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Izvlecek
V prispevku so obrazloZene resitve treh nalog izbirnega tipa, ki so bile sestavni del testa z nalogami izbirnega tipa na
20. Mednarodni mladinski naravoslovni olimpijadi (IJSO), ki je potekala decembra 2023 v Bangkoku na Tajskem.

Kljuéne besede: naravoslovje, olimpijada, IJSO, naloge izbirnega tipa, vzgon, indukcija

Abstract

The article explains the solutions of three multiple-choice tasks that were part of the multiple-choice exam at the 20th
International Junior Science Olympiad (IJSO) held in Bangkok, Thailand, in December 2023.

Keywords: science, Olympiad, IJSO, multiple-choice tasks, buoyancy, induction

V prej$nji Stevilki revije Fiztka v Soli smo opisali Mednarodno mladinsko naravoslovno olimpi-
jado (IJSO), priprave, ki jih organiziramo, in navedli primere treh nalog izbirnega tipa, ki jih
je nasa veleuspe3na ekipa reSevala na 20. IJSO decembra 2023 v Bangkoku na Tajskem [1]. V
uvodu bomo za ogrevanje razlozili sklepanje, ki vodi do pravilne resitve naloge iz vzgona. V
jedru ¢lanka se bomo na dolgo in Siroko posvetili kompleksni nalogi z indukcijo. V zaklju¢ku
bomo zapluli v manj zahtevne vode preproste (a neintuitivne) kinemati¢ne naloge.

Naloga iz vzgona

Na sliki 1 je konceptualna naloga iz vzgona. Opise zaporedje treh »poskusov, ki bi jih lahko
opravili z isto kroglo in s tremi razli¢nimi kapljevinami 4, B in C z gostotami p,, p, in p,.
Iz izida prvega »poskusa« izvemo, kolikina je prostornina krogle: to je V,. 1z izida drugega

poskusa izvemo, kolik$na je teZa krogle E: krogla plava, tezo krogle Fpa uravnovesi sila Razlaga sklepanja,

. ki vodi do pravilne
B potopljene natan¢no pol krogle, je Fy,p = pp5Vag. reSitve naloge iz
vzgona.

vzgona na kroglo F . ki je po velikosti enaka teZi izpodrinjene kapljevine . Ker je v kapljevini

Ker krogla plava tudi v kapljevini C, ugotovimo, da tudi tam teZo krogle uravnovesi sila vzgo-
na. TeZa krogle se ob selitvi krogle iz kapljevine B v kapljevino C ne spremeni, iz esar sklepa-

mo, da tudi v kapljevini C na kroglo deluje sila vzgona Fy,c = Fy = Fyp = pB%VAg.

Pravilni odgovor je torej C. (Bonus: 1z izida prvega »poskusa« izvemo, da je gostota snovi p,
iz katere je krogla, vedja od gostote p, kapljevine A. Iz drugega »poskusa« dodatno izvemo,
da je p enaka polovici gostote p, kapljevine B. Iz tretjega »poskusa« pa izvemo, da je gostota
P, kapljevine C, v kateri je potopljen vedji del krogle kot v kapljevini B, manjsa od gostote
kapljevine B — in seveda vedja od gostote snovi, iz katere je krogla. Gostote kapljevin in snovi,
iz katere je krogla, bi lahko uredili: p, < p < p. < p,.)
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Ko kroglo spustimo v kapljevino z gostoto p,, se krogla potopi do dna, kot prikazuje slika na levi. Kro-
gla pri tem izpodrine prostornino kapljevine V.

Ko isto kroglo spustimo v kapljevino z gostoto p,, krogla v njej plava potopljena do polovice, kot pri-
kazuje slika v sredini.

Ko isto kroglo spustimo v kapljevino z gostoto p,, kro-

gla v njej plava, kot prikazuje slika na desni.
Pa P Pc J’ g
Koliksna je sila vzgona na kroglo, ko plava v kapljevini
z gostoto p?
1 1 . .
A, pcVag B. 5 ) AVA g C. E PeVa g D. ni dovolj podatkov

Na eni od slik je napaéno prikazana smer elektricnega toka /,_, induciranega v prevodni zanki. Na
kateri?

