
Tekmovanje iz naravoslovja
Državno tekmovanje

17. januar 2026

Čas reševanja: 120 minut.

Dovoljeni pripomočki: računalo, ravnilo, kotomer, šestilo, kemični svinčnik, svinčnik, radirka.

Periodni sistem je priložen.

Naloge
Na ta list ne pǐsite odgovorov. Uporabite ocenjevalno polo.

Vsak rezultat mora imeti pravilno enoto in primerno število veljavnih mest.

Na ocenjevalno polo zapǐsite postopek reševanja, sicer se naloga oceni z nič točkami!

Konstante

NA = 6,02214 · 1023 mol−1 R = 8,31446 JK−1mol−1 F = 96 485Asmol−1

c ≡ 299 792 458m s−1 e0 = 1,60218 · 10−19 As g = 9,81m s−2

µ0 ≡ 4π · 10−7 V sA−1m−1 ϵ0 ≡ µ−1
0 c−2 ≈ 8,85419 · 10−12 Fm−1 h = 6,62607 · 10−34 Js

σ = 5,67037 · 10−8 Wm−2K−4 mu = 1u = 1,66054 · 10−27 kg kB = 1,38065 · 10−23 JK−1

NARAVNA INTELIGENCA

Človekove sposobnosti, kot so zaznavanje okolja, obdelava informacij, učenje, prilagajanje in sprejemanje odločitev,
temeljijo na naravni inteligenci. Za te funkcije so ključni veliki možgani, kjer je sedež kognitivnih funkcij, kot so mǐsljenje,
učenje in odločanje. Posebej pomembna je siva skorja, tanka plast zunanjega dela velikih možganov, kjer so skoncentrirana
telesa živčnih celic – nevronov. Nevroni tvorijo gosto nevronsko mrežo. Ta kompleksna mreža nevronov je temelj
naravne inteligence, ki človeku omogoča učenje, prilagajanje in reševanje problemov v vsakdanjem življenju. Pri reševanju
nalog na državnem tekmovanju boste lahko aktivirali naravno inteligenco ter pokazali sposobnost logičnega razmǐsljanja,
ustvarjalnosti in povezovanja idej.

Naslednja slika prikazuje piramidno živčno celico, ki gradi sivo skorjo velikih možganov. Na celici so označeni in poime-
novani tipični deli, puščica pa označuje smer prenosa živčnega impulza (akcijskega potenciala).

telo celice

akson (prevajalni del)

mielinska ovojnica

Ranvierjev zažetek

dendriti (sprejemni del)

živčni končiči, ki z

eksocitozo sproščajo

molekule živčnih prenašalcev

1



1. Katere trditve pravilno opisujejo značilnosti piramidne celice? (2 točki)

A. Njeno delovanje nadzoruje jedro.

B. Dendriti bistveno povečajo površino celice, zato lahko komunicira z več drugimi celicami.

C. Kot vse živčne celice se tudi piramidna celica ves čas intenzivno deli.

D. ATP v celico vstopa iz krvi, zato celica nima mitohondrijev.

E. Akson obdaja celična stena.

F. Sinteza beljakovin poteka na ribosomih.

G. V telesu živčne celice je Golgijev aparat.

2. Mielinska ovojnica je večplastna struktura, ki nastane z ovijanjem membrane opornih ali glia celic, imenovanih
oligodendrociti, okoli aksona piramidne celice, kot prikazuje naslednja slika. Njena glavna naloga je izolacija aksona, kar
omogoča hitreǰse in učinkoviteǰse prevajanje živčnih impulzov.

oligodendrocit

jedro

Ranvierjev zažetek

mielinska ovojnica

mikro�ilament

mikrotubul

akson

2.1 Katere od navedenih molekul v največji meri gradijo mielinsko ovojnico? (1 točka)

A. Fosfolipidi in holesterol.

B. Glikogen in beljakovine.

C. Trigliceridi in beljakovine.

D. Nukleinske kisline in trigliceridi.
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2.2 Še enkrat si dobro oglejte prvo sliko in preberite uvodno besedilo te naloge. Kateri izmed navede-
nih odgovorov ustrezno pojasnjuje, zakaj se akcijski potenciali prevajajo hitreje po aksonu z mielinsko
ovojnico kot po aksonu brez mielinske ovojnice? (1 točka)

