
Tekmovanje iz naravoslovja
Šolsko tekmovanje

13. november 2025

Čas reševanja: 90 minut.

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

Periodni sistem je na zadnji strani.

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

DUŠIK

1. Nina se vozi z avtomobilom po cesti s hitrostjo 54 kmh−1. Ko se pred njo nenadoma pojavi ovira, trči vanjo. Ob trku
se sproži zračna blazina, napolnjena z dušikom, ki njeno telo varno ustavi na razdalji 0,35 m. Njena masa znaša 70 kg,
površina blazine, s katero je v stiku, pa 0,40m2. Zračna blazina deluje na zgornji del telesa, ki ima ocenjeno maso 40 kg.
Za ostalo poskrbi varnostni pas.

1.1 Izračunajte povprečno silo, s katero blazina med ustavljanjem deluje na Nino. (2 točki)

1.2 Kolikšen je pri tem Ninin pojemek in koliko časa traja ustavljanje? (2 točki)

1.3 Izračunajte povprečni tlak, s katerim blazina pritiska na Nino. Rezultat izrazite v kPa. (1 točka)

1.4 Zračna blazina v modernih avtomobilih vsebuje gvanidinijev nitrat, ki ob trku razpade v vodno paro, dušik in ogljik.
Izračunajte, koliko litrov plinastih produktov pri 100 ◦C in 101,3 kPa nastane pri razpadu 100 gramov
gvanidinijevega nitrata po reakciji [C(NH2)3]NO3 (s) → 3 H2O (g) + 2 N2 (g) + C (s). (3 točke)

2.1 Zapǐsite elektronsko konfiguracijo najstabilneǰsega dušikovega iona, ki ga najdemo tudi v natrijevem
nitridu. (1 točka)

2.2 Zapǐsite urejeno enačbo kemijske reakcije, ki poteče med bakrom in koncentrirano dušikovo kislino.
Pri reakciji bakrov atom odda dva elektrona, nastane tudi NO2. (1 točka)

2.3 Narǐsite Lewisovo strukturo N2. (1 točka)

2.4 Dušik tvori več oksidov, v katerih ima različna oksidacijska številka. Izpolnite spodnjo preglednico
na ocenjevalni poli. (2 točki)

Oksidacijsko število dušika Kemijska formula oksida Poimenovanje z grškimi števniki
+1
+2
+3
+4 NO2 dušikov dioksid
+5



2.5 Katera izmed navedenih molekul ima najmočneǰso vez med atomoma? (1 točka)

A. F2 B. N2 C. O2 D. Cl2

2.6 Kateri stabilni dušikov izotop prevladuje v naravi? (1 točka)

2.7 Katere vrste vezi oziroma sil prevladujejo med gradniki naslednjih snovi? (2 točki)

A. Amonijak

B. Dušik

C. Dušikov dioksid

D. Natrijev nitrid

2.8 Glavni vir dušika je Zemljina atmosfera, ki sestoji iz 78% N2. Ocenite, koliko ton dušika je v zraku.
Polmer Zemlje znaša 6370 kilometrov, zračni tlak na površju pa v povprečju 1,013 · 105 Nm−2. (3 točke)
Namig: Razmislite, kako v fiziki definiramo tlak.

3. Mesec dni kasneje se Nina odloči za skok s padalom. Pri gibanju skozi zrak je zračni upor sorazmeren kvadratu hitrosti
telesa: Fu = 1

2cuSρv
2, kjer so S prečni presek telesa, cu koeficient upora in ρ gostota zraka. Masa padala znaša 5,0 kg.

3.1 Na vǐsini 1000m, kjer znaša gostota zraka 1,1 kgm3, Nina odpre padalo. Kolikšno končno hitrost (v
kmh−1) Nina doseže, preden odpre padalo? Pri prostem padu za človeka velja: cu = 1,0 in S = 0,7m2.

(3 točke)

3.2 Izpeljite izraz za razmerje hitrosti pri padanju z odprtim padalom na dveh različnih vǐsinah. Razmerje
izrazite z gostotama zraka na različnih vǐsinah. Nato izračunajte hitrost na vǐsini 1000m po odprtju
padala. (2 točki)

3.3 Izračunajte končno hitrost, ki jo doseže Nina z odprtim padalom tik pred pristankom (v kmh−1).
Gostota zraka znaša 1,2 kgm−3, za odprto padalo pa velja cu = 1,2 in S = 20,0 m2. Izračunajte moč
zračnega upora pri tej hitrosti. (2 točki)

3.4 Ocenite povprečno silo pasu na Nino med odpiranjem padala, če odpiranje traja 2,0 s. To je sila, s
katero pasovi padala potegnejo njeno telo kvǐsku. (3 točke)

4. Vsa živa bitja so zgrajena iz osnovnih gradnikov, ki jih na najnižji organizacijski ravni predstavljajo atomi kemijskih
elementov, ki se povezujejo v molekule oziroma spojine. Kemijske elemente, ki gradijo živa bitja, imenujemo biogeni
elementi.

4.1 Kateri biogeni elementi so prisotni v vseh osnovnih gradnikih v človeškem telesu (beljakovine,
maščobe, ogljikove hidrate in nukleinske kisline)? (0,5 točke)

A. Vodik, ogljik.

B. Vodik, ogljik, kisik,

C. Vodik, ogljik, dušik, kisik.

D. Vodik, dušik, kisik, ogljik, fosfor.

E. Vodik, dušik, kisik, ogljik, fosfor in žveplo.

4.2 Biogene elemente, ki gradijo živa bitja, lahko glede na količino v organizmu razdelimo na makroelemente in mikro-
elemente. Makroelemente potrebuje organizem v večjih količinah, mikroelemente pa le v sledovih. K posameznim
molekulam na ocenjevalni poli pripǐsite vse makroelemente s seznama, ki so gradniki navedenih molekul.

