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ZVEZA ZA TEHNICNO KULTURO SLOVENIJE

Telfmovanje iz nara.lvoslovja - .E OES W | =
Drzavno tekmovanje 20 2@ |
M EUND

17. januar 2026

Cas resevanja: 120 minut.
Dovoljeni pripomocki: racunalo, ravnilo, kotomer, Sestilo, kemicni svinénik, svinénik, radirka.

Merila za ocenjevanje

Splosno navodilo: Za resSitve brez enote, z napacno enoto ali ekstremnim Stevilom decimalnih mest,
odstejemo 0,5 tocke. Sestavljene naloge brez postopka ocenimo z 0 tockami.

1. Obkrozite vse pravilne odgovore.

Vsak pravilni odgovor je vreden 0,5 tocke, skupaj 2 tocki. Ce kandidat obkrozi veé kot stiri odgovore, za
vsak nepravilni odgovor odstejemo 0,5 tocke.

Skupaj: 2 TOCKI

2. Obkrozite pravilne odgovore.

21 | A
2.2 B
2.3 D

Vsak pravilni odgovor je vreden 1 tocko, skupaj 3 tocke. Ce kandidat pri katerem vprasanju obkrozi veé
kot en odgovor, dodelimo 0 tock.

Skupaj: 3 TOCKE

3.1 Izracunajte, koliko bi teoreti¢no znasal mirovni potencial prek membrane, ¢e bi bila prepustna le za kalijeve ione.

_ RT e 8,314 Jmol 'K~'.310 K 140mM _ =
E =23 7% log o= 2,3 106157 A log Foar =95mV oot e 1 tocka

Stejemo vse smiselne odéitke ¢; in ¢, z grafa. Rezultat ima lahko tudi negativen predznak.

3.2 Med mirovanjem zivéne celice so odprti NaT-kanali in KT-kanali. V spodnjo sliko v ustrezna kanala vriSite puséici,
ki bosta pravilno prikazovali prehajanje Nat in K med mirovanjem.

Zunanjost celice (medceli¢nina)
E
f A
s
A B [ D
notranjost celice (citosol)

Vsaka pravilno vrisana pusé¢ica je vredna 1 tocko, skupaj 2 tocki. Ce kandidat vrise veé kot dve puséici,
za vsako napaéno odstejemo 1 tocko. Ne moremo dodeliti manj kot 0 tock.



3.3-3.5 Obkrozite pravilne odgovore.

3.3 B
3.4 D
3.5 A C G J

Vsak pravilni odgovor je vreden 1 tocko, skupaj 6 tock. Ce kandidat pri vprasanjih 3.3 ali 3.4 obkrozi
veC kot en odgovor, dodelimo 0 toc¢k. Ce kandidat pri vprasanju 3.5 obkrozi ve¢ kot Stiri odgovore, za
vsakega nepravilnega odstejemo 1 tocko.

Skupaj: 9 TOCK

4.1 Izracunajte stevilo piramidnih celic v 1 g sive skorje, maso celotne sive skorje ter Stevilo vseh zivénih celic v celotni
sivi skorji. Vse rezultate zaokrozite na celo stevilo.

Prostornina 1 grama sive skorje: V = % = 1’03;# =0,9709CM> .+t e e 0,5 tocke
Stevilo piramidnih celic: 0,9709 cm? - 30000 celicmm ™ = 29127000 CEHC v vvrrernrrenneennrenneenns 0,5 tocke
Prostornina sive skorje: 2000cm? - 0,25cm = 500 Cm> .ttt it e e e 0,5 tocke
Masa sive skorje: 500cm? - 1,03 g Cm 2 = 5158 tuutttrnueerenieeereneeeeanneeeeaneeennneeeaanns 0,5 tocke
Stevilo vseh piramidnih celic: 515g-29127000celicg ™ =1,5-1010 ..t itiitiirii i iennennnnn. 0,5 tocke
Stevilo vseh zivénih celic: % = 875 - 1000 o et e e 0,5 tocke

4.2 Izracunajte gostoto piramidnih celic na 1 g sive skorje. Rezultat zaokrozite na celo Stevilo.

Izracun premer vidnega polja pri 600-kratni povecavi: 2r = 1200 pm : 4 =300 pm. ..ocvvevvenvnn.. 1 tocka
Izracun povrsine vidnega polja: 772 = 3,1416 - (150 um)® = 0,0707mIM2 .+t vrernernernernereeneennnn. 1 tocka
Izraéun prostornine vidnega polja: 0,0707 mm? - 0,01 = 0,000707mm? ....cevriireernnreennnneenn. 0,5 tocke
Izraéun gostote piramidnih celic na 1 mm?: m =29709celicmm ™ ...ttt 0,5 tocke
Izraéun prostornine 1g tkiva: ﬁ =0,9709cm® = 971mm?> ...ttt e e 0,5 tocke

Izra¢un Stevila celice na 1g tkiva: 971 mm? - 29 709 celicmm =3 = 28 847 439 celic (29 milijonov celic) 0,5 tocke

Skupaj: 7 TOCK

5.1 Zapisite urejeno enacbo kemijske reakcije med glukozo in kisikom, s katero mozgani in druga tkiva pridobivajo
energijo.

CcH 1206 + 603 — 6C0s 4+ 6HoO ...ttt ittt ittt eeeenaeeeeesnsaseseanaseseanaasenns 1 tocka
5.2 Izrac¢unajte, koliko molekul glukoze porabijo mozgani v enem dnevu.

Q=Pt=20T5"1 86400 5= 1,73 M turitttiiimrniiiieeeeeeeeeeneennnneeeeeeeeeeneannnnnneneens 1 tocka
m = A%r = 12’1?]’1;431 el LS 7S 1 tocka
N =1 Na= mrigemer - 6,02- 102 mol™ = 3,61-10% ...oooiiiiiiiiiiiii e 1 totka

5.3 Izracunajte hitrost kemijske reakcije (v mol£~!s~1) porabe kisika v sivi skorji.

n=0,4-0,6moldan! = 0,24moldan ! ...ttt i e i et e 0,5 tocke

n(02) =6n=144moldan™ ... ..t e e e e 0,5 tocke
o _ 1,44moldan—! _ -5 —1 -1 C

v=06n= $64005dan-T057 — 70 1 B ' T e 1 tocka

Stejemo tudi rezultate z uporabo jokerja.

5.4 Koliksen volumski pretok krvi je potreben za zagotavljanje zadostne koli¢ine glukoze, da mozgani iz nje pridobivajo
20 J energije na sekundo?

AYglukoza = Ac M = (5,0mM — 4,5mM) - 180,16 gmol 1 = 0,000 g £™1 ..ottt 1 tocka
b, = 12601(‘}1111 L T 1 tocka
d 2m = 0,0139 057 = 833 I TN T ettt 1 tocka

v AYglukoza



5.5V arterijski krvi (pred vstopom v mozgane) izra¢unajte razmerje med koli¢ino kisika, ki je raztopljena v krvni
plazmi, in koli¢ino kisika, ki ga prenasa hemoglobin.

Cplazma = PHs = 0,11bar - 1,14 - 1073 mol /7 bar™ = 0,1254 MM+t tttttiiiieeee i s 1 tocka
Coddani = Cporabljeni — 0,5 mM -6 = 3,00 100107 P 1 tocka
Ccelokupni = % = 8,57 100 11V 1 tocka
Cplazma Cplazma __ 0,1254 mM __ 1 1 tod
= = = 0,000 i i e e e it ettt ocka
Chemoglobin Ccelokupni 8,57 mM 070 5

5.6 Izracunajte hitrost kemijske reakcije porabe kisika pri vsaki temperaturi. Nato narisite graf odvisnosti desetiskega
logaritma izra¢unanih hitrosti od obratne vrednosti temperature, torej logv od % 7 grafa ocenite aktivacijsko energijo
reakeij, E4, ki potekajo v mozganih.

Temperatura Obratna vrednost Cas do nastanka Hitrost reakcije, v Logaritem
mozganov (°C) | temperature (K=!) | trajnih pogkodb (min) (mol/=1s71) hitrosti reakcije, log v
37 0,003226 5,0 3,333-107° —4,47756
35 0,003247 5,8 2,871-107° —4,54201
30 0,003300 8,6 1,936-10° —4,71308
25 0,003356 12,7 1,311-107° —4,88238
20 0,003413 18,9 8,810-10-° ~5,05505

Vsako pravilno izpolnjeno polje je vredno 0,1 tocke, skupaj 1,5 tocke.