A. Akcijski potencial potuje samo po mielinski ovojnici in preskakuje Ranvierjeve zažetke.

B. Akcijski potencial potuje samo po Ranvierjevih zažetkih in preskakuje mielinizirane dele.

C. Ker mielin vsebuje encime, ki pospešijo difuzijo ionov, odgovornih za nastanek akcijskega potenciala.

D. Ker ioni, odgovorni za nastanek akcijskega potenciala, po ovojnici potujejo hitreje kot po citosolu celice.

2.3 Na drugi sliki so označeni in poimenovani mikrofilamenti in mikrotubuli. Kaj od navedenega gradijo
in kaj je njihova vloga v živčni celici? Obkrožite pravilni odgovor. (1 točka)

Mikrofilamenti in mikrotubuli gradijo Vloga
A Ribosome Transport molekule tRNA do molekule mRNA
B Zunanjo membrano mitohondrija Transport NADH iz citoplazme v matriks
C Membrano lizosomov Transport makromolekul v lizosom
D Citoskelet Transport mitohondrijev po aksonu

3. Živčne celice imajo sposobnost vzburjenja, kar pomeni, da lahko ob dovolj močnem dražljaju spremenijo svoj membran-
ski potencial. V mirovanju živčna celica ohranja mirovni membranski potencial, ki nastane zaradi razlike v koncentraciji
ionov v notranjosti in zunanjosti celice. Ko se zaradi dražljaja membranski potencial dvigne nad vzdražni prag, živčna
celica preide iz mirujočega stanja v proces, ki vodi do nastanka akcijskega potenciala. Akcijski potencial je kratkotrajna
sprememba membranskega potenciala, ki potuje vzdolž živčnega vlakna in predstavlja osnovno obliko prenosa informacij
v živčnem sistemu. Prvi graf prikazuje koncentracije natrijevih in kalijevih ionov v stanju mirovnega membranskega
potenciala, drugi graf pa akcijski potencial. Slika pri nalogi 3.2 prikazuje izsek celične membrane nevrona z vrisanimi
membranskimi beljakovinami, ki omogočajo prehajanje natrijevih in kalijevih ionov.
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dražljaj

vzdražni prag

A

B

C

D

E

A

A mirovni membranski potencial

B dražljaj, ki sproži nastanek akcijskega potenciala

C depolarizacija

-55

D repolarizacija

E hiperpolarizacija

3.1 Izračunajte, koliko bi teoretično znašal mirovni potencial prek membrane, če bi bila prepustna le za
kalijeve ione. (1 točka)
Namig: Električni potencial, ki se vzpostavi zaradi različnih koncentracij ionov na dveh straneh membrane, c1 in c2, se
izračuna z Nernstovo enačbo

E =
RT

zF
ln

c1
c2

= 2,3
RT

zF
log

c1
c2

,

kjer so R splošna plinska konstanta, T normalna telesna temperatura, z naboj iona in F Faradayeva konstanta. Uporabite
lahko naravni ali desetǐski logaritem.
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3.2 Med mirovanjem živčne celice so odprti Na+-kanali in K+-kanali. V kopijo spodnje slike na ocenjevalni
poli v ustrezna kanala vrǐsite puščici, ki bosta pravilno prikazovali prehajanje Na+ in K+ med mirovanjem.

