N4 Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center

JESENSKI IZPITNI ROK

M2 1 2 4 1 1 2 2

FIZIKA

= lIzpitna pola 2 =
Sobota, 28. avgust 2021 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svincnik HB ali B, radirko, $ilcek, racunalo in geometrijsko orodje.
Priloga s konstantami in enacbami je na perforiranem listu, ki ga kandidat pazljivo iztrga.

SPLOSNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU

Pazljivo preberite ta navodila.
Ne odpirajte izpitne pole in ne za¢enjajte resevati nalog, dokler vam nadzorni ucitelj tega ne dovoli.

Prilepite kodo oziroma vpisite svojo Sifro (v okvirCek desno zgoraj na tej strani).

|zpitna pola vsebuije 6 strukturiranih nalog, od katerih izberite in resite 3. Stevilo tock, ki jih lahko doseZete, je 45; vsaka
naloga je vredna 15 tock. Pri reSevanju si lahko pomagate s podatki iz periodnega sistema na strani 2 ter s konstantami in
enacbami v prilogi.

V preglednici z "x" zaznamuite, katere naloge naj ocenjevalec oceni. Ce tega ne boste storili, bo ocenil prve tri naloge, ki
ste jih reSevali.

Resitve piite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svinénikom v izpitno polo v za to predvideni prostor znotraj okvirja.
Piite Gitljivo. Ce se zmotite, napisano precrtaite in resitev zapiSite na novo. Negitljivi zapisi in nejasni popravki bodo
ocenjeni z 0 tokami.

Pri reSevanju nalog mora biti jasno in korektno predstavljena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raguni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznadite, katero resitev naj ocenjevalec oceni. Poleg radunskih so mozni tudi drugi
odgovori (risba, besedilo, graf ...).

Zaupaite vase in v svoje zmoznosti. Zelimo vam veliko uspeha.

Ta pola ima 20 strani, od tega 2 prazni.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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M2 1 2 4 1 1 2 2 0 3
Konstante in enacbe
srednji polmer Zemlje r, = 6370 km
teZni pospesek g=9,81ms™?

¢=3,00-10° ms™"

e =160-10"" As

N, =6,02-10% kmol™’

R =18,31.10° Jkmol ' K™

G =6,67-10"" Nm? kg2

£ =8,85-10"2 AsV 'm™’

o =1,26-10° VsA'm™’

k=138-10"2 JK'

h=6,63-10"* Js=4,14.10 " eVs
0=567-10°%Wm?K™*

m, =1u=166054-10"% kg = 931,494 MeV/c?
m,c? = 931,494 MeV

me =9,109-107%" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/¢*
m, =1,67262-107?" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?

hitrost svetlobe

osnovni naboj

Avogadrovo Stevilo

splosna plinska konstanta
gravitacijska konstanta

elektri¢na (influen¢na) konstanta
magnetna (indukcijska) konstanta
Boltzmannova konstanta
Planckova konstanta

Stefanova konstanta

poenotena atomska masna enota
lastna energija atomske enote mase
masa elektrona

masa protona

masa nevtrona m,, =1,67493-10"% kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.

Gibanje Sila Energija
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Magnetizem
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika

W = hv

Wi =A,+W,
W, = AW,
AW = Amc?
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V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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1. Merjenje

Dijak je izvedel poskus, s katerim je Zelel ugotoviti, kako koli€ina vode v plastenki vpliva na
frekvenco zvoka, ki nastane, ko z usti pihamo v odprtino plastenke. Frekvenco zvoka je meril z
aplikacijo na mobilnem telefonu, za merjenje prostornine vode pa je uporabil merilno posodo s
skalo do 500 ml. Prazna plastenka je imela prostornino 539 ml.

Tabela kaze prostornine vode v plastenki in pripadajoce frekvence nastalega zvoka.

v, [ml] v [Hz] v, [mi] v, [t/ml]
0 200
100 225
200 259
300 311
400 410
500 783

1.1. lzraCunajte prostornine zraka v plastenki in vrednosti vpiSite v tretji stolpec tabele.
IzraCunajte Se vrednosti 1/ \/V: in jih vpiSite v Cetrti stolpec tabele.

