako dolga. Podobno je pre-
mica C'F simetrala kota 4 ACB, zato sta tudi krozna loka AF in BF enako dolga. Od tod
sledi, da je daljica HF premer trikotniku ABC o¢rtane kroZnice, torej po Talesovem izreku
velja 4 FGE = 4 FGH = 5. Hkrati pa iz enakosti kroznih lokov sledi tudi, da premica H F'
poteka skozi S in je pravokotna na stranico AB, torej je & LSF = 7. Po Talesovem izreku torej
tocke E, G, F in S lezijo na isti kroznici.
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- . .. 2 . . . .
B3. Ceje a, > 0 za nek n, tedaj je % > 0 in zato je tudi a,+1 > 0. Kerje a; = m > 0, so
torej vsi ¢leni zaporedja a,, nenegativna cela Stevila.
Za majhna naravna $tevila m izra¢unamo nekaj ¢lenov zaporedja a,,:

e prim =1dobimo1,1,1,1,...,
e prim = 2dobimo 2,3,3,3,. ..,
e prim = 3 dobimo 3,3,3,3,...,

e prim =4 dobimo 4,4,4,4, ...,

e prim = 5 dobimo 5,5,5,5,...,
e pri m = 6 dobimo 6,6,6,6,...,
e prim = 7 dobimo 7,6,6,6,. ..,

e prim = 8 dobimo 8,7,6,6,. ..

Opazimo, da se ¢len zaporedja na vsakem koraku zmanjsa, razen v primeru, ko je enak 2.
Zato obravnavamo dve primera:

1. primer: Recimo, da je a,, = 2 za nek n € N. Potem je a,.;; = 3. Ker je [3231043} =[2] =3
sledi, daje a, = 3 za vse k > n + 1. Naloga je v tem primeru dokazana.

2. primer: Recimo, da je a,, # 2 za vsak n € N. Dokazimo, da je zaporedje v tem primeru
padajoce. Ker so vsi ¢leni zaporedja a, cela Stevila, je pogoj a,+1 < a, ekvivalenten pogoju
% < a,+1. Taneenakost pa je ekvivalentna neenakosti a2 —4a, +4 > 0 oziroma (a, —2)? >
0, kar ocitno drzi za vsak n € N, saj po predpostavki noben ¢len zaporedja ni enak 2. Zaporedje
a,, je torej padajoce, njegovi Cleni pa so nenegativna cela Stevila (razli¢na od 2), zato mora biti

zaporedje od nekega ¢lena naprej konstantno.
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2. naéin. Ce je a, > 1 za nek n, tedaj je 10a, > 2a, + 4, torej je tudi a,,; > 1. Ker je
a; = m > 1, so torej vsi ¢leni zaporedja a, naravna Stevila. Opazimo, da velja

1017 (1) o [22410-27  [24] 0 [3°410-3]) [39
2-14+4 ] [6] 7 [ 2:2+4 ] [8] 7 [2:3+4] [10
44+10-47  [56 . 5°+10-5] [75] _ [6°+10-6] [96
2 4+4 ) (12077 |2s+4a ) (1a] 7 2644 ] [16

T+10-7] _[19] _ o [$+10-8]  [144]

2.7+4 | 18] 7 2-84+4 | |20
Iz prvih Sestih enakosti sledi, da ¢e je nek ¢len zaporedja manjsi ali enak 6, potem je zaporedje
od nekje dalje konstantno (in enako 1, 3, 4, 5 ali 6). Zadnji dve enakosti namigujeta, da ce je

nek ¢len zaporedja vedji kot 6, potem bo naslednji ¢len strogo manjsi. Pokazimo, da to res velja.
Denimo torej, da je a, > 6 za nek n € N. Pokazati Zelimo, da je tedaj a,,+1 < a,. Ker so vsi ¢leni

3,

6,

zaporedja naravna $tevila, je slednja neenakost ekvivalentna neenakosti a,+; < a, — 1, ta pa
neenakosti “722‘;::3‘1" < a,. Ko odpravimo ulomke, dobimo a2 — 6a,, > 0 oziroma a,,(a, — 6) > 0.
Neenakost je izpolnjena, saj je a,, naravno Stevilo in po predpostavki velja a,, > 6. Od tod sledi,
da so za poljuben m ¢leni zaporedja prej ali slej manjsi ali enaki 6, od prej pa Ze vemo, da je v
tem primeru zaporedje od nekega ¢lena naprej konstantno.