(2 točki)

notranjost celice (citosol)

zunanjost celice (medceličnina)

A B C D

E A  Na+-kanal

B  K+-kanal

C  Na+-napetostno uravnavan kanal

D  K+-napetostno uravnavan kanal

E  Na+/K+-črpalka

3.3 Kako je pravilno poimenovan označen način prehajanja K+ med mirovanjem? (1 točka)

A. Difuzija.

B. Pospešena (olaǰsana) difuzija.

C. Fagocitoza.

D. Pinocitoza.

E. Aktivni transport.

3.4 Pri vzdrževanju mirovnega membranskega potenciala ima pomembno vlogo Na+/K+-črpalka. Katera
izmed navedenih trditev pravilno opisuje njeno delovanje med mirovanjem živčne celice? (1 točka)

A. Na+ in K+ črpa iz celice.

B. Na+ in K+ črpa v celico.

C. K+ črpa iz celice, Na+ črpa v celico.

D. Na+ črpa iz celice, K+ črpa v celico.

3.5 Natančno si oglejte oba grafa ter slike in nato razmislite, katere izmed navedenih trditev pravilno
opisujejo dogajanje na membrani živčne celice v času akcijskega potenciala. (4 točke)

A. Ko zaradi dražljaja napetost na membrani doseže –55mV, se odprejo napetostno uravnavani Na+-kanali.

B. Ko napetost na membrani doseže +30 mV, se odprejo napetostno uravnavani Na+-kanali.

C. V času depolarizacije prehajajo Na+ v celico skozi napetostno uravnavane Na+-kanale.

D. V času depolarizacije prehajajo Na+ iz celice skozi napetostno uravnavane Na+-kanale.

E. V času repolarizacije prehajajo Na+ v celico skozi napetostno uravnavane Na+-kanale.

F. Ko zaradi dražljaja napetost na membrani doseže –55mV, se odprejo napetostno uravnavani K+-kanali, kar omogoči
prehajanje K+ v celico.

G. Ko napetost na membrani doseže +30 mV, se odprejo napetostno uravnavani K+-kanali, ki omogočijo prehajanje
K+ iz celice.

H. V času depolarizacije prehajajo K+ v celico skozi napetostno uravnavane K+-kanale.

I. V času repolarizacije prehajajo K+ v celico skozi napetostno uravnavane K+-kanale.

J. V času repolarizacije prehajajo K+ iz celice skozi napetostno uravnavane K+-kanale.

4. Siva skorja velikih možganov s površino približno 2000 cm2 in povprečno debelino 2,5mm je sestavljena iz šestih plasti
različnih tipov živčnih celic in opornih celic živčnega sistema (glia celic). Gostota posameznih celic je v vsaki plasti
različna. Piramidne celice predstavljajo približno 80% vseh živčnih celic v sivi skorji. Največ jih je v III. in V. plasti,
drugod pa manj. V povprečju je gostota piramidnih celic v sivi skorji 30.000 na mm3. Povprečna gostota možganskega
tkiva znaša približno 1,03 g cm−3.

4.1 Izračunajte število piramidnih celic v 1 g sive skorje, maso celotne sive skorje ter število vseh živčnih
celic v celotni sivi skorji. Vse rezultate zaokrožite na celo število. (3 točke)
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4.2 Dijaki so s svetlobnim mikroskopom opazovali preparat III. plasti sive skorje velikih možganov pri 600-kratni povečavi.
Debelina preparata je bila 10 µm, kar omogoča, da vidimo celice le v eni od plasti. Na različnih vidnih poljih so prešteli
piramidne celice in izračunali povprečje (21 celic v vidnem polju pri 600-kratni povečavi). Premer vidnega polja pri 150-
kratni povečavi istega mikroskopa je 1,2mm. Na osnovi navedenih podatkov izračunajte gostoto piramidnih
celic na 1 g sive skorje. Rezultat zaokrožite na celo število. (4 točke)

5. Možgani so glede na velikost najpotratneǰsi organ v telesu, ki porablja 20 J energije na sekundo. Poraba je skoraj
konstantna, že nekajminutna prekinitev dotoka krvi, po kateri potujeta hrana in kisik, povzroči trajne poškodbe ali smrt.
Možgani v normalnih razmerah kot gorivo uporabljajo izključno glukozo.