(2 tocki)
1.2. Narisite graf frekvence zvoka v odvisnosti od 1/\/172 NariSite premico, ki se to¢kam na
grafu najbolje prilega.

(3 tocke)

_
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1.3. IzraCunajte smerni koeficient premice, ki ste jo narisali na grafu. Tocki, na podlagi katerih
ste izraGunali smerni koeficient, posebej oznadite.

(2 tocki)

Dijak je prostornino vode v plastenki meril tako, da je po vsaki meritvi frekvence v merilni posodi
odmeril 100 ml vode in jo dolil v plastenko. Napaka vsake meritve prostornine vode v merilni
posodi je 5 ml.

1.4. IzraCunajte absolutno napako izmerka prostornine vode 400 ml. ZapiSite prostornino z
absolutno napako v dogovorjeni obliki.

(2 tocki)

1.5. OpiSite, kako bi moral dijak z isto opremo izmeriti prostornino vode 400 ml, da bi bila
napaka meritve ¢im manjsa.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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Dijak je izmeril 3e presek odprtine plastenke in dolzino njenega vratu ter rezultata meritev zapisal
tako:

$=(36+0,4) cm®
L =(4,0+0,2) cm

1.6. lzrazite S in L z osnovnimi enotami in izraCunajte njuni relativni napaki.

(2 tocki)

1.7. Koeficient, ki ste ga dolocili pri 3. vprasanju te naloge, lahko izraCunate tudi z izrazom:

S

k===
27\ L

S tem izrazom izraCunajte smerni koeficient in doloCite njegovo absolutno napako. Zapisite,

ali se izraGunani smerni koeficient v okviru napake ujema s smernim koeficientom, ki ste ga

dologili iz grafa. Predpostavite, da je hitrost zvoka v zraku natanéno 343 m/s.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.

=
L
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2. Mehanika

2.1. Zenacbo zapiSite definicijo pospeska in pojasnite koliine v njej.

(1 tocka)

Majhno svin¢eno kroglico, ki ima skozi sredino izvrtano luknjo, nataknemo na navpi¢no leseno
palico dolZzine 80 cm. Kroglico spustimo, da se zaéne spuscati po palici. Zaradi trenja kroglica ne

pada prosto, ampak je njen pospesek 3,0 m/sz. Masa kroglice je 400 g.

2.2. lzradunajte, v kolikSnem &asu se kroglica spusti po palici za 80 cm.

(2 tocki)
2.3. lzraCunajte hitrost kroglice po spustu za 80 cm.

(2 tocki)
2.4. lzraCunaijte silo trenja med palico in kroglico.

(2 tocki)

2.5. lzraCunajte, za koliko se je med drsenjem kroglici in palici povecala notranja energija med
opisanim spus€anjem za 80 cm.

(2 tocki)

|

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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Na dnu palice je pritrjena kratka vzmet, zaradi katere se kroglica odbije
navzgor s hitrostjo, ki je enaka polovici velikosti hitrosti, s katero tréi v vzmet.

2.6. lzracunajte povprecno rezultanto sil na kroglico med odbojem. Odboj
kroglice od vzmeti traja 0,10 s.

2.7. Palica, po kateri je drsela kroglica, je pritrjena na stojalo. Skupna masa palice, stojala in
vzmeti na dnu palice je 500 g. Stojalo s palico je med poskusom stalo na merilniku sile.

IzraCunajte silo F,, ki jo je kazal merilnik sile tik pred trkom kroglice v vzmet, in silo E,, ki jo
je kazal po odboju od vzmeti.

(2 tocki)

2.8. Skicirajte graf sile, ki jo je kazal merilnik sile za ¢as 1,0 s od zaCetka gibanja uteZi. Na
grafu je s t, oznacen trenutek, ko je kroglica tréila v vzmet, in z F, teza stojala, palice in
vzmeti.

(2 tocki)

_
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3. Termodinamika

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

ZapiSite enacbo za toplotni tok skozi steno in poimenujte koli€ine, ki nastopajo v njej.

(1 tocka)

IzraCunaijte, kolik3na je temperatura v lokalu, ki ga grejemo z dvema plinskima grelnikoma,
vsak s povpreéno moéjo 2,5 kW. Povr$ina sten je 200 m?, njihova debelina 0,25 m,

toplotna prevodnost sten pa je 0,60 Wm~' K~'. Temperatura zunaj je 11 °C.

(3 tocke)

IzraGunajte maso plina, ki ga v lokalu porabijo v dvanajstih urah. Pri sezigu enega
kilograma plina se sprosti 45 MJ toplote.

(2 tocki)

Odrasel ¢lovek vsak dan s hrano v povprecju zauzije 8,6 MJ energije. |zracunajte toplotni
tok, ki ga Clovek oddaja v prostor, Ce tako odda 70 % zauZite energije.

(2 tocki)

|

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.

=
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3.5.

3.6.

3.7.

‘|| ‘l” 11/20 I

IzraCunajte, najmanj koliko ljudi bi moralo biti v lokalu, da bi lahko en grelnik ugasnili,
temperatura v lokalu pa se ne bi zmanjSala. Predpostavite, da vsak posameznik oddaja
toplotni tok, ki je dvakrat vecji od toplotnega toka, kot ste ga izracunali pri prejSnjem
vprasanju.

M2 1 2 4 1 1 2 2 1 1

(2 tocki)

Za kuhanje ¢aja segrevajo vodo s paro iz kavnega aparata. IzraCunajte, za koliko se
segreje 3,0 dl vode, ¢e voda prejme toliko toplote, kolikor se je sprosti pri kondenzaciji

10 g pare. Specifi¢na toplota vode je 4,2 kJkg ' K", izparilna toplota pare pa je
2,2 MJkg™".

(2 tocki)

Gost je naroCil 3,0 dlI €aja, ki so mu ga postregli pri temperaturi 70 °C. lzraCunajte, koliko
ledu pri temperaturi 0 °C mora gost vrecCi v €aj, da se ta ohladi na 40 °C. Specificna
toplota ¢aja je enaka specifi¢ni toploti vode, talilna toplota ledu pa je 336 kJkg . Toplotno
kapaciteto lon¢ka in izgube v okolico lahko zanemarite.

(3 tocke)
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4. Elektrika in magnetizem

Upornika R, =200 kQ in R, =400 kQ vezemo zaporedno na izvir napetosti 12,0 V.

4.1. IzraCunajte nadomestni upor opisanega vezja.

(1 tocka)
4.2. lzraCunajte tok skozi izvir napetosti v opisanem vezju.

(1 tocka)
4.3. lzraCunajte napetost na uporniku R,.

(1 tocka)
4.4. IzraCunajte elektricno moc, ki jo prejema upornik R,.

(2 tocki)

Upornik R, nadomestimo s kondenzatorjem s kapaciteto 30 yF. Ko vezje sklenemo, se zacne
kondenzator polniti. V 11 s od zacetka polnjenja se napetost na kondenzatorju pove¢a na 10 V.

4.5. IzraCunajte naboj na kondenzatorju pri napetosti 10 V.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.

=
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4.6. IzraCunajte, za koliko se je v opisanem ¢asovnem intervalu 11s povecala energija
kondenzatorja.

M2 1 2 4 1 1 2 2 1 3

(2 tocki)

4.7. lzraCunajte tok skozi upornik R, po ¢asu 11s od zacetka polnjenja kondenzatorja.

(2 tocki)

4.8. Presodite, ali je bila napetost na kondenzatorju po polovici asa polnjenja kondenzatorja v
prejsnjih vpradanijih, torej po 5,5 s, enaka 5,0V, vec kot 5,0 V ali manj kot 5,0 V.
Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

4.9. IzraCunajte povpre¢no moc, Ki jo je v prvih 11's po priklopu vezja oddajal izvir napetosti.

(2 tocki)

_
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5. Nihanje, valovanje in optika

Membrana zvoc¢nika niha in pri tem oddaja sinusno zvo¢no valovanje. Nihanje membrane
prikazuje spodniji graf.

z [mm]
0,6

ST M M M M
Y AR AR AR AR
dILENEREE NN AR RN AR

0,0 .

5.1. Dolocite nihajni ¢as in amplitudo nihanja membrane.

(2 tocki)

5.2. Zizradunom pokazite, da je frekvenca nihanja membrane 500 Hz.

(1 tocka)

5.3. lzradunajte najvecji pospesek membrane in zapisite, v kateri legi ima membrana najvedji
pospesek.

(3 tocke)

L |

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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Zvocnik postavimo ob levo odprtino 515 mm dolge ravne cevi, v kateri je zrak.

zvoénik

5.4. lzraCunajte, koliko Casa potrebuje zvok, da prepotuje cev. Hitrost zvoka v zraku je
343 m/s.

(1 tocka)

5.5. Alibo v cevi nastalo stojece valovanje? Odgovor utemeljite z izraGunom. Cev obravnavajte
kot polodprto.

(2 tocki)

Zvocnik postavimo ob eno odprtino sistema cevi, kakor kaze slika. Na razcepu cevi se zvok
razdeli, tako da del zvoka potuje po levem kraku z dolZino 100 cm, del pa po desnem kraku z

dolzino 300 cm. Ob drugo odprtino cevi postavimo mikrofon.

zvoénik
A
] L

mikrofon

ZvocCnik preklopimo v nadin, v katerem ne ustvarja sinusnega zvo¢nega valovanja, ampak samo
en kratek pok.

_
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5.6. lzracunajte ¢asovni zamik med prvim in drugim pokom, ki ju zazna mikrofon.

(2 tocki)

Desni del cevi lahko izvleGemo in s tem podaljS3amo dolzino desnega kraka, kakor kaze slika.

5.7. lzradunajte, za kolik§no razdaljo Az moramo izvleci desni del cevi, da bo ¢asovni zamik
med pokoma enak 10 ms.

(2 tocki)

Zvocnik ponovno preklopimo v nacin, v katerem oddaja sinusno valovanje. Z mikrofonom merimo
glasnost zvoka, medtem ko pocasi izvle€emo desni del cevi za 100 cm.

5.8. Zapisite, kako se bo spreminjala glasnost zvoka, ki ga bo zaznaval mikrofon, in poimenujte
fizikalni pojav, ki je za to odgovoren.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. Zapisite, koliko nukleonov in kateri nukleoni sestavljajo delec alfa.

(1 tocka)

6.2. Dopolnite jedrsko reakcijo z masnim in vrstnim Stevilom nastalega jedra x. ZapiSite, katero
jedro nastane pri reakciji.

210 A
5aP0 — ;X +«

Z = , A= , X =

(3 tocke)
6.3. Aktivnost radioaktivnega vzorca snovi je 4,93-10'? Bq. Izracunajte $tevilo delcev, ki jih
izseva vzorec v 50 s.

(1 tocka)

6.4. Vzorec obdaja 100 g vode. Vsi delci alfa se v vodi absorbirajo in jo v 50 s segrejejo za
0,50 K. IzraCunajte povpre€no kineticno energijo posameznega delca alfa. Specificna
toplota vode je 4200 J/kgK. Zanemarite toplotne izgube in toplotno kapaciteto vzorca.

(2 tocki)

6.5. lzrazite kinetino energijo delca, izracunano pri prejSnji nalogi, v enoti elektronvolt.

(1 tocka)
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V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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6.6.

6.7.

6.8.

6.9.
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Z racunom pokazite, da je velikost vezavne energija izotopa polonija 210 enaka
1645 MeV. Masa jedra polonija 210 je 209,98287 u.

(2 tocki)

IzraCunajte vezavno energijo neznanega jedra X. Privzemite, da je reakcijska energija
enaka kineti¢ni energiji delcev alfa iz 5. vprasanja te naloge, vezavna energija delca alfa pa
28,3 MeV.

(2 tocki)

V vzorcu iz 3. vpradanja te naloge je 30 mg polonija 210. IzraCunajte Stevilo atomov
polonija.

(1 tocka)

Izraunaijte razpolovni ¢as polonija. Aktivnost vzorca je 4,93-10' Bq, $tevilo atomov ste
izraCunali pri prejSnjem vpraSanju.

(2 tocki)

_
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