Resitve 19. tekmovanja v znanju matematike za dijake srednjih
tehniskih in strokovnih Sol - drzavno tekmovanje

Resitve za 1. letnik

Al (y—2)2 —y(y+5)(y—5) —29+6y* = y> — 6y> + 12y — 8 — ¢ + 25y — 29+ 6y* = 37y — 37 =
37(y — 1).

A2. Predpostavimo, da je danes star z let in zapiS§emo enacbo 2z — 3(z — 6) = z. Odpravimo
oklepaj, enacbo uredimo in dobimo resitev z = 9.

A3, Moa b et (09) 4 (ab)°) ! = 32abe ! - 271 = 16abc’.

9-1q 3p 203

B1. Banane oznac¢imo z z, jabolka z y in grozdje z z. Vse enote pretvorimo v kilograme
in nastavimo sistem enacb, npr.: prva enacba 0,30z + 0,25y + 0,50z = 2,20, druga enacba
0,45z 4 0,30y + 0,25z = 1,98 in tretja enacba 0, 35z + 0,20y + 0,30z = 1, 74. ReSujemo sistem
enacb s poljubno metodo, npr:. enat¢be mnozimo s 100 in iz prve enacbe izrazimo z ter dobimo
z = 202320 ystavimo ga v drugo in tretjo enacbo, enacbi uredimo in dobimo sistem dveh
enacb npr.: 60z + 35y = 176 in 17z + 5y = 42. Iz druge enacbe izrazimo y, npr.: y = 21 in ga
vstavimo v prvo enacbo. Dobimo resitve enacbe v = 2,y = 1,6 in z = 2,4. Odgovor: Kilogram
banan stane 2,00 evra, jabolk 1,60 evra in grozdja 2,40 evra.

B2. Ob upostevanju osnovnega izreka o deljenju celih Stevil nastavimo enacbi z = 2y + 2 in
z+y = 2(x — y) + 8. Enac¢bi uredimo in re$imo sistem. ReSitev sistema je = 22 in y = 10. To
sta iskani $tevili. Dolo¢imo D(22,10) = 2 in v(22, 10) = 110.

B3.

a) Zax vstavimo v/2 in izratunamo vrednostizraza A = [v/2+3|+[v2—5| = v2+3—v/2+5 = 8.

b) Za x < —3 ima enatba —x — 3 — x + 5 = 4 reSitev x = —1, kar ne ustreza pogoju. Za
-3 <z <b5enatbar+3—x+5=4nima reSitve. Zax > 5Himaenatbax +3+x —5=14
reSitev x = 3, kar ne ustreza pogoju. Enacba torej nima resitev.
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Resitve za 2. letnik

A1. Vemo, da je vsota zunanjih kotov v konveksnem veckotniku enaka 360°. Zunanji koti to-
rej merijo zapovrstjo 140°,80°, 120° in 20°. Notranji koti so zato v razmerju 40° : 100° : 60° : 160°.
Razmerje okrajsamo in dobimo 2 : 5 : 3 : 8.

A2. Uporabimo obrazec za vsoto notranjih kotov v ve¢kotniku S,, = (n — 2) - 180° in izracu-
namo Stevilo stranic (oglis¢) iskanega veckotnika. Dobimo n = 25. Uporabimo Se obrazec za
Stevilo diagonal d,, = @ in dobimo dqs = 275.

A3. Drugi izraz je zelo podoben izrazu b, namesto ¢/« pa imamo a
kot v/a®%. Vse skupaj pa lahko preoblikujemo v *V/5%08 = /52,

B1. Resimo sistem enacb 3z + 5y = —3 in 5z + 4y = 8 in dobimo = = 4 in y = —3. Preseciste
teh dveh premic je P(4, —3). Premico % + % = 1 zapiSemo v eksplicitni obliki: y = 1z — 2, njen
smerni koeficient je k = 3. Ker imajo vzporednice isti smerni koeficient, je k = 1 tudi smerni
koeficient iskane premice skozi to¢ko P(4, —3). Iskano premico v eksplicitni obliki zapiS§emo z
enacbo y = %x — 5, vimplicitni —2 + 2y + 10 = 0 in v odsekovni {5 + % =
Opomba: Smerni koeficient premice lahko dobimo tudi iz odsekovne oblike na drug nacin: iz

odsekov dobimo presecis¢i na koordinatnih oseh M (4,0) in N(0,—2) in z uporabo k = £-4

To—T1
zopet dobimo k = 1.