5.1 Zapǐsite urejeno enačbo kemijske reakcije med glukozo in kisikom, s katero možgani in druga tkiva
pridobivajo energijo. (1 točka)

5.2 Iz enega grama glukoze celice pridobijo 16 kJ energije. Izračunajte, koliko molekul glukoze porabijo
možgani v enem dnevu. (3 točke)

5.3 Najaktivneǰsi del možganov je siva skorja, ki porabi kar 40 odstotkov energije, čeprav s prostornino
500 cm3 zavzema le četrtino možganov. Izračunajte hitrost kemijske reakcije (v mol ℓ−1 s−1) porabe kisika
v sivi skorji. (2 točki)

Joker 5.3: Potrebovali boste rešitev naloge 5.2. Če naloge niste uspeli rešiti, lahko uporabite približno vrednost 3 · 1023
molekul glukoze na dan.

5.4 V možgane doteka s hranili bogata kri, ki vsebuje 5mmol ℓ−1 glukoze, zapušča pa jih osiromašena
kri s 4,5mmol ℓ−1 glukoze. Kolikšen volumski pretok krvi je potreben za zagotavljanje zadostne količine
glukoze, da možgani iz nje pridobivajo 20 J energije na sekundo? (3 točke)

5.5 Kri v možganih odda približno 35 odstotkov vsega kisika, ki ga prenaša. V arterijski krvi (pred
vstopom v možgane) izračunajte razmerje med količino kisika, ki je raztopljena v krvni plazmi, in količino
kisika, ki ga prenaša hemoglobin. Predpostavite, da se ves oddani kisik porabi za oksidacijo glukoze, ki
jo odda kri, kot opisuje naloga 5.4. (4 točke)

Namig 5.5: Topnost plinov v kapljevinah, kot je krvna plazma, opisuje Henryjev zakon

c = pHs

kjer so c molska koncentracija plina v kapljevini, p tlak plina nad kapljevino, ki za kisik nad arterijami znaša 0,11 bar, in
Hs Henryjeva konstanta, ki za kisik v krvi znaša 1,14 · 10−3 mol ℓ−1 bar−1.

5.6 Pri 37 ◦C trajne poškodbe nastopijo že po petih minutah prekinjenega dotoka krvi v možgane. Dlje so ljudje
preživeli v stanju podhladitve, ko se hitrost kemičnih reakcij v možganih zmanǰsa. Predpostavimo, da trajne poškodbe
vsakokrat nastopijo, ko možgani porabijo enako količino kisika. Spodnja preglednica prikazuje teoretični čas do nastanka
trajnih poškodb pri nižjih temperaturah možganov. Izračunajte hitrost kemijske reakcije porabe kisika pri
vsaki temperaturi. Nato narǐsite graf odvisnosti desetǐskega logaritma izračunanih hitrosti od obratne
vrednosti temperature, torej log v od 1

T . Z grafa ocenite aktivacijsko energijo reakcij, EA, ki potekajo v

možganih, če veste, da je naklon narisane premice na grafu enak − 1
ln 10 · EA

R = − 1
2,3 · EA

R , kjer je R splošna

plinska konstanta. Ne pozabite na uporabo osnovnih enot SI pri izračunih in risanju grafa. (4 točke)

Joker 5.6: Potrebovali boste rešitev naloge 5.3. Če naloge niste uspeli rešiti, lahko za hitrost reakcije porabe kisika pri
37 ◦C uporabite približno vrednost v37 ◦C = 3 · 10−5 mol ℓ−1 s−1.

Temperatura možganov (◦C) Čas do nastanka trajnih poškodb (min)
37 5,0
35 5,8
30 8,6
25 12,7
20 18,9

5.7 Čeprav možgani predstavljajo le majhen delež telesne mase, porabijo veliko energije, zato je učinkovito odvajanje
toplote s krvjo ključnega pomena za njihovo delovanje. Možgani pri intenzivnem miselnem delu oddajajo toploto z močjo
približno 20W. Predpostavite, da gostota tkiva znaša 1,03 g cm−3 in specifična toplota 3,6 J g−1 K−1. Koliko toplote
ustvarijo možgani v 10 minutah intenzivnega miselnega dela? (1 točka)

5.8 Praktično vso toploto, ki jo možgani ustvarijo z oksidacijo glukoze, odnese kri. Za koliko stopinj se
kri segreje? Predpostavite, da ima kri enako toplotno kapaciteto in podobno gostoto kot voda, to je
4,2 J g−1 K−1 in 1,00 kg ℓ−1. (2 točki)