(2 točki)Makroelementi, ki gradijo človeško telo: C, H, N, O, P, K, S, Na, Ca, Mg

Molekula Makroelementi, ki jo sestavljajo
Glikogen
Hemoglobin
DNA
Maščoba gliceril trioleat



5. Vsebnost dušika v živilih je tesno povezana z vsebnostjo beljakovin, saj beljakovine vsebujejo približno 16% dušika.
Skupni dušik lahko merimo s Kjeldahlovo metodo za določitev organskega in amonijevega dušika. Iz teh podatkov lahko
ocenimo vsebnost beljakovin tako, da količino tako določenega skupnega dušika pomnožimo s faktorjem 6,25. Ta metoda
omogoča hitro oceno vsebnosti beljakovin v živilu, vendar ne upošteva dušika v drugih molekulah.

Opomba: Pri izračunu deleža dušika iz vsebnosti beljakovin boste uporabili univerzalni pretvorbeni faktor 6,25, ki pa
se lahko razlikuje glede na vrsto živila, saj imajo različne beljakovine različne vsebnosti dušika. Za mlečne izdelke se
pogosto uporablja faktor 6,38, za pšenico 5,7, za krompir 5,8 itd. Zato bodo vaši izračuni le ocene in ne rezultat natančne
kemijske analize živil.

5.1 Spodnja preglednica prikazuje vsebnosti dušika v živilih. Izračunajte delež beljakovin v živilu in jih
zaokrožene na celo število zapǐsite v preglednico na ocenjevalni poli. (1,5 točke)

Živilo Skupni dušik (g v 100 g živila) Delež beljakovin (g v 100 g živila)
Pǐsčančje meso 4,96

Losos 3,52
Kruh iz bele moke 1,44

Krompir 0,32
Sir (nizozemska gavda) 4,21

Jajca 2,02

5.2 Napake v oceni so posledica dejstva, da je dušik prisoten tudi v drugih molekulah. V človeških celicah je delež
celokupnega dušika v beljakovinah okoli 90%, med 5% in 8% dušika je v drugih makromolekulah, preostali del pa v
drugih dušikovih spojinah, denimo sečnini in amonijevih ionih. V kateri skupini makromolekul (polimerov) v
človeških celicah je med 5% in 8% celokupnega dušika? (0,5 točke)

A. Steroidi.

B. Vitamini.

C. Fosfolipidi.

D. Nukleinske kisline.

E. Hitin.

5.3 Zaradi navedenega je natančneǰsa metoda za določanje beljakovin v živilu določanje vsebnosti aminokislin v živilu.
Spodnja preglednica prikazuje vsebnost aminokislin v istih živilih. V preglednico na ocenjevalni poli najprej
vpǐsite izračunane vrednosti vsebnosti beljakovin po Kjeldahlovi metodi, nato pa izračunajte absolutno
in relativno napako med obema metodama. Rezultate zaokrožite na eno decimalno mesto. (3 točke)

Živilo Izračunani delež beljakovin Vsebnost aminokislin Abs. napaka Rel. napaka
(g v 100 g živila) (g v 100 g živila) (g v 100 g živila) (%)

Pǐsčančje meso 29
Losos 20,5

Kruh iz bele moke 7,5
Krompir 1,6

Sir (nizozemska gavda) 24,5
Jajca 11,8

5.4 Izračunane relativne napake pri določanju vsebnosti beljakovin prikažite s stolpčnim grafikonom.
(2 točki)

5.5 Na osnovi uvodnega besedila in rezultatov določite, ali so naslednje trditve pravilne ali nepravilne.
(1,5 točke)

A. Pri krompirju je relativna napaka največja, ker vsebuje zelo malo beljakovin, medtem ko je delež dušika iz drugih
spojin razmeroma velik.

B. Analiza aminokislin vedno pokaže vǐsjo vrednost beljakovin kot Kjeldahlova metoda.

C. Če želi 16-letno dekle, ki ima 55 kg, zaužiti vsaj polovico dnevne potrebe po beljakovinah (dnevna potreba znaša
0,9 g na kilogram telesne mase) samo z jajci, mora pojesti dve 60-gramski jajci. Delež beljakovin v jajcu znaša
približno 12%.

Obrnite stran.



6. Na spodnjih fotografijah so prikazane živalska, rastlinska in glivna celica, posnete z elektronskim mikroskopom. Z
enakimi črkami so označeni nekateri deli celic (organeli ali strukture), ki so se obarvali zaradi velike vsebnosti dušika.
(Narisane celice niso v resničnem velikostnem razmerju.)

celica 1 celica 2 celica 3

A
B
C
D

organeli

6.1 Poimenujte označene dele celic, ki so se obarvali zaradi večje vsebnosti dušika. (2 točki)

6.2 Katera izmed prikazanih celic pripada glivi? (0,5 točke)

6.3 Pri opazovanju celic 1 pri 600-kratni povečavi določite širino (premer) organela, ki je na sliki označen
s črko B. V pomoč vam bodi podatek, da lahko v premeru vidnega polja pri tej povečavi opazite približno 25 celic. Pri
150-kratni povečavi znaša premer vidnega polja 1,6mm. Zapǐsite vse izračune in rezultat z enim decimalnim mestom
izrazite v µm. (1,5 točke)

Želimo vam veliko uspeha.


