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|H||‘ SPOMLADANSKI IZPITNI ROK
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FIZIKA

= Izpitna pola 2 =

Torek, 12. junij 2012 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:

Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svin¢nik, svincnik HB ali B, radirko, Silcek,
racunalo brez grafi¢nega zaslona in moZnosti racunanja s simboli ter geometrijsko orodje.
Kandidat dobi ocenjevalni obrazec.

Priloga s konstantami in enacbami je na perforiranem listu, ki ga kandidat pazijivo iztrga:

SPLOSNA MATURA

NAVODILA KANDIDATU

Pazljivo preberite ta navodila.
Ne odpirajte izpitne pole in ne zaéenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni uéitelj tega ne dovoli.

Prilepite kodo oziroma vpisSite svojo Sifro (v okviréek desno zgoraj na tej strani in na ocenjevalni obrazec).

|zpitna pola vsebuje 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" zaznamujte, katere naloge naj ocenjevalec oceni. Ce tega ne boste storili, bo ocenil prve tri naloge, ki
ste jih reSevali.

Resitve, ki jih pisite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svinénikom, vpisuijte v izpitno polo v za to predvideni prostor.
Pisite Gitljivo. Ce se zmotite, napisano preértaite 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 raguni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve€ nacinov, jasno oznacite, 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 24 strani, od tega 3 prazne.

ORIC 2012
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Konstante in enacbe

sredniji polmer Zemlje

tezni pospesek

hitrost svetlobe

osnovni naboj

Avogadrovo Stevilo

splosna plinska konstanta
gravitacijska konstanta

elektricna (influencna) 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

Gibanje
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Elektrika

Toplota
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Nihanje in valovanje
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1. naloga: Merjenje

Z Geiger-Miillerjevo Stevno cevjo merimo sevanje gama, ki nastaja pri radioaktivnem razpadu
cezijevega izotopa '*’Cs . Pri meritvi petkrat zapored zapi§emo $tevilo razpadov, ki jih je v eni
minuti zaznal Stevec. Podatki so zbrani v preglednici.

N 643 623 661 634 642

1.1. lIzraCunajte povpreéno Stevilo razpadov, Ki jih je zaznal Stevec.

(1 tocka)

1.2.  DolocCite absolutno napako Stevila razpadov pri zgornji meritvi.

(1 tocka)

1.3. IzraCunajte relativno napako, s katero je dolo¢eno Stevilo razpadov pri zgornji meritvi.

(1 tocka)

Med vzorec in Stevec zaporedoma polagamo svinCene ploS¢ice. Zaradi absorpcije v svincu
Stevec zazna manj razpadov. V preglednici so zbrane meritve Stevila razpadov v odvisnosti od
debeline svin€enih plos€ic med vzorcem in Stevcem.

d [mm] N |nNi0
0 642
2,00 540
4,00 460
4,00 454
6,00 380
10,0 271

1.4. Dopolnite preglednico tako, da v tretji stolpec vpiSete izra¢unane vrednosti InNi, pri
0

Cemer je N, povprecno Stevilo razpadov, izraCunano pri prvem vprasanju te naloge.

(2 tocki)
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1.5. Na podlagi vrednosti iz preglednice nariSite tocke, ki kaZejo odvisnost Stevila razpadov
Ian od debeline svin€enih plosgic d . NariSite premico, ki se najbolje prilega to¢kam.
0

(3 tocke)

1.6. DolocCite razpolovno debelino svinca za sevanje gama — to je debelino, pri kateri Stevilo
izmerkov pade na polovico povprecnega Stevila razpadov, ki jih zazna Stevec, ko med njim
in vzorcem ni svin€enih ploscic.

(2 tocki)

1.7.  Na premici oznacite dve tocki, od€itajte in zapiSite njuni koordinati ter iz njih izraCunajte
smerni koeficient premice v grafu. Ne pozabite napisati enote smernega koeficienta.

(2 tocki)
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1.8. Absolutna napaka debeline plos€ice je 0,05 mm . KolikSna je relativna napaka skupne
debeline ploS¢ic, €e skupaj zloZzimo ploscici z debelinama 2,0 mm in 4,0 mm ?