Joker 5.8: Potrebovali boste podatek o pretoku krvi skozi možgane, ki ste ga izračunali v nalogi 5.4. Če naloge niste
uspeli rešiti, lahko uporabite približno vrednost 10 mℓ s−1.
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5.9 Privzemimo hipotetičen model, v katerem zanemarimo odvajanje toplote iz sive skorje s krvjo in drugimi mehanizmi,
pri čemer ostane moč presnovnih procesov v sivi skorji konstantna. Privzemite, da siva skorja s prostornino 500 cm3

porabi 40% celotne moči možganov. Ocenite, za koliko stopinj bi se v 10 minutah povǐsala temperatura sive
skorje. (3 točke)

Opomba: V resnici se to ne zgodi, ker kri z veliko toplotno kapaciteto zelo učinkovito odvaja toploto močno prekrvavljenih
možganov.

5.10 Kri ima pri 37 ◦C pH približno 7,4. Izračunajte, kolikokrat več hidroksilnih ionov kot oksonijevih
ionov je v krvi. (1 točka)

5.11 Katera kombinacija kisline in soli v krvi zagotavlja stalen pH? (1 točka)

A. Ogljikova kislina in natrijev hidrogenkarbonat

B. Fosforjeva kislina in natrijev dihidrogenfosfat

C. Amonijak in amonijev klorid

D. Klorovodikova kislina in natrijev klorid

5.12 Kako se spremeni topnost kisika v krvni plazmi ob povǐsanju temperature? (1 točka)

A. Se ne spremeni

B. Se rahlo poveča

C. Se rahlo zmanǰsa

D. Odvisno od fizične pripravljenosti posameznika

6. Naravna inteligenca temelji na zaznavanju informacij iz okolja, njihovi obdelavi v možganih in ustreznem odzivu. Pri
vidu je nosilec informacije svetloba, ki iz okolja vstopi v oko, kjer se na mrežnici pretvori v živčni signal. Kljub zelo
veliki hitrosti svetlobe odziv človeka ni hipen, saj je omejen tudi s prenosom in obdelavo informacij v živčnem sistemu.

Človek se ponoči sprehaja po slabo osvetljeni poti. V nekem trenutku v daljavi za kratek čas zasveti signalna lučka. Da
bi se človek lahko odzval, morajo oči zaznati svetlobo in živčni sistem informacijo prenesti do možganov, ki jo obdelajo.

Signalna lučka ima svetlečo površino 4,0 cm2 in svetlobo seva enakomerno v vse smeri. Gostota energijskega toka na
svetleči površini lučke znaša 5,0 · 10−4 Wm−2. Človek je od lučke oddaljen 6,0m, premer njegove zenice v temi pa znaša
7,0mm. Lučka zasveti le za kratek čas 12ms. Da človek lučko zanesljivo zazna, mora v oko vstopiti vsaj 1,5 · 10−16 J
energije. Človeški živčni sistem ima naslednje parametre: razdalja od mrežnice do vidne skorje v možganih je 0,20m,
hitrost prevajanja živčnega impulza je 100m s−1, skupna sinaptična zakasnitev na poti pa 10ms.

6.1 Izračunajte energijo svetlobe, ki v 12ms vstopi v zenico. (4 točke)

6.2 Ali človek lučko zazna? Odgovor utemljite. (1 točka)

6.3 Kako hitro informacija pride v možgane (čas potovanja informacije)? (3 točke)

6.4 Koliko znaša največja razdalja, pri kateri bi bil takšen kratek blisk še zaznaven? (3 točke)

6.5 Privzemimo, da lučka seva pretežno zeleno svetlobo z valovno dolžino 550 nm, kar ustreza območju
največje občutljivosti človeškega očesa. Izračunajte energijo enega fotona te svetlobe. Najmanj koliko
fotonov mora vstopiti v oko, da je zaznava zanesljiva? (2 točki)

Želimo vam veliko uspeha.
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Prazna stran
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