Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

= Izpitna pola 2 =

Sreda, 29. avgust 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 vpiSite svojo Sifro (v okviréek desno zgoraj na tej strani in na ocenjevalni obrazec).

|zpitna pola vsebuje 6 strukturiranih nalog, od katerih izberite in reite 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 to¢kami.

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 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 24 strani, od tega 2 prazni.

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

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

r, =6370 km
2=981ms™?

¢=3,00-108 ms™’

¢ =160-10" As

N, =6,02-10%® kmol™

R=8,31-10° Jkmol 'K

G=6,67-10"" Nm? kg™

£ =885-10" AsV'm

ty =4n-107 VsA ' m’

k=138-10% JK™

h=6,63-10 Js=4,14.10"° eVs

0=567-10° Wm?K™

m, =1u=166054-107" kg = 931,494 MeV/c*

m,c? = 931,494 MeV

m, =9,109-10" kg =1u/1823 =0,5110 MeV/c?

my, =167262-10%" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?
m, =167493-10% kg=1,00866 u =939,566 MeV/c*

Gibanje
s =vt
s =Vt
2
at
S =Vyt +=—
0 2
v =y, +at

V2 = v02 + 2as

v=1
fy

=27V

s =5, Sinawt
v = ws, COS wt

a = -ws, sinot

Sila Energija
2 N
r, A=F -3
r)=g-=
g( ) gr A= Fscosg
m,m. 2
F=G—"2 —m
2 i 2
3 —
r—Z:konst Wy =mgh
fo ks
F=ks Wor =757
F = kF, !
Fe pgV A= AW + AW, + AW,
F=ma A=-pAV
G =mv
FAt=AG
M =rFsina
Ap = pgh



Elektrika

Toplota

n=m_ N
M N,

pV =nRT
Al = al AT
AV = VAT
A+Q =AW
0 = cmAT
Q=qm

_3
Wo = SkT

Magnetizem
F=1IxB
F =1IIBsina
F=evxB
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B =19
2%r
B Mo NI
[
M = NISBsina
@ =BScosa
U =hB
U, = oSBsinot
__AD
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I
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Nihanje in valovanje

ty = 2m, |2
0 LS k

/
ty =27 [—
° g

t0=211\/ﬁ
c=Av
dsina=NA
j= P

- 2
4rr

v=v0(1iz)

Moderna fizika
Wi = hv

W = A + W

W, = AW,

AW = Amc?

__r
N=N,2 "2 = Nge™
4=1n2

L2
A=NA
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1. naloga: Merjenje

Na vijaéno vzmet obesimo 10 uteZi z masami po
100 g. UteZi so izdelane najmanj na 0,01g
natancno. Pod tezo utezi se je vzmet raztegnila za
54,3 cm. Dolzina je izmerjena na 0,3 cm natancno.

M
(S

1.1. lzraCunajte proznostni koeficient vijaCne vzmeti.

(1 tocka)

1.2.  Upostevajte natancnost meritev ter izraCunaijte relativni napaki mase in raztezka.

(2 tocki)

1.3. IzraCunaijte absolutno napako izratunanega koeficienta.

(1 tocka)
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Vzmet z uteZmi sestavlja vzmetno nihalo. Pri odvzemanju uteZi se nihajni ¢as nihala spreminja. V
preglednici so zbrane skupne mase obesenih utezi in ¢asi, v katerih je nihalo opravilo deset nihajev.

m [g] iy [s] to [s] 1,2 [s?]
1000 14,8

800 13,4

600 111

400 9,4

200 6,4

100 4,8

1.4. Dopolnite stolpca v preglednici z nihajnimi €asi in s kvadrati nihajnih ¢asov.
(2 tocki)

1.5. NariSite graf kvadrata nihajnega ¢asa v odvisnosti od skupne mase obeSenih utezi. Skozi
vrisane toCke potegnite premico, ki se toCkam najbolje prilega.

(3 tocke)
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1.6. IzraCunajte smerni koeficient (IE) narisane premice.