(Prevodna zanka lezi v ravnini y-z, inducirani tok pa tece v nasprotni smeri urinega kazalca, ¢e na zanko
gledamo od strani, kjer je x > 0.)

magnet’s velocity = hitrost magneta
conducting loop = prevodna zanka

¥ ¥
conducting loop conducting loop
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Naloga iz indukcije

Druga predstavljena naloga (ki je na sliki 2) je iz indukcije. Da jo lahko pravilno re$imo,

moramo vedeti:

da je okoli vodnika, po katerem tece tok, magnetno polje (in tudi, kako je polje okoli vo-

dnika orientirano),

kako je orientirano magnetno polje znotraj sklenjene zanke, ko po njej tece elektriéni tok

v znani smeri,

da je magnetno polje tudi okoli trajnega magneta; da silnice (oziroma gostotnice) magne-

tnega polja izhajajo iz severnega (N) pola in poniknejo na juZnem polu magneta (S),

da je v blizini magneta (predvsem njegovih polov) magnetno polje vedje in se manjsa, ko

se od polov oddaljujemo,

kaj je magnetni pretok (skozi neko ploskev, zanko),

kaj je indukcija: da sprememba magnetnega pretoka skozi prevodno zanko povzrodi, da
se v zanki pojavi elektri¢na (inducirana) napetost, ki po Lenzovem pravilu poZene (indu-
cirani) tok v zanki v taki smeri, da magnetno polje tega toka zmanj3a velikost spremembe
magnetnega pretoka skozi zanko (zanka se z inducirano napetostjo — tokom — magnet-
nim poljem upira spremembi magnetnega pretoka skozi samo sebe).

Skratka, zelo kompleksna naloga — kot je kompleksen pojav sama indukcija. Za povrh so od
Stirth prikazanih situacij tri pravilne in je treba med njimi najti napacno.

Slika 1: Konceptual-
na fizikalna naloga iz
vzgona z 1JSO 2023.

Slika 2: Konceptual-
na fizikalna naloga iz
indukcije z 1JSO 2023.

Predstavitev resitve
kompleksne naloge

z indukcijo.
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Pri reSevanju te naloge si lahko pomagamo s simetrijo. Opazimo, da se v vseh primerih ma-
gnet giblje in da je v vseh primerih s svojo vzdolZno osjo v danem trenutku, prikazanem na
slikah, poravnan z osjo zanke. Opazimo 3e, da sta si podobni situaciji na slikah A in C ter na

slikah B in D.

Ko primerjamo sliki A in C, ugotovimo, da sta pri postavitvi zanke in magneta razli¢ni dve
orientaciji: orientacija polov magneta (sredi$¢u zanke je bliZje severni ali juzni pol magneta)
in smer gibanja magneta (ki se giblje proti sredii€u zanke ali stran od njega). Ce bi se situaciji
razlikovali le po eni od teh dveh orientacij, bi inducirana tokova v zankah A in C tekla v na-
sprotnih smereh; ker se razlikujeta v dveh, ki vsaka zase vplivata na smer induciranega toka v
zanki, pa tokova v zankah A in C teeta v isti smeri, kot pravilno prikazujeta obe sliki A in C.

Napacden prikaz, ki ga i§¢emo, je bodisi B bodisi D. V naslednjem koraku lahko primerjamo
sliki A in B (ali pa, ekvivalentno, sliki C in D). V paru slik sta magneta orientirana enako,
razli¢ni sta smeri gibanja magneta. Predpostavimo, da slika A pravilno prikazuje smer induci-
ranega toka (kot smo Ze prej ugotovili). V obeh primerih (A in B) je magnetno polje magneta
na obmodju zanke v danem trenutku (prikazanem na slikah) usmerjeno v smeri osi —x (ne-
gativne osl x.

Ker se v primeru A magnet zanki pribliZuje vzdolZ osi zanke, se magnetni pretok skozi zanko
po velikosti povecuje. Inducirani tok, ki v zanki stefe v oznadeni smeri, ustvarja znotraj zanke
magnetno polje, ki ima nasprotno smer kot polje magneta (zanka se upira spremembi — pove-
¢anju — magnetnega pretoka skozi samo sebe); inducirano magnetno polje je torej usmerjeno
vzdolZ ost +x. Smer induciranega toka na sliki A ustreza takemu primeru.

V primeru B pa se magnet premika pravokotno na os zanke in stran od osi, kar pomeni, da se
magnetni pretok skozi zanko v prikazanem trenutku po velikosti zmanj3uje. Tok, ki se v zanki
zato inducira, prispeva magnetno polje, ki ima isto smer kot polje magneta, kar pomeni, da
tece v nasprotni smeri, kot je oznaceno. Napaden prikaz, ki ga i§¢emo, je torej na sliki B. (Vsak
bralec je vabljen, da poskusi s podobnim razmislekom ugotoviti, da sliki C in D obe pravilno
prikazujeta smer induciranega toka.)

Bralec, ki se je prebil do tega mesta z Zeljo, da sledi sklepanju in razume reSitev naloge, se

je pri branju zadnjega odstavka najbrz nekoliko utrudil. Sledi prikaz, kako prikladna je pri Avtorici tega clanka
fiziki uporaba skic (kar seveda vsi vemo; to je le Se en primer). Avtorici tega ¢lanka je bistveno je bistveno ljubsi
ljubsi razmislek ob skici kot pa sledenje zgolj abstraktni razlagi pojava z besedami (eprav se razmislek ob skici

je zanjo precej potrudila), kjer skice riSemo le v svojih glavah. kot pa sledenje zgolj

abstraktni razlagi
pojava z besedami
(Eeprav se je zanjo
precej potrudila),
kjer skice riSemo le v
svojih glavah.

V mislih imejmo, da je za smer induciranega magnetnega polja l_{.”d, ki ga ustvarja inducirani
tok, pomembna sprememba magnetnega pretoka skozi zanko, ki ga povzro¢a magnetno polje
trajnega magneta. Sprememba se zgodi v ¢asu: od trenutka z,, ki ga v nalogi prikazujejo slike
od A do D, do naslednjega #,, v katerem je magnet Ze nekoliko premaknjen (v primerih A'in C
vzdolZ osi zanke proti sredi§¢u zanke ali stran od nje, v primerih B in D pa stran od osi zanke).
Vsi primert so prikazani na sliki 3 skupaj s (povpre¢nim) magnetnim poljem magneta (smerjo

N
in relativno velikostjo B, ) skozi zanko ob 7 in z, ter smerjo induciranega magnetnega polja

— —

B, , ki ga povzrociinducirani tok v zanki. Iz smeri B,  ugotovimo smer induciranega toka. V
—

primerih A, C in D ima inducirano magnetno polje B, , povsod enako smer, kar pomeni, da

ga povzroda inducirani tok, ki v vseh zankah tece v isti smeri. Le v primeru B ima inducirano

polje nasprotno smer in ga povzroca tok, ki tefe v zanki v nasprotni smeri. To je v nalogi na-

pacna skica, ki jo i§¢emo.

Dodajmo k nalogi $e dva komentarja. Prvi se nanasa na simetrijo med primeroma B in D. Na
hitro se nam lahko zazdi, da se tudi ta primera razlikujeta po dveh okoli$¢inah, pri katerih je
pomembna smer, a bomo kmalu razumeli, da se razlikujeta le v eni. Magneta sta v primerih B
in D orientirana vzdolZ osi zanke nasprotno, kar vpliva na smer magnetnega polja skozi zan-
ko. To je razlika, ki vpliva na smer induciranega toka. Gibanje magneta pa je v obeh primerih
stran od osi zanke; po smeri hitrosti se ta primera ne lo¢ita med seboj, Ceprav se s skice zdi, da
se v primeru B magnet giblje navzdol, v primeru D pa navzgor.
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Slika 3: Polozaj magneta glede na
: zanko v zaporednih trenutkih t, in
Dipy - t, v vseh Stirih primerih. Predposta-

——i Y

| i h vimo, da je v trenutku t, os magne-

ta poravnana z osjo zanke.

A kar se simetrije tie, sta to povsem ekvivalentni gibanji, ker ima celotna postavitev palicaste-
ga magneta in zanke cilindri¢no simetrijo. Pomembno je le, ali se magnet, ki ostaja vzporeden
osi zanke, osi zanke pribliguje ali se od nje oddaljuje (iz Eesar bi lahko sestavili novo, nekoliko
drugaéno nalogo ...). Ko to uvidimo, razumemo, da morata inducirana tokova v zankah B in
D tedi v nasprotnih smereh.

Drugi komentar pa se nana3a na podrobnost, ki smo jo na olimpijadi med ¢asovno omejeno
diskusijo o nalogah in prevajanjem spregledali in se pojavi kot okoli§¢ina Ze v prvem ko-
mentarju: za smer induciranega polja in toka v zanki je pomembno, ali se pali¢asti magnet v
primerih B in D osi zanke pribliZuje ali se od nje oddaljuje (kot so predpostavili sestavljavci
nalog, vsi vodje ekip iz 54 drzav in na sreco tudi nase tekmovalke in tekmovalci). V trenutku,
ko je os magneta to¢no v osi zanke, je magnetni pretok skozi zanko po velikosti najvedji (eks-
tremen) in se v kratkem ¢asu okoli tega trenutka ne spreminja — zato tedaj ni niti inducirane
napetosti, niti induciranega toka, niti induciranega magnetnega polja. Kot receno, pa smo vsi
po vrsti nalogo razumeli tako, da je vprasanje, v kateri smeri teée inducirani tok, ko se magnet
od osi oddaljuje. Ustrezneje bi se besedilo naloge glasilo: Na eni od slik je napaéno prikazana
smer elektricnega toka I, induciranega v prevodni zanki, ki tece, ko se magnet iz lege, prikazane
na sliki, giblie v oznacent smeri. Na kateri?

Naloga iz kinematike
Tretja predstavljena naloga (slika 4) je iz gibanja.

Naj prva dijakinja zaploska ob trenutkuz = 0. Vistem trenutkuz, | = 0 zvok zazna telefon A, na
katerem se sproZi §toparica. Stoparica telefona B se sproZi, ko ta zvok pripotuje do telefona B, za

kar potrebuje ¢as At = é = 0,0147 s. Stoparica B se torej sproZi ob tp1 = At = 0,0147 s. Druga

V trenutku, ko je os
magneta tocno v osi
zanke, je magnetni
pretok skozi zanko
po velikosti najvedji
(ekstremen) in se

v kratkem casu
okoli tega trenutka
ne spreminja

- zato tedaj ni

niti inducirane
napetosti, niti
induciranega toka,
niti induciranega
magnetnega polja.
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Pametni telefon lahko uporabimo kot zvocno Stoparico, ki meri ¢asovni interval med zaporednima
zvocnima dogodkoma, ki ju zazna mikrofon telefona. Stoparica se sprozi, ko telefon zazna prvi zvocni
signal, in ustavi, ko zazna drugi zvocni signal.

Z zvocno Stoparico dveh telefonov, ki sta na razdalji / = 5,00 m, merimo hitrost zvoka v zraku
(v =340 m/s), kot prikazuje slika. Najprej prva dijakinja zaploska zraven telefona A in ez kratek ¢as
druga dijakinja zaploska zraven tele-

fona B. Obe ploskanji zaznata zvocni

Stoparici obeh telefonov, a ob razli¢nih A B

trenutkih, ker zvok potuje s kon¢no hi-

trostjo. Katera ¢asovna intervala prika- microphone
Zeta zvocni Stoparici telefonov A in B?

[=5.00m
A A: 0.0147 s, B: 0.0147 s C. A: 3.1000 s, B: 3.1294 s
B. A: 2.0147 s, B: 2.0000 s D. A: 2.1294 s, B: 2.1000 s

Slika 4: Fizikalna naloga iz kinematike z 1JSO 2023.

dijakinja zaploska ob trenutku , in ob istem trenutku ta zvok zazna telefon B; 7, , = ¢, in njego-
va Stoparica se ustavi. Casovni interval, ki ga izmeri Stoparica B, je Atg = tz, — tg1 = t, — At.
Zvok ploskanja druge dijakinje potuje do telefona A, ki ga zazna ob trenutku t4, = t, + At.
Casovni interval, ki ga izmeri $toparica A, je Aty =ty — taq = t, + At. Krajsi ¢asovni inter-
val izmeri §toparica telefona B, za Aty — At = 24t = 0,0294 s, daljSega pa $toparica telefona
A. Edini par intervalov, ki ustreza temu pogoju, je zapisan pri odgovoru D.

Za zakljuéek povejmo 3e, kako so opisane tri naloge resevali vsi tekmovalci v povpredju in
kako jih je reSevala nasa Sesterica. Naloga iz indukcije je bila med desetimi fizikalnimi na-
logami izbirnega tipa v povpredju najslabse reSevana fizikalna naloga; pravilni odgovor je
obkroZilo le 28 % vseh tekmovalcev. Od nasih 3estih tekmovalcev jo je pravilno resilo pet.
Nekoliko bolje so v povpredju vsi reSevali nalogo z dvema telefonoma; pravilni odgovor je
izbralo 35 % vsch tekmovalcev — in vsi nasi. Se nekoliko laZja je bila naloga iz vzgona, kjer je
bilo pravilnih 39 % odgovorov; od nasih pa je nalogo pravilno reilo pet tekmovalcev (na3, ki
je nalogo resil narobe, je potem zavijal z o¢mi). Pa niso bile le fizikalne naloge teZke; 3e tezje
so bile nekatere kemijske in bioloske. Najslabse reSevano kemijsko nalogo je pravilno resilo
26 % vseh tekmovalcev (od nasih pet), najslabse resevano biolosko pa le 13 % (od nasih trije).

Vabim vas, da z nalogami izbirnega tipa z IJSO 2023 preizkusite tudi svoje dijakinje in dijake.
Vse v sloven$¢ino prevedene naloge so na spletni strani [2], originalne angleske pa na [3].
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dijakinje in dijake.
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