404 Lahko pa a'* pisemo

B2. Sredisci obeh kroZnic poveZemo z obema krajis¢ema tetive. Polmer prve kroZnice, po-
lovica tetive ¢ in daljica d; od sredis¢a prve kroznice S, do razpolovis¢a tetive oblikujejo pra-
vokotni trikotnik. Po Pitagorovem izreku dobimo d; = 5 cm. Ker je oddaljenost sredis¢ obeh
kroZnic 21 cm, je razdalja od sredis¢a druge kroZnice do razpolovisca tetive dy = 21 -5 = 16 cm.
Se enkrat uporabimo Pitagorov izrek in dobimo polmer druge kroZznice r, = 20 cm. Za izracun
obeh sredis¢nih kotov uporabimo kotne funkcije, npr.: sin %+ = tr/—lz Dobimo p; = 134,76° in
(o = 73,74°. Pripadajoci dolzini lokov sta [} = {555 - 7 - 71 = 30,58 cm in l; = 25,74 cm. Obseg
nasega lika je vsota obsegov obeh kroZnic - dolZini obeh lokov 0 = 01 405 —l; — I = 151,03 cm.

B3. Poenostavimo vsak ¢len posebej. Prvi ¢len preoblikujemo v

5 (a®—1\ " 5
5@“”(1—(1_“)_1:—(& > =

a® a* at —1"

Podobno drugi ¢len preoblikujemo v

3
et 1

3a7"(1+a )"

Imenovalec tretjega ¢lena razstavimo na produkt vsote in razlike

. 2a” 2a”
2az(a21 —1)t= “a = — “ — .
a**—1 (a® —1)(a* +1)

Opazimo, da je to hkrati skupni imenovalec za prva dva ¢lena. Prva dva ¢lena razsirimo, izraz
poenostavimo in dobimo rezultat

5 3 207 B 8 B
aw—1 a+1 (a®—1)(a"+1) (a®—1)(a®+1) a*—1

Izra¢unamo vrednost izraza

4 1 . 3(4 1 1
o = Qb+e . g2bte . oribiet) _ g2bi2e  g2bie . g3(Fbtety) _ 1

Izratunamo vrednost izraza Z za dobljeni vrednosti a in z: —%— = —9.

-
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Resitve za 3. letnik

T5os- Ker je dolzina kroZnega loka

Iz enacbe izrazimo « in dobimo rezultat

A1l. Dolzino kroZznega loka izra¢unamo po formuli [ =

enaka polmeru kroga, enacbo preuredimo v r = .
180°

™

A2. Izraz v oklepaju preoblikujemo na skupni korenski eksponent a™! - Va3b1 : Vb~la% =
Va=6 - Va%=3 : Vb2a'. Izraz poenostavimo in damo pod skupni koren: va~1b=1 = Q/g =
(L)% = ab~s. Logaritem preuredimo v log,,(a~" - Va3b~1 : V/b~1a?) = log,,(ab) ¢ = -1

ab
A3. Povrsina krogle je enaka Px = 47 R%. Ce kroglo prerezemo, dobimo $e povrsini dveh
glavnih krogov, ki sta enaki 2rR%. Nova povrsina je enaka Ppx = 6mR%. Povrsina se torej

poveca za 50 %.

B1. Oznatimo a = |AB|, b = |BC|, ¢ = |CD|, d = |AD|, e = |AC|. Naj bosta X in Y
nozisi visin zaporedoma iz C'in D ter z = | X B|in y = |AY|. S pomo¢jo kosinusnega izreka
izratunamo velikost kota cos § = % = [ = 54,26° = 54°16'. V pravokotnem trikotniku
s stranicami | X C|, | X B| in | BC| in kotom f izra¢unamo vi$ino trapeza v = b-sin 3 = 3,5 cm
in stranico z = v/b?> — v? = 2,5 cm. V drugem pravokotnem trikotniku s stranicami |[AY'|, |Y D|
in |[AD| s pomogjo Pitagorovega izreka izra¢unamo $e stranico y = v/d?> —v? = 1,5 cm in tako
dobimo dolZino stranice ¢ = a — x — y = 2,5 cm. S pomogjo formule S = %< . v izraunamo
plos¢ino trapeza S = 15,75 cm?.

B2.
a) Ceje os simetrije premica z = —2,je p = —2. Iz enatbe p = 52 izratunamo iskani koeficient
k = %.Iskana parabola ima enatbo y = —22% — 3z 4 4.

b) Da bo imela parabola dve ni¢li, mora biti vrednost diskriminante ve¢ja od 0. Ko vstavimo
koeficiente v neenatbo, dobimo 4(k — 1) —4(k —3)(2k +1) > 0 = k> =3k —4 < 0 =
(k —4)(k + 1) < 0. Resitev dane neenacbe je k € (—1,4).

B3. V eksponentni enacbi najprej odpravimo ulomek, torej jo pomnozimo z 2 in dobimo
2% 4 27% = 4(2° — 27%), odpravimo oklepaj: 2* + 27 =4 -2* — 4. 27*, prenesemo vse ¢lene na
eno stran: 5-27%—3-2% = () in upostevamo, daje 2~ = ;.. Enacbo preoblikujemo v 2 —3-2% = 0,
uvedemo novo neznanko 2” = ¢ in dobimo enacbo % — 35 = 0; pomnozimo s t in zapiSemo
resitev 5 — 312 = 0,¢t = i@ Ker je t = 27, upostevamo samo pozitivno regitev 2° = 212,

V15
3

> in zapiSemo reSitev x = log, (*{P)

Eksponentno enacbo logaritmiramo: log, 2% = log, <

Resitve za 4. letnik

a

Al. ZapiSemo a5 = 2a4 + 1 in izracunamo a, = * L= % = 3. Postopoma racunamo vse
¢lene do prvega Elena az = %=1 =1, ap = 22 ! i

A2. Zaloga vrednosti funkcije kosinus je interval [—1, 1], zato sledi, da je zaloga vrednosti
funkcije f interval [—, 2 — 7).

A3. 1z slike preberemo, dajep'(1) = 0,p(0) = —4inp(4) = 0, torejje p'(1)—2-p(0)—4-p(4) = 8.

=0,a, = - _
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B1.

a) Pois¢emo realni resitvi dane enacbe in zapiSemo prva dva ¢lena padajocega aritmeti¢nega
zaporedja a; = 2 in a; = —1. Diferenca zaporedja je d = —3.

b) Izra¢unamo 40. ¢len zaporedja a,0 = a; + 39d = 2 4 39 - (=3) = —115. ZapiSemo splosni
&len zaporedjaa, =a; + (n—1)d=2+(n—1)-(=3) =5—3n.

¢) Ugotovimo, da je diferenca ¢lenov zaporedja z lihimi indeksi d = —6 in da je v dani vrsti
20 ¢lenov. Uporabimo formuo za vsoto 20 ¢lenov aritmeti¢nega zaporedja in dobimo sy =
20.22419(=6)) _ _ 1100
3 = .
B2.

9
a) Verjetnost, da bo med nastopajo¢imi tudi Mihael je P(A) = ((21—0)) = 0,45 = 45%.

1
b) Vseh moznih vrstnih redov pianistov za $olski nastop je Vs = 2% = 6,09 - 10°.

8
— Vi _

¢) Verjetnost, da bo Mihael igral Cetrti po vrsti, je P(C) = v =0,05= 5%

B3.

a) Zapisemo predpis funkcije h(z) = “$2. Izraunamo odvod funkcije //(x) = %
Nic¢le odvoda funkcije % so resitve enatbe —a? — 2z + 3 = 0. ReSitvi enatbe sta 71 = 1,29 =

—3, to sta stacionarni tocki funkcije 4. Enacba vodoravne asimptote grafa funkcije h je y =
1. Abscisa presecisca grafa funkcije h z vodoravno asimptoto je ni¢la ostanka pri deljenju

Stevca z imenovalcem racionalne funkcije . Ni¢la ostanka r(z) = 2+ 1je = —1. Presetisce
je tocka P(—1,1).

b) Zapisemo predpis funkcije j(z) = 22 + az + 3. Funkcija j bo imela vsaj eno realno niclo, ko
bo veljalo D > 0, torej je a> — 12 > 0. Resitve neenatbe so —2v/3 > a ali a > 2v/3.

Resitve 19. tekmovanja v znanju matematike za dijake poklicnih Sol -
drzavno tekmovanje

Resitve za 1. in 2. letnik
Al. Vrednost 2019 ima Stevilski izraz 3 - (325 - 13 + 23 - 11).

A2. Julija se je zmotila pri pretvorbi 12°50’ = 12,5°, saj velja 12,5° = 12°30".
A3. Zax = 5 ima nenegativno vrednost izraz 2* —z, in sicer 2* —x = 5*—5 = 125—5 = 120.
A4. ZapiSemo enatbo ZHAHSLLENE — 4 ki ima reSitev 2 = 9.

A5. Matic oznaci drevesa: 3,6,9,12,15,18, ..., Jure pa 5, 10, 15, 20, .. .. Podrli bodo 15., 30.,
45., 60. in 75. drevo, torej 5 dreves.

Aé6. Mikroplastika je velikosti od 0,3 mm do 5 mm. V tem intervalu se ne nahaja 4 - 1075 m.
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A7.

AS8.

B1.

B2.

B3.

Zmnozek 14! - 16 - 18° zapiSemo s prafaktorji in nato z Zeljenimi osnovami: 14 - 16* -
185 — 211 ) 711 . 216 . 25 . 310 — 46 . 711 . 1210.

Na sliki je polovica kolobarja. Razlika med zunanjim in notranjim polmerom kolobarja
je 1,05 — 0,4 = 0,65 m, kar predstavlja rob .

Za sedemdnevni najem apartmaja bi vsak od devetih prijateljev placal 1639 <+ 9 = 182
evrov.

Ker si stroske razdeli le Sest prijateljev, vsak placa 1639 <+ 6 = 273 evrov, kar je za 50 %
vel.

Prostornina dolite vode je V = 7r?v = 7 - 122 - 2 cm® = 1230,9 cm® = 12,3 d1.

Prijatelji lahko pripravijo pogrinjek na 3 - 5 - 2 = 30 razli¢nih nacinov.

Zax = 5je vrednost izraza 2 — L2 + H2 =2 - 522 4 L5 — &,

ZapiSemo enacbo 2 — £=2 + 1= — 4. ReSitev enacbe je 2 = 27.

Zapisemo neenacbo 2 — £=2 + L= > 2. Regitev neenacbe je z > —13.

Poenostavimo izraz 2 — =2 4 142 — £33 Najmanjse naravno Stevilo , za katerega bo

vrednost izraza celo stevilo, je z = 7.

Prostornina rezervoarjaje V = abc = (7 -3 - 4) dm® = 84 dm?.

V treh urah in 20 minutah vili¢ar porabi 3 - 15 + 5 = 50 litrov goriva. V rezervoarju
ostane 12 litrov goriva.

Z vili¢arjem vsakih 24 min = 0,4 h naloZijo 18 palet, kar pomeni, da v 8 h naloZijo 360
palet. V skladis¢u ostane 275 palet.

Resitve za 3. letnik

Al.
A2.
A3.
A4.

AS5.
A6.

A7.

AS8.
B1.

Vrednost 2019 ima Stevilski izraz 3 - (32 -5 - 13 + 23 - 11).
Napaéna je trditev 2° + (—1)" = 0, sajje 20 + (—1)° =1+ 1 = 2.

‘% Sl 24+4+5+84+3+15+20
Zapisemo enacbo AT

= 1z, ki ima reSitev z = 9.

Matic oznaci drevesa: 3,6, 9,12, 15,18, ..., Jure pa 5, 10, 15, 20, . . .. Podrli bodo 15., 30.,
45., 60. in 75. drevo, torej 5 dreves.

Mikroplastika je velikosti od 0,3 mm do 5 mm. V tem intervalu se ne nahaja 4 - 1076 m.

Zmnozek 14" - 16* - 18° zapigemo s prafaktorji in nato z Zeljenimi osnovami: 14 - 16*-
185 — 211 . 711 . 216 . 25 . 310 — 46 . 711 . 1210.
Plos¢ina osencenega lika predstavlja razliko med plos¢ino kvadrata s stranico dolZzine
a = 6 cm in plos¢ino kroga s polmerom dolZine » = 3 ¢cm in znaSa S = a* — m? =
36—m-9=9-(4—m) cm? Faktor z = 9.

Enatba 2? — 5z + 6 = (z — 2) (v — 3) = 0 ima dve pozitivni resitvi 2 in 3.

Za sedemdnevni najem apartmaja bi vsak od devetih prijateljev placal 1639 +~ 9 = 182
evrov.

Ker si stroske razdeli le Sest prijateljev, vsak placa 1639 <+ 6 = 273 evrov, kar je za 50 %
vec.

Prostornina dolite vode je V = v = 7 - 122 - 2 cm® = 1230,9 cm® = 12,3 dl.

Prijatelji lahko pripravijo pogrinjek na 3 - 5 - 2 = 30 razli¢nih nac¢inov.
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B2. Zax = 5je vrednost izraza 2 — £22 + 12 =9 — 522 4 L5 — 29,
z—2

Zapisemo enacbo 2 — == +- 2 = 4. Resitev enacbe je 2 = 27.
Zapisemo neenacbo 2 — 2% + 14t > 2 Regitev neenacbe je x > —13.

5 1
Poenostavimo izraz 2 — £=2 + 142 = 253 Najmanj$e naravno $tevilo z, za katerega bo

5 1 20 °
vrednost izraza celo Stevilo, je z = 7.

B3. Da nastane trapez, nariSemo eno daljico tako, kot kaZejo slike.

P
e

Zunanja mera A je dolga A = 27 4 8 = 35 mm.
Zunanja mera B je dolga B = 8 + 8 4 6 = 22 mm.
PoSevni rob x predstavlja dolZino hipotenuze pravokotnega trikotnika s katetama

dolzin ky = 22 — 14 = 8 mm in ky = 27 — 12 = 15 mm. DolZina hipotenuze = =
VE + k3 =82+ 152 = 17 mm.
Iskani kot o izra¢unamo z uporabo kotne funkcije, ki definira razmerje med dolZinama

katet v pravokotnem trikotniku iz prejsnje tocke: tana = % = &. Dobimo « = 28,07°.

Resitve tekmovanja iz fizike za srebrno Stefanovo priznanje - podrocno
tekmovanje

Resitve za 8. razred

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).
I

21:50/ 02:15 | 21:50

levo okno prikaz na zaslonu ure desno okno
A2 Pretvorimo ¢ajno Zli¢ko v mililitre:
1 ¢ajna zlicka = é tekoca unca = % : % US pint = % : 1—16 . é US galona =
- éTlg é . 3,7851 = % - 3,7851 = 0,004941 ~ 5ml (A).

A3 Keramicni 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).
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A4 Mija tece ves ¢as enakomerno, Ksenija
pa tece z isto hitrostjo kot v 3. minuti  « [km] .

Ze tudi malo prej in malo kasneje (Se »
prvih 10 s v 4. minuti), kar smo upo- 4
Stevali pri razbiranju Ksenijine poti. V :

3. minuti teka sta v ¢asu 60 s obe, Mija ” = <o i

in Ksenija, opravili pot s = 300 m, kar HEEREEDEZEAN :
! :

J £

| |

| |

pomeni, da sta v 1 s tretje minute opra-
vili pot

M
{ .

300 m

300 m

s 300m

s1 = =5m. 0 1 — t [min]
60 60 3. minuta

Pravilen odgovor je (C).

A5 Pretvorimo vse hitrosti v enoto %:

B1

(A) 2-10°—,

1000 m m
. 7 — . 7 . = . 6 —_
(B) 2-10 h 2-10 36005 5,56 - 10 S

© 2108 g qps. QUM o e

S
1
D) 2. 104 N _ o qpe , 1000M

- m
=3,33 - 10° —,
min 60s ’ S

Najvedja je hitrost (B).

(a) Na zabo] med njegovim gibanjem navzgor po klancu z naklonom o« = 30° delujejo Stiri sile:

teza F,, vle¢na sila Fjpe, 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 vledno silo Fype, ki meri Fipo = 55 N in jo na sliki predstavimo s 5,5 cm dolgo daljico,
usmerjeno vzdolZ klanca navzgor. Pravokotna sila podlage fn | uravnovesi stati¢no (pra-
vokotno) komponento teZze ﬁg, 1. Velikost obeh komponent teZe dolo¢imo z razstavljanjem
teZe na dve komponenti, pravokotno na klanec ﬁg> | in vzporedno s klancem ﬁny' Ugoto-
vimo, da je dolZina daljice, s katero ponazorimo pravokotno komponento teZe, dolga 4,3 cm
+0,1 cm, kar ustreza velikosti sile F, | = 43 N 1 N. To je tudi velikost sile podlage F), | =
F, | =43 N £1 N. Zaboj se giblje enakomerno, kar pomeni, da so tudi sile in komponente sil,
ki so vzporedne klancu, uravnovesene. Vzdolz klanca vlece zaboj navzgor vle¢na sila Fige,
vzdolz klanca navzdol pa delujeta na zaboj dinami¢na (klancu vzporedna) komponenta teZze
ﬁ.q«,H 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, | = 25 N. Za velikosti sil
velja zveza

Fygo = Fy )+ Fy.
Sila trenja meri /; = Fzpo — Fyy=5N-25N=30N=x1N.
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Prijemalisca sil: teZa pri-
jemlje v teZiS¢u — sredini —
zaboja. Vlecna sila prije-
mlje na pritrdis¢u vrvi na
zaboj. Sila podlage in sila
trenja prijemljeta na stiku
zaboja s podlago.

(b) 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.

(c) Ceisti 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 F; = k- F, | . Na vodoravni podlagi sta uravnoveseni tudi pravokotna sila podlage in
teza, F,, | = F,; = 50 N. Ker je koeficient trenja tak, kot na prvem klancu, je F; = 0,7 - 50 N
= 35 N. Vlec¢na sila je po velikosti enaka, Fyo = 35 N.

(d) Ceje 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 naértovanje 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. Izra¢unamo
silo trenja, F; = k- F,, | = 0,7-25 N = 17,5 N &1 N. Vlec¢na sila uravnovesi vsoto trenja in
vzporedne komponente teZe, Fsoo = I} + Foy=175N+43N=605N=£2N.

(e) Naklon klanca 89,999° pomeni navpi¢no 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, Fyoo = Fy = 50 N.




(f) V koordinatni sistem vnesemo tocke, ki so Ze izra¢unane: velikosti vlec¢ne sile pri naklonih
klanca o = 0°,30°,60° in 90°. Tocke poveZemo z gladko krivuljo, ki ima blizu o« = 60°

maksimum.
F [N]
60 T — -
30 ~
0 30 60 90 «a[°]

B2 (a) Svetlobni snop, ki se za¢ne, kot oznacuje pus¢ica S, 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 to¢ki 77 na zaslonu, in vemo
tudi, 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). 1z to¢ke T nariS§emo vzporednico snopu 5.
Vzporednica seka gladino v tocki G5 — tu svetloba izhaja iz vode in potuje v oznadeni smeri
do Tl.
Zdaj poznamo to¢ki 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 tocki D.

zaslon

vzporedno

(b) Kam Jaka postavi zrcalo? MozZnosti 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 7.
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T

zaslon

(c) Narigemo nosilko snopa S; in dobimo to¢ko T, kjer svetloba pade na zaslon, in tocko G4, v
kateri snop S, 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 S2) med seboj vzporedna.
Narisemo vzporednico nosilki snopa S; iz toc¢ke 7" in dobimo to¢ko O, kjer se svetloba v
snopu Sz po odbojnem zakonu odbije od zrcala. Na gladino vpade v toc¢ki G'3. Od tu naprej
nas vodi enak razmislek kot pri (a) in postopamo enako.

T

zaslon
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Resitve za 9. razred

Al

A2

A3

A4

A5

Hitrost, s katero iz posode izteka voda, je tem vedja, ¢im vedji je tlak v posodi pri luknjici (glede
na tlak zunaj luknjice — zraéni tlak). Cim vedja je hitrost iztekanja, tem ve¢ vode iztece. Ko lu-
knjico odmasimo, je v posodi najve¢ vode in sega najvisje nad luknjico, tlak v posodi pri luknjici
je najvedji, hitrost iztekanja vode je najvedja in prostornina iztekle vode se najhitreje ve¢a. 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).

Ko enoto gravitacijske konstante G mnoZimo s kvadratom enote za maso, kg? (zmnoZkom enot
my in mg), in delimo s kvadratom enote za razdaljo, m? (enota ), dobimo enoto za silo, N, ki je,
izraZena z osnovnimi enotami,

kg -m

N==8

Za enote v izrazu za gravitacijsko silo velja

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

2 kg? kg-s?

En srednje u¢inkovit delavec opravlja delo z mocjo P ¢as t; = 10-12 ur = 120 ur, visoko uc¢inkovit
pazmocdjo P, = % P €asty = 6-10 ur = 60 ur. Delo A, ki ga oboji delavci — 15 srednje u¢inkovitih
ali IV visoko ucinkovitih — opravijo, je na koncu enako,

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

15-120ur P, 2
N=—"""""_.21_30.2=20(C).
Gour B0 3= 0O

Skupna masa ¢olna in obeh potnikov je m = 120 kg + 65 kg + 55 kg = 240 kg. Coln se giblje
s pospeskom a = 1 33, 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, = F, + va povzrodi, da se ¢oln giblje s pospeskom 1 5. 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,. = Fy,, — F,, in od tu dobimo

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

Oreh pada, vi$ina, na kateri je, se s asom zmanj$uje. Najprej pocasi, potem vedno hitreje (D).
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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 izra¢unamo ¢as trajanja posameznih etap.

(a)

—
n
~

E

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

Qay =m - - ATjeg = 3kg - 2100 kgLK - 16 K =100800] = 100,8Kk]J .
Grelec, ki odda vsako sekundo 120 J toplote, oddaja toplotni tok P, = %OI = 120 W. Toploto
Q(a) 0dda v casu
Q@ 100800] _ .
At(a) = Pl = W = 840s = 14 min.

Led se je pricel segrevati ob asu ty = 0 in je ogret na temperaturo 0°C ob €asu t; = At(,) =
14 min.

V nadaljevanju poskusa odda prvi grelec ledu toploto @y,), kar omogoc¢i, da se stali m; =
0,75 kg ledu. Toplota Q(p) je
KJ

Q) =m1 - ¢ = 0,75Kkg - 336k—g = 252K] = 2520007 .

Prvi grelec odda toploto Q) v ¢asu

Qup)  252000]

?1 = 0w = 2100s = 35 min.

Dusan je At(,) = 35 minut talil led s prvim grelcem. Prvi grelec je zamenjal z drugim, mo¢-
nejsim, ob asu ty = #; + Atp) = 49 minut po zacetku poskusa.

Preostalo maso my = 2,25 kg ledu DusSan tali z moc¢nejsim grelcem, ki oddaja toplotni tok
Py =T7- P, =840 W. Za staljenje preostalega ledu je potrebna toplota

Qo = ma - q = 2,25kg - 33611:—; — 756 k] = 7560007 .
Drugi grelec odda toploto @) v casu

Qu) _ 756000]
P, 840W
Z drugim grelcem je Dusan talil preostali led At() = 15 minut. Ves led je staljen ob ¢asu
t3 = ly + At() = 64 minut po zacetku poskusa.

Aty = =900s = 15 min.

V posodi je ob ¢asu t3 tekoca voda z maso m = 3 kg pri temperaturi 0°C. Du$an z drugim
grelcem to vodo segreva do vrelis¢a pri temperaturi 100°C za AT,4, = 100°C (= 100 K).
Grelec odda v tej etapi toploto

Quay =m - ¢y - Alyoda = 3Kkg - 42001«5% - 100K = 1260000] = 1,26 M]J .
Drugi grelec odda toploto @ 4) odda v ¢asu

Aty = Q) _ 1260000]

P 840 W
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.

= 1500s = 25 min.
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(e) V zadnjem delu poskusa Dugan upari ms = 0,5 kg vode. Toplota za uparevanje Q) je

M
Q) = me - g = 0,5kg - 2,261(78J =1,13M] = 1130000] .

Drugi grelec odda toploto Q) v ¢asu

Q)  1130000]
P, 840W
V posodi je le Se 2,5 kg vode ob Casu t5 = t4 + At(e) = 111 min 25 s po zacetku poskusa.

Aty = = 13455 = 22min 25s.

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

proces trajanje At [min] | zacetek ¢, [min] | konec t;, [min]
(a) segrevanje ledu At(y) = 14 min to=0 ty = 14 min
(b) taljenje s prvim grelcem Aty = 35 min t; = 14 min o = 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

(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.

C

100

20

0

| n

—16

(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 +Qu+Qu+ Qe =
— 0,1008 MJ + 0,252 M]J + 0,756 MJ + 1,26 MJ + 1,13 MJ = 3,4988 M]J ~ 3,5 M] .

B2 (a) Prispustu od starta na visini hgtare do tocke A na visini ha se Filipova potencialna energija
spremeni za

AWp = Wp,A_Wp,start:m'g'(hA_hstart):_m'g'hO:
= —1()4kg-10?2~9m:—9360].

Filipova potencialna energija se zmanjsa.
(b) V tocki A ima Filip hitrost vy = 13,5 7 in kineti¢no energijo

1 1 2
Wia = 5m -1 = 5 104kg (13,5 ?) — 9477].
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(c) Delo (povpre¢ne) zaviralne sile F;, = 35 N na sp = 18 m dolgem klancu je
A=—-F, -sp=-35N - 18m = —630].
Zaviralna sila opravi na Filipu negativno delo.

(d

=

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 Wi, start,

Wk,start = Wk,,A + Wp,A - Wp,start + ‘A| = WkﬁA + AWp + ‘Al =
9477] —9360] + 630] = 747].

1z W}, start izrazimo Filipovo hitrost na startu,

2. Wk start 2. 747] m m
start = z = =379 — ~38—.
Ustart \ m 104kg s s

Razmerje med dolZino klanca s; med tockama A in B ter viSinsko razliko %, je enako razmerju
med dolzino klanca sy med startom in toc¢ko A ter visinsko razliko hy,

(e

~

s1_ sp  18m

T om
odkoder dobimo zvezo
S1 = 2. h1 B
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,

AWp,Start%B = Wp,B - Wp,start =m-g- (hl - hO) .

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

Astart%B =—-F,- (50 + 51) .

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

m-g~(h1—h0):—Fu~(80+81) :—1*—1“'(e9()-i-2~h/1)7
iz katere izrazimo visino grbine h;,

m-g-hg—F,-so  9360] —630]
m-g+2-F,  1040N +2-35N

hy = =786m~79m.
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