Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H|” JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

= Izpitna pola2 =
Sobota, 27. avgust 2022 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svinénik HB ali B, radirko, Silcek, 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 zacenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni u€itelj tega ne dovoli.

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

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

V preglednici z "x" zaznamujte, 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 kemiénim svinénikom v izpitno polo v za to predvideni prostor znotraj okvirja.
Pisite Gitljivo. Ce se zmotite, napisano precrtaite in resitev zapisite na novo. Negitljivi zapisi in nejasni popravki bodo
ocenjeni z 0 tockami.

Pri re$evanju nalog mora biti jasno in korektno predstavljena pot do rezultata z vsemi vmesnimi ra¢uni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznadite, katero reSitev naj ocenjevalec oceni. Poleg raéunskih so mozni tudi drugi
odgovori (risba, besedilo, graf ...).

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

Ta pola ima 24 strani, od tega 5 praznih.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.



*ojisid au @

2/24

A

flod onis A "9}

A

1sid au @

flod oAls A 9)

Isid au @

A

flod onis A "9}

A

Isid au @

flod oAls A "9}

A

1sid au @

flod oAls A 9)

A

Isid au @

flod oAls A "9}

Isid au @

A

flod oAls A

€0l 2ol Lol 00l 66 86 16 96 G6 V6 €6 26 16 06
[lDuaime) filoqou [ fiasjepuaw | Niwusy fluisisutd | fNusoyjey ay4aq flun2 f1oBWe fluoinid flunidau ueun fluiyeyoud (103
ST ON | P wd oS3 g0 ) g W Wy | nd dN n ed | ul Iplouy
(z92) | (ese) | (8sz) | (is2 (zs2) | (ge) | (zve) | (ve (ev2) | (vve) | (2£2) 8€C L€2 [4%4
1L 0. 69 89 19 99 S9 9 €9 29 19 09 69 8G
f1991Nn] [[[sBE] i [[[sPE] llwjoy f1izoidsip figu3 fluljopesd idoina luewes lawoud wipoau | wipoazeud [[FER}
N | QA | wp | 13 | oH | A | 9L | PO | T | ws W PN | 4d | @D Iplougjue
Sl €Ll 691 191 99l €9l 6G1 /LGl Zsl 0Gl (svl vyl 24 ovl
192 Ll 9Ll 133 Vil €Ll 447 LLL oLl 601 801 L0} 901 S0l vol 68 88 18
uosauedo | ssauua1 | fuowuanl | finoysow finoua)y fluoyiu f1o1usadoy | fluagiuaod| Mmpeiswaep | fluauyow fissey fluyoq f1840qeas flugnp  [Nipsopsayinu|  fuipje (ipes f1oueyy
6o | SL | A1 | O | Id | UN | uD | By | s@ | 3N | SH | ug | BS | aa | 44 | oV | ey | 4d
(v62) | (v62) | (e62) | (062) | (682) | (¥82) | (s82) | (z82) | (182) | (9/2) | (0l2) | (zl2) | (1/2) | (892) | (292) | (zze) | (922) | (ece)
98 S8 V8 €8 c8 18 08 6. 8. LL 9L SL 1ZA €L L A} 96 GG
uopeu je3se fluojod 1nwziq J9UIAS e 0J02JS OAIZ oje|z eune|d fipuat flwso fluaa weJy|on |ejuel flujey uejue| flueq fizao
uy 34 od g dd 1L BH ny d ] SO 9y M el H eT eq 520
(zzz) | (oie) | (602) 602 L02 02 102 L6l g6l 26l 06} 98} v8l 18l 8/l 6El LE) eel
14°] €9 (4] 1S 0S 6V 214 Ly 214 114 144 144 tA4 v oy 6€ 8¢ L€
uouasy pol an[R} uowiue 1911S0Y fipul llwpey 04gals fipejed [ipos fluainu 1vauysy | uspqiiow figoiu fluodn [[F51] flouosys fipignu
)4 _ 8L | gs | us | u | po> | By | pd | uyy¥ | ny oL | OW | N | 1z A is | 9y
LEL 121 8¢l 443 6l1 Gl 413 801 90} €0} 101 (86 096 626 216 688 9.8 G G8
9¢ 14 ve €€ A L€ 0€ 62 8¢ yX4 9¢ 14 ve €e (44 ¥4 0c 61
uolduy wouq ug|as uazie fluewas f1es Nu Jaeq IEX 11eqoy| 0z3|92 ueSuew wouy fipeuen ueln ipueys (191 fley
Iy [ 1g | @S | sy | @9 | e9 | uz | ny | IN | 0O | @4 | UN | 1D A IL | 98 | D | M
8'€8 661 06 6V, 9¢. 169 ¥'G9 G€9 18§ 689 8'GS 6 vS 0¢cs 6 0S 6.y 0S¥ 0% 1 6€
8l Ll 9l Sl vi €l cl L
uo8ie Jopy o|danz 104504 f1a1)18 flulwnje [izauSew flireu
Iy 12 S d IS IV BN | eN
6 6€ G Ge x4 0l 1 8¢ 0./¢ €ve 0€c
0l 6 8 L 9 S O|IA9)S OU)SIA v <
uoau Jony AIsy Agnp Afi3o Jog Ejuswsle awl fjuag )
N | (o) N 0) g joquis o°d L
44 0’6l 091 0'vl 0cl 80l BSEW B)Swoje BuAle|dl 10’6 ¥6'9
[4 A IA A A n Il 1
N3y Jlpoa
°H H
00 ¥ 101
A |

AOLN3IN3T3

IN31SIS INdOI¥3d



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.

[ ll | v |

M2 224111203
Konstante in enaébe
srednji polmer Zemlje r, = 6370 km
teZni pospesek g=981ms?
hitrost svetlobe ¢=3,00-10° ms™’
osnovni naboj e, =160-107"° As
Avogadrovo $tevilo N, =6,02-10% kmol ™’
splosna plinska konstanta R =28,31-10° Jkmol 'K
gravitacijska konstanta G=6,67-10"" Nm? kg 2
elektri¢na (influenéna) konstanta g = 8,85-10 2 AsV 'm’
magnetna (indukcijska) konstanta o =1,26-10° VsA ™ 'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10"2 JK'
Planckova konstanta h=6,63-10" Js=4,14.10 ¥ eVs
Stefanova konstanta 0=567-10°%Wm?K™*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054-10"%" kg = 931,494 MeV/c?
lastna energija atomske enote mase mu62 = 931,494 MeV
masa elektrona my =9,109-10*" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/c?
masa protona m, =1,67262-107% kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?
masa nevtrona m, =1,67493-10" kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?
Gibanje Sila Energija
T =1z +ut r? A-TF.5
9(r)=9%
s=7t r A= Fscosyp
$:x0+vot+% F:G% m:mzvz
V=1 tal é — konst W, = mgh
v = ¢ 4 2az b 2
1 F=ha W, =22
v= E F=pS o 4
. % F =kFE, i t
0 F=pgV A= AW+ AW, + AW,
ar=£ F=mg A=—pAV
r —
G=mu
FAt=AG
M =rFsina
Ap = pgh
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Elektrika
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Magnetizem
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika

W = hv

We = A + W
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1. Merjenje

Magnetno polje v okolici magneta lahko razi§&emo z analizo nihanja magnetnice kompasa. Ce
kompas priblizamo magnetu, kakor kaZe slika A, se magnetnica obrne proti polu magneta.
Magnetnico izmaknemo iz te lege tako, da ji priblizamo drug magnet (slika B). Ko ta magnet hitro
odmaknemo, magnetnica zaniha okoli ravnovesne lege (slika C). Dijak je izmeril gostoto
magnetnega polja in nihajni €as magnetnice na razli¢nih oddaljenostih z od pola magneta.
Rezultati meritev so zbrani v preglednici.

z [cm] B [mT] to sl
7.5 0,77 0,17 A E-“ﬁ

10,0 0,46 0,22

12,5 0,28 0,29

15,0 0,20 0,35
17,5 0,15 0,41 B E- ®

20,0 0,13 0,46
c MIE @&

1.1.  Nari8ite graf odvisnosti nihajnega €asa magnetnice od oddaljenosti kompasa od pola
magneta. Merske tocke poveZite s premico, ki se jim najbolje prilega.

(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.
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1.2. lzraCunajte smerni koeficient premice, ki ste jo narisali na grafu. Tocki, na podlagi katerih
izraCunate smerni koeficient, posebej oznacite. Ne pozabite na enoto smernega
koeficienta.

(2 tocki)

1.3. S smernim koeficientom izracunajte, kolik§na je sprememba nihajnega ¢asa magnetnice,
¢e oddaljenost kompasa povec¢amo z 9,0 cm na 13,0 cm. ZapiSite, ali se nihajni ¢as
poveca ali zmanj3a.

(2 tocki)

Dijak je gostoto magnetnega polja meril z merilnikom magnetnega polja. V navodilih za uporabo
merilnika piSe, da je napaka izmerka 5 %.

1.4. lzradunajte absolutno napako izmerjene gostote magnetnega polja B = 0,20 mT.

(1 toka)

Dijak je nihajni ¢as magnetnice doloCil tako, da je njeno nihanje posnel z videokamero in iz
posnetka dolocil nihajni €as. To je naredil za 6 zaporednih nihajev. Spodnja preglednica
prikazuje izmerjene nihajne ¢ase na oddaljenosti 15,0 cm od pola magneta.

0,32s 0,37 s 0,35s 0,32s 0,34 s 0,38's

1.5. Dolocite povpreéno vrednost in absolutno napako meritve nihajnega ¢asa magnetnice na
oddaljenosti 15,0 cm od pola magneta.

(2 tocki)

L |
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Izkaze se, da odvisnost med nihajnim ¢asom magnetnice in gostoto magnetnega polja dobro

opisSe zveza t, = \/%, kjer je konstanta a odvisna od lastnosti magnetnice in je v tem primeru

enaka 2,80-107° kg/A.

1.6. Zizmerjenim nihajnim ¢asom in zgornjo enacbo izraCunajte gostoto magnetnega polja na
oddaljenosti 15,0 cm od pola magneta.

(1 tocka)

1.7. lzraCunajte absolutno napako gostote magnetnega polja B iz 6. vpraSanja te naloge, Ce je
napaka, s katero je doloCena konstanta a, zanemarljivo majhna.

(3 tocke)

1.8. Ali se izraCunana in izmerjena vrednost gostote magnetnega polja ujemata v okviru merske
napake? Odgovor utemeljite.

(1 tocka)
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2. Mehanika

2.1. ZapiSite prvi Newtonov zakon.

(1 tocka)

Klada in uteZ na spodniji sliki mirujeta.

400 g

100 g

2.2. NariSite vse sile na klado in vse sile na uteZ v pravih razmerjih.

(2 tocki)

2.3. lIzraCunajte najmanjsi koeficient lepenja med klado in vodoravno podlago, da klada miruje.

(1 tocka)

2.4. Klado z maso 400 g, ki lezi na vodoravni podlagi, zatnemo vledi s silo F, ki ima velikost

2,3 N, tako, da se giblje enakomerno pospeSeno v smeri te sile. NariSite vse sile na klado
in vse sile na utez.

F
<— 400¢g

100 g

(1 toka)

L |
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2.5. Koeficient trenja med klado in vodoravno podlago je 0,20. Izraunajte pospeSek, s katerim
se telesi gibljeta.

(3 tocke)

2.6. lIzracunaijte Cas, v katerem telesi prepotujeta razdaljo 30 cm, in hitrost, ki jo imata telesi na
tej oddaljenosti od zacetne lege ob tem Casu. Telesi na zaCetku gibanja mirujeta.

(2 tocki)

Ko telesi prepotujeta razdaljo 30 cm, sila Fr preneha delovati in telesi se zaCneta ustavljati.

2.7. lzraCunajte skupno kineti€no energijo teles v trenutku, ko sila preneha delovati.

(1 tocka)

NALOGA SE NADALJUJE NA NASLEDNJI STRANI.

_
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2.8.

2.9.

M2 2 2 4 1 1 1 2 1

0

IzraCunajte spremembo potencialne energije utezi in delo, ki ga opravi sila trenja na klado
pri ustavljanju, ko telesi prepotujeta razdaljo 4,0 cm.

(2 tocki)

IzraCunaijte hitrost teles, ko prepotujeta razdaljo 4,0 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.
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3. Termodinamika

Bucka zarnice na zarilno nitko je napolnjena s plinom argonom (Ar). Steklo, iz katerega je bucka
izdelana, ima linearno temperaturno razteznost enako 9,1-10°® K~". Ko Zarnica ne sveti, je

prostornina njene bucke 146,5 cm?®, temperatura plina v njej 25 °C, tlak plina pa 59,0 kPa.

3.1. lzraCunajte maso atoma argona.

(1 tocka)

3.2. lIzraunajte Stevilo atomov argona v bucki.

(2 tocki)

Ko Zzarnica sveti, je povpre¢na temperatura bucke in plina v njej 150 °C, zarilna nitka pa ima
takrat temperaturo 2700 K in jo lahko obravnavamo kot €érno telo.

3.3. lzraunajte prostornino bucke, ko Zarnica sveti.

(3 tocke)

3.4. lzraCunaijte tlak v bucki, ko Zarnica sveti. ZapiSite, ali je tlak vedji ali manjSi od normalnega
zraCnega tlaka.

(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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3.5. IzraCunaijte povprecno kineticno energijo atomov argona v bucki, ko Zarnica sveti.

M2 2 2 4 1 1 1 2 1 3

(2 tocki)
3.6. IzraCunaijte hitrost atomov argona s povpre&no kineti€no energijo.

(1 tocka)
3.7. lzraCunajte povrsino zarilne nitke, Ce v sekundi izseva 90 J energije.

(2 tocki)
Zarnica, ki jo obravnavamo, tako oddaja svetlobni tok 3,6 W.
3.8. IzraCunaijte gostoto svetlobnega toka na oddaljenosti 10 m od Zarnice.

(2 tocki)
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4. Elektrika in magnetizem
Bakrena Zica z okroglim presekom 2,0 mm? ima specifiéni upor 1,7-10°% Qm.

4.1. ZapiSite definicijo specificnega upora in poimenujte koli€ine v izrazu.

(1 tocka)

4.2. lzraCunajte dolzino Zice, Ce je njen upor 1,0 Q.

(2 tocki)

4.3. IzraCunajte napetost med koncema Zice iz prejSnjega vprasanja, da bo skoznjo tekel
elektri¢ni tok 2,0 A.

(2 tocki)

4.4. |zraCunajte elektricno delo, ki ga Zica prejme v ¢asu 10 s.

(2 tocki)

4.5. Zico navijemo na plastiéno jedro s premerom 6,0 cm. Izradunajte $tevilo ovojev nastale
tuljave.

(1 tocka)

L |
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5

4.6. IzraCunajte induktivnost tuljave iz prejSnjega vpraSanja. DolZina tuljave je 20 cm.

(2 tocki)

4.7. Tuljavo priklju€imo na enosmerno napetost U = 20 V. Izraunajte, kolik8na je energija
magnetnega polja v notranjosti tuljave.

(2 tocki)

4.8. IzraCunaijte, kolikSna bi bila energija magnetnega polja v notranjosti enako dolge tuljave,
priklju¢ene na enako napetost, €e bi na plasti¢no jedro navili le polovico prvotne Zice.

(3 tocke)
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5. Nihanje, valovanje in optika
Na dolgi vodoravni vzmeti ustvarimo potujoce longitudinalno valovanje.
5.1. NapiSite, kaj je bistvena razlika med longitudinalnim in transverzalnim valovanjem.