Stejemo tudi rezultate z uporabo jokerja.
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Pogoj za ocenjevanje grafa sta pravilno izbrani odvisna in neodvisna spremenljivka ter primerno usmerjent
osi. Graf, ki ima napaéno izbrani osi, ocenimo z 0 tockami. Ostali kriteriji: (i) graf mora biti narisan na
milimetrskem papirju, (ii) pravilno oznaceni osi, (iii) pravilno izbrani enoti, (iv) pravilno vrisane tocke,
(v) pravilna vrisana povezava med njimi. Za vseh pet izpolnjenih kriterijev: 1,5 to¢k; za Stiri ali tri
izpolnjene kriterije 1,0 tocka, za dva izpolnjena 0,5 tocke, sicer 0 tock.

Naklon grafa iz skrajnih tock ali prilegajoce premice: k = % =-3092,1K ....ciiiiiiiiiiiiin., 0,5 tocke
Es=-23kR=-23--3092,1K-8,314Jmol ' K™? =59, 1kJmol ™ ....eiiiiiiiiiiiiinnennnnnnnn. 0,5 tocke

5.7 Koliko toplote ustvarijo mozgani v 10 minutah intenzivnega miselnega dela?
(O e A 13 1 tocka
9.8 Za koliko stopinj se kri segreje?

R 20 W _ I
AT = Topc, = 0,01397-TT,00kg =TA2Tg=TR=T — 0,34 K ittt i i i i i i e i et i 2 tocki

Stejemo tudi rezultate z uporabo jokerja.

5.9 Ocenite, za koliko stopinj bi se v 10 minutah povisala temperatura sive skorje.

L I R O g e R 1 tocka
L O T A 3 3 P 1 tocka
AT = T = 2 600 L1ttt et 1 tocka

5.10 Izracunajte, kolikokrat ve¢ hidroksilnih ionov kot oksonijevih ionov je v krvi.

[OH*] 107(1477,4)
= T3 TP 1 tocka
[H3o+] 10—74 ’

5.11-5.12 Obkrozite pravilna odgovora.

511 | A
5.12 C

Vsak pravilni odgovor je vreden 1 tocko.

Skupaj: 26 TOCK



6.1 Izracunajte energijo svetlobe, ki v 12 ms vstopi v zenico.

Plucka = J0Sueka = 2,0 - 1077 W 1ttt ittt e ettt ettt e e, 1 tocka
T = BB Y 851075 ettt 1 tocka
g N T O N A 1 e L 1 tocka
= oot = 2,04 - 10 00 T ittt et e ettt e e e e, 1 tocka
6.2 Ali élovek lutko zazna? Odgovor utemljite.
Da, ker v zenico vstopi veé energije kot 1,5- 10710 . ..ottt ittt e 1 tocka
6.3 Kako hitro informacija pride v mozgane (¢as potovanja informacije)?
Cas potovanja svetlobe do ogesa je zanemarljiv (oziroma t =2,0-10785) ...vuvuvuvnvninnnennnnn. 1 tocka
Cas prenosa Zivénega impulza: ¢, = % =0,0028 =28 vttt i i it it it e 1 tocka
Cas potovanja informacije: ¢t =t +t, = 10mS 4+ 215 = 12105 v eurenrenrenrenrenrenseneensensennens 1 tocka
6.4 Koliko znaSa najvecja razdalja, pri kateri bi bil taksen kratek blisk Se zaznaven?
W = Poot = 725 JoStutkat = W 0 +eetiiiiiiiss ettt 1 tocka
WT = rgjax = Toax =TI WV:;H .................................................................. 1 tocka
Pmax = (50 Il ettt ittt ettt eeeesneoeasenessasesasosasonsssnsosasossssnsssnsosssonsssnssnnssns 1 tocka

6.5 Privzemimo, da lucka seva pretezno zeleno svetlobo z valovno dolzino 550 nm, kar ustreza obmocju najvecje obcutljivosti
cloveskega ocesa. Izra¢unajte energijo enega fotona te svetlobe. Najmanj koliko fotonov mora vstopiti v oko, da je zaznava
zanesljiva?

Wr=hv="18=361-107190 . i i 1 tocka
N — Wnin _ 415 1 t vk
e e R R AR EREREEREREY: ocka

Skupaj: 13 TOCK

Skupaj vseh dosegljivih tock: 60 TOCK