(1 tocka)

1.9. lzraCunajte Stevilo razpadov, ki jih zazna Stevec GM takrat, ko je skupna debelina
svin€enih plo&€ic med njim in vzorcem enaka 2,5 cm.

(2 tocki)
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2. naloga: Mehanika

Pri poskusih, ki so opisani v tej nalogi, uporabljamo kepo plastelina z maso 0,20 kg in kocko z
maso 0,32 kg . Rob kocke meri 8,0 cm.

Z otrosko pistolo na vzmet izstrelimo kepo plastelina navpiéno navzgor. Kepa se dvigne do visine
1,2 m nad pistolo.

2.1. lIzraCunaijte, s kolikSno za€etno hitrostjo izstopi kepa plastelina iz pistole.

]

(2 tocki)

Isto kepo plastelina izstrelimo v vodoravni smeri proti kocki, ki sprva miruje na vodoravni podlagi.
Podlaga je obdelana tako, da je trenje v prvem delu poti zanemarljivo. Pri trku se kepa in kocka
sprimeta. Hitrost, s katero izstrelimo kepo iz pistole, je enaka kakor v prvem poskusu.

2.2. lIzraCunaijte, s kolikSno hitrostjo se gibljeta kocka in kepa takoj po trku.

(2 tocki)

2.3. lzraCunajte skupno kineti¢no energijo kocke in kepe takoj po trku.

(1 tocka)
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Ko kocka s kepo pride na hrapavi del podlage, se ustavi na poti 0,75 m.

2.4. lIzraCunaijte koeficient trenja med kocko in podlago.

(2 tocki)

2.5. lzraCunajte gostoto kocke.

(1 tocka)

Kocko (brez kepe plastelina) postavimo v veliko posodo z neznano tekocino in opazimo, da je
viSina dela kocke, ki moli iz tekoCine, enaka 4,0 cm (kocka plava tako, da je njena osnovna

ploskev vzporedna z gladino).

2.6. lzraCunajte gostoto neznane tekocCine.

(2 tocki)




10 M121-411-1-2

Kocko, ki plava, zelo po€asi in s stalno hitrostjo potiskamo navzdol, dokler ni zgornja ploskev
kocke 8,0 cm pod gladino.

2.7. 'V spodniji koordinatni sistem vriSite graf, ki kaze, kako je sila, s katero smo pritiskali na
kocko, odvisna od premika kocke. Premik merimo od zacetne lege zgornjega roba kocke.
Dvig gladine tekoC€ine zanemarite.

(3 tocke)
g 4
x '
A
F [N]
3,0
2,0
1,0
0 » X[Cm]
1,0 4,0 8,0 12

2.8. lzraCunajte delo, ki ga opravimo od zacCetka potiskanja do takrat, ko je zgornja ploskev
kocke potopliena 8,0 cm pod gladino. Pri tem si lahko pomagate z zgornjim grafom.

(2 tocki)



M121-411-1-2 1"

3. naloga: Termodinamika

Elektri¢ni grelec ima mo¢ 200 W in greje spodnjo osnovno ploskev pokonénega bakrenega
valja. Plo&ina osnovne ploskve je 79 cm?, vi§ina valja je 5,0 cm.

3.1. lzraunaijte koli¢ino toplote, ki jo grelec odda v eni uri.

(1 tocka)

Gostota bakra je 8900 kgm™.

3.2. lzracunajte specifiCno toploto bakra, ¢e se valj segreje za 8,0 K v 50 s. Privzemite, da se
vsa toplota, ki jo odda grelec, porabi za segrevanje valja.

(3 tocke)

Temperaturni koeficient linearnega raztezka bakra je 17-107% K.
3.3. IzraCunaijte relativno spremembo prostornine valja, potem ko se valj segreje za 8,0 K .

(2 tocki)
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Na vrhnjo osnovno ploskev valja postavimo kos ledu, tako da temperatura bakra na tej ploskvi
pade na ledisCe.

3.4. KolikSen je toplotni tok skozi valj, potem ko se temperatura v valju ustali?

(1 tocka)

Toplotna prevodnost bakra je 400 Wm™ K™'. Privzemite, da je plas¢ valja toplotno izoliran.
3.5. lIzraunajte temperaturo na spodnji osnovni ploskvi bakrenega valja.

(3 tocke)

3.6. lzraCunajte maso ledu, ki se v 100 s stali zaradi toplotnega toka skozi valj. Specifi¢na
talilna toplota ledu je 0,334 MJkg™".

(1 tocka)
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Enak valj drsi po hrapavi podlagi. Pri tem se zaradi trenja spro3¢a toplota. Koeficient trenja med
podlago in valjem je 0,40.

3.7. lzraCunaijte, s kolikSno hitrostjo mora drseti valj, da bo na stiku med ploskvama nastajala
toplota z enako moc€jo, kakrsno ima grelec.

(2 tocki)

3.8. lzraunajte gostoto dudika pri temperaturi 10,0 °C in tlaku 1013 mb . Kilomolska masa
dusika je 28 kgkmol™.

(2 tocki)
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4. naloga: Elektrika in magnetizem

4.1. ZapiSite enacbo za povprecno moc€ izmeni¢nega toka in poimenujte koli€ine, ki nastopajo v
enacbi.

(1 tocka)

Po daljnovodu prenaSamo vhodno elektricno mo¢ 120 kW . Efektivna vrednost napetosti je
2000 V.

VHOD IZHOD
o O
2000V, _Pd XK L/ o L]
daljnovod = =
120 kW aaneve = = L]
transformator
porabniki
4.2. lIzracunaijte efektivni elektri¢ni tok in amplitudo toka v vodniku daljnovoda.
(2 tocki)

Zaradi upora daljnovoda se 3,0 % vhodne elektricne energije spremeni v toploto, zato je izhodna
moc¢ na daljnovodu za 3,0 % manj$a od vhodne.

4.3. lzraCunajte elektricno moc, ki se porablja na daljnovodu.

(1 tocka)
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4.4. IzraCunaijte elektri¢ni upor daljnovoda.

(2 tocki)
4.5. ZapiSite enacbo za elektrini upor Zice in izraCunajte presek vodnikov daljnovoda.
Specifiéni upor snovi, iz katere so narejeni vodniki daljnovoda, je 0,017 Qmm?m™".
DolZina vodnikov daljnovoda je 6,0-10° m.
(2 tocki)

4.6. lzracunaijte prostornino vodnikov daljnovoda in njihovo maso. Gostota snovi, iz katere so
narejeni vodniki daljnovoda, je 8,9 gcm™.

(2 tocki)

Pri temperaturi —20 °C je dolzina daljnovoda 3000 m. Poleti se daljnovod ogreje na temperaturo
50 °C.

4.7. Opisite, kako segrevanje vpliva na dolzino vodnika.

(1 tocka)
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Izhodno mo¢ pri napetosti 2,0 kV priklopimo na sponke transformatorja, kakor kaze uvodna slika.

4.8. lzraCunajte, kolikSno je razmerje med Stevilom ovojev primarne in Stevilom ovojev
sekundarne tuljave transformatorja, e je efektivha napetost na sekundarni strani 220 V .

(1 tocka)

4.9. IzraCunaijte, kolikSna je amplituda napetosti na sekundarni tuljavi transformatorja, Ce je
efektivna napetost 220 V.

(1 tocka)

Od transformatorja prenaSamo energijo do porabnikov.

4.10. V spodnji koordinatni sistem ustrezno oznacite osi in nariSite €asovno odvisnost omrezne
napetosti pri porabniku za dva nihajna ¢asa. Frekvenca omrezne napetosti je 50 Hz.

(2 tocki)

U [V

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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5. naloga: Nihanje in valovanje
Majhen zvocénik obesimo na dolgo, prozno vzmet tako, kakor kaze slika 1. Zvoc€nik ima skupno
maso m = 200 g. Vzmet se zaradi teze zvocnika raztegne za d =20 cm.

N N R N N N

Slika 1: Zvo¢nik obesimo na vzmet in poCakamo, Slika 2: Zvo¢nik med nihanjem.

da se umiri.

IzraCunajte proznostni koeficient vzmeti.

5.1.
(1 tocka)

Zvocnik izmaknemo iz ravnovesne lege tako, da ga dvignemo za x, =18 cm in spustimo, da

zaniha. Privzemite, da niha zvo&nik prvih nekaj nihajev neduseno.

IzraCunaijte nihajni ¢as, s katerim niha zvo¢nik.

5.2.
(1 tocka)

IzraCunajte najvedji vrednosti hitrosti in pospedka zvo¢nika med nihanjem.

5.3.
(2 tocki)
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5.4. Narisite grafe odmika zvo€nika od ravnovesne lege, hitrosti in pospeSka v odvisnosti od
Casa. Nihanje zvo¢nika zaénemo opazovati v trenutku, ko se giblje skozi ravnovesno lego v
pozitivni smeri navzgor (gl. sliko 2 na prej$nji strani). Grafe opremite z merilom in prikazite
vsaj dva nihaja. Privzemite, da je v tem €asu nihanje neduseno.

(4 tocke)
x [em] t : :
0 — — 1 [s]
% [m 371] t |
0 | — — ¢ [s]
a [ms?]t
0 >t [s]

5.5. lzraunajte, za koliko vecjo energijo ima zvoénik med nihanjem v primerjavi z energijo, ki jo
ima takrat, ko miruje v ravnovesni legi.

(2 tocki)
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Ce je nihanje dugeno, moramo za ohranitev zagetne amplitude nihalu ves &as dovajati energijo.
To storimo tako, da mu z roko vsiljujemo nihanje z vsiljeno frekvenco v .

5.6. Na kratko opisite, kaj mora veljati za frekvenco vsiljenega nihanja, da bo nihalo v

resonanci.
(1 tocka)

5.7. Narisite graf odvisnosti amplitude nihanja nihala od vsiljene frekvence.
(1 tocka)

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Amplituda

777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

———————————————————————————————————————————————————————————————

Zvocnik med nihanjem oddaja ton s frekvenco v,, = 3400 Hz. Hitrost razSirjanja zvoka v zraku je
¢, =340m s~'. Sprejemnik zvoka (poslu$alec) stoji navpiéno pod nihajogim zvo&nikom.

5.8. lzraCunajte valovno dolzino zvoka, ki ga oddaja

zvocnik.
(1 tocka) +Xo i
=k
a1
/.
7

IzraCunajte razmerje med najvisjo in najnizjo frekvenco zvoka, ki ga zazna posluSalec.
(2 tocki)

5.9.
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6. naloga: Moderna fizika

6.1. Z enacbo zapiSite, od €esa je odvisna energija fotona, in z besedami pojasnite koli¢ine v
enacbi.

(1 tocka)

V zvezdah se spro3Ca energija zaradi zlivanja atomskih jeder. Najpogostejsi proces je zlivanje
vodika v helij.

6.2. lzraCunaijte, koliko energije se sprosti, ko iz Stirih jeder vodika v procesu zlivanja nastane
helijevo jedro. Masi vodikovega in helijevega jedra sta: m, =1,0073 u, my, =4,0026 u .

(2 tocki)

Del svetlobe, ki jo oddaja zvezda, nastaja pri prehodu vodikovega atoma iz energijskega stanja
n =3 v stanje n = 2. Energijo stanj vodikovega atoma lahko izraCunamo po enacbi
W, =136 ev-( -ij.

2
n

6.3. IzraCunaijte, kolikSna je valovna dolzina svetlobe, ki jo pri tem prehodu seva vodik.

(3 tocke)

6.4. Kaksne barve je zgoraj opisana svetloba?

(1 tocka)
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Neka zvezda ima polmer r =1,2-10° km in temperaturo povrsja 7 = 6200 K . Vzemimo, da
zvezda seva kot &rno telo. Povr$ina krogle je S = 4m-? .

6.5. IzraCunaijte, kolikSen je svetlobni tok, ki ga oddaja zvezda.

(2 tocki)
V oddaljenosti d =250-10° km okrog zvezde kroZi planet.
6.6. lzraCunajte, kolikSna je gostota svetlobnega toka, ki z zvezde prihaja do planeta.

(2 tocki)
Masa zvezde je 9,6 -10% kg.
6.7. lzraCunajte obhodni ¢as planeta okrog zvezde.

(2 tocki)

6.8. lzradunajte hitrost, s katero potuje planet po svoiji orbiti.

(2 tocki)
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