(1 tocka)

Graf prikazuje odmik (y ) delov vzmeti od njihove ravnovesne lege v odvisnosti od oddaljenosti od
zacCetka vzmeti (z ). S polno ¢rto je prikazano stanje ob ¢asu ¢+ =0 s, s ¢rtkano ¢rto pa ob ¢asu
t'=0,12 s, ki je krajsi od nihajnega €asa. Valovanje potuje v pozitivhi smeri osi z. Pozitivhe
vrednosti y predstavljajo odmik v desno.

y [mm] 4
3
0 £ >
0,4 0,8 2 [m]
-3
5.2. Zapisite valovno dolZino tega valovanja.
(1 tocka)
5.3. IzraCunajte hitrost valovanja.
(2 tocki)

L |
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5.4. lzracunajte frekvenco valovanja.

M2 2 2 4 1 1 1 2 17

(2 tocki)

5.5. Ali je amplituda dela vzmeti z ravnovesno lego pri z; = 0,70 m enaka amplitudi dela z
ravnovesno lego pri z, = 0,80 m?

(1 tocka)

5.6. lzraCunajte hitrost, s katero potujejo delci vzmeti skozi ravhovesno lego.

(2 tocki)

5.7. Zapisite, v katero smer se med €asoma ¢t =0 s in ¢'=0,12 s premika delec z ravnovesno
lego pri z, = 0,70 m. Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

NALOGA SE NADALJUJE NA NASLEDNJI STRANI.

_

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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5.8.

5.9.

M2 2 2 4 1 1 1 2 1 8

IzraCunajte povprecno hitrost dela vzmeti z ravnovesno lego pri z; = 0,70 m med ¢asoma
t=0sin ¢t'=0,12s.

(2 tocki)

IzraCunajte pospesek dela vrvi z ravnovesno lego pri 2, =0,70 m ob ¢asu ¢t =0 s.

(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 gravitacijski zakon in poimenujte koli¢ine v njem.

(1 tocka)

Dve ¢rni luknji krozita okoli skupnega tezis¢a, ki je v

srediSCu kroznice, kakor kaze slika. Vsaka ¢rna luknja ¢rna luknja
ima maso 6,0-10%" kg. Razdalja med &rnima luknjama

je ena astronomska enota 1,5-10"" m.

6.2. lzraCunaijte gravitacijsko silo, s katero se privladita
¢rni lukniji.

(1 tocka)

6.3. lzraCunajte radialni pospeSek ene od &rnih luken;.

(2 tocki)

6.4. lzraCunajte obodno hitrost ene od &rnih lukenj, s katero krozi okoli skupnega teziS¢a. Druga
¢rna luknja krozi z enako hitrostjo.

(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 pisSite. V sivo polje ne pisite.
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6.5. IzraCunajte obhodni ¢as ¢&rne luknje. Ali ¢rni luknji potrebujeta za en obhod manj ¢asa kot
potrebuje Zemlja, da obhodi Sonce? Odgovor pojasnite.

[ LT

M2 2 2 4 1 1 1 2 2 1

(3 tocke)

6.6. IzraCunaijte skupno kineti€no energijo obeh &rnih lukenj. Izradunajte maso, ki bi ustrezala
tej energiji.

(2 tocki)

Polmer ¢rne luknje z maso m ocenimo s Schwarzschieldovim polmerom, ki ga podaja izraz
- 2Gm

S 2
C

inje G gravitacijska konstanta. Crni luknii se priblizata po dolgem &asu, ker izgubljata

energijo s sevanjem gravitacijskega valovanja. Njuno gibanje Se vedno lahko obravnavamo kakor
krozenje okoli teZis¢a.

6.7. lzraCunajte r, in frekvenco, s katero kroZzita lukniji, ko se njuni sredisci priblizata na
medsebojno razdaljo 2r,. Racun si lahko olajSate tako, da upoS$tevate zvezo med
obhodnim ¢asom in polmerom kroZznice, ki jo opiSe tretji Keplerjev zakon. Zveza je tudi v
zbirki enacb.

(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.

=
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