(2 tocki)

1.7. Z grafa odCitajte, pri kolik3ni masi utezi bi bil nihajni ¢as nihala 1,00 s, in maso zapiSite.

(1 tocka)

Smerni koeficient narisane premice (k) je povezan s koeficientom proznosti vzmeti %, ki ste ga
izraCunali pri prvem vprasanju te naloge.

1.8. ZapiSite zvezo med obema koeficientoma in iz nje izraCunajte koeficient proznosti.

(2 tocki)

1.9. Izraunajte, koliko nihajev naredi nihalo v dveh minutah, e je nanj obeSena utez z maso
500g.

(1 tocka)
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2. naloga: Mehanika

Na vrhu 20 m dolgega zasneZenega klanca z naklonskim kotom 30° leZi fant na saneh. Fanta in
sani obravnavaijte kot sistem s skupno maso 50 kg.

v=0

2.1. lzraCunajte viSino klanca in skupno teZznostno potencialno energijo za sistem (fant in sani)
glede na dno klanca.

(2 tocki)

Koeficient trenja med sanmi in zasnezeno podlago je 0,15.

2.2. Na sliki nariSite sile, ki delujejo na sistem (fant-sani) pri pospeSenem drsenju po klancu
navzdol. Privzemite, da je zrani upor zanemarljiv.

(2 tocki)

30°
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2.3.

24.

2.5.

2.6.

IzraCunajte statiéno komponento (na klanec pravokotna komponenta) teZe sistema in silo
trenja, ki deluje na sani pri drsenju po klancu navzdol.

(2 tocki)

Izraunajte dinamic¢no komponento (s klancem vzporedna komponenta) teze sistema in
pospesek, s katerim sani drsijo po klancu navzdol.

(2 tocki)

IzraCunaijte delo sile trenja na celotni dolzini klanca.

(1 tocka)

IzraCunaijte hitrost sani na dnu klanca.

(2 tocki)
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Sistem od vznozja klanca naprej drsi po ravnem delu sankali§¢a. Koeficient trenja med sanmi in
zasnezeno podlago je 0,15.

2.7. NariSite in oznadite sile, ki delujejo na sistem med drsenjem po ravnem delu sankalis¢a.

(1 tocka)

30° A0

2.8. lzraCunajte pojemek sani med drsenjem po vodoravnem delu sankaliS¢a.

(2 tocki)

2.9. lzraCunajte razdaljo, ki jo sani prevozijo po ravnem delu sankaliS¢a, dokler se ne ustavijo.

(1 tocka)
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3. naloga: Termodinamika

V posodo oblike valja natogimo vodo. Osnovna ploskev posode meri 50 cm?, njena vi§ina je
15 cm . Voda sega do visine 9,0 cm nad dnom posode. Gostota vode je 1,0 gcm™>.

3.1. lzraCunajte maso vode v posodi.

(1 tocka)

9,0 cm

Stene in dno posode toplotno izoliramo in v posodo z vodo polozimo kocko ledu s temperaturo
0 °C. Rob ledene kocke meri 3,7 cm, gostota ledu je 0,90 gcm ™. Kocka izpodrine toliko vode,
da sega vodna gladina 10 cm nad dno posode.

3.2. lzraCunaijte, kolikSno je razmerje med prostornino potopljenega dela kocke in celotno
prostornino ledene kocke v vodi na zaCetku, Se preden se za¢ne led taliti.

(2 tocki)

10 cm

Zadetna temperatura vode je 20 °C, specifiéna talilna toplota ledu je 336 kJkg™".

3.3. lzraunajte, koliko toplote prejme kocka ledu od vode v posodi, da se pri temperaturi taliS¢a
stali.

(2 tocki)
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Specifiéna toplota vode je 4200 Jkg 'K,

3.4. ZraCunom pokazite, da je temperatura vode v posodi, ko se ves led stali in se v posodi
vzpostavi temperaturno ravnovesje, enaka 11 °C . Privzemite, da sta toplotna kapaciteta
posode in zraka v posodi ter izmenjava toplote z okolico zanemarljivi.

(2 tocki)

Posodo smo ob zaletku taljenja ledu tesno pokrili. Pri tem smo ujeli nekaj zraka v prostoru med
gladino vode in plo$¢o pri zraCnem tlaku 1,0 bar . Privzemite, da je temperatura tega zraka ves
Cas enaka temperaturi vode. Masa kilomola zraka je 29 kg .

3.5. Skupaj z vodo v posodi se je ohladil tudi zrak. Izracunajte maso ujetega zraka v posodi ter

razliko med zacetnim tlakom zraka v posodi in tlakom tega zraka ob koncu ohlajanja vode
v posodi. Privzemite, da je prostornina dela ledu, ki na zaCetku gleda iz vode, zanemarljiva.

(3 tocke)
A J
° T,
5,0 cm 20°C 50 cm X
A A
. At
|Izolacijska__——— —_—
plast
10 cm 10 cm

20°C I
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3.6. Teza pokrova je 5,0 N. IzraCunajte najmanjso silo, s katero bi lahko odprli pokrov posode

takrat, ko doseze voda v njej konéno temperaturo.

(2 tocki)

Po koncu taljenja ledu odstranimo izolacijsko plast in zaradi majhnega toplotnega toka iz okolice
v posodo se temperatura posode in vode v njej spet izenaci s temperaturo okolice (20 °C).
Debelina sten posode je d =3,0-10"> m, skupna povrsina sten, dna in pokrova je

S =4,8-10"2 m?. Povpreéni koeficient toplotne prevodnosti sten, dna in pokrova znasa
0,040 Wm™' K™,

3.7. lzraCunaijte, kolikSen je zaCetni toplotni tok toplote iz okolice v posodo takoj po odstranitvi

izolacijske plasti (ko je imela voda najnizjo temperaturo).

(1 tocka)

3.8. lzraunajte, v kolikSnem ¢asu bi se voda v posodi ogrela na 20°C, €e bi bil toplotni tok ves

Cas enak zaCetnemu toplotnemu toku.

(2 tocki)



14 M122-411-1-2

4. naloga: Elektrika in magnetizem

Na vodoravno mizo postavimo ravno tuljavo z gostoto ovojev 100 cm™ . Tuljava je dolga 60 cm
in ima presek 100 cm? . Zaradi elektriénega toka je v njej magnetno polje z gostoto 0,055 T .

4.1. Na desno spodnjo skico (stranski ris) vriSite silnice magnetnega polja v notranjosti tuljave.

(1 tocka)
[ [
I (.)S O] I ®
| tuljave © | ®
0]
' ®
(0] | ®
© | ®
O] [ ®
O] | ®
o | ®
© [ ®
8 | ®
miza 7 72 0] : 8
// — © | ® miza
-
" o .
/// Stranski ris: os
IS tuljave

4.2. lzraCunajte elektri¢ni tok, ki teCe po ovojih tuljave, magnetni pretok skozi to tuljavo in njeno
induktivnost.

(3 tocke)

4.3. lzraCunajte magnetno energijo tuljave.

(1 tocka)
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Pri poskusu uporabimo $e pravokoten okvir iz kovinske Zice s stranicami po 2,0 cm in 5,0 cm.
Kovinska Zica ima presek 0,75 mm?. Specifiéni upor kovine je 5,2-10” Qm, gostota pa

8900 kgm™3.

4.4. lzraCunajte dolZino, maso in upor Zice v okvirju.

(3 tocke)

Ta okvir se lahko prosto vrti okoli vodoravne osi, ki poteka skozi krajSo od stranic, kakor kaze
slika. Po okviru te€e elektri¢ni tok. Vir napetosti 0,15V je na okvir prikljuéen z Zicama, ki imata

zanemarljiv upor.
4.5. IzraCunaijte elektri¢ni tok v okvirju. Na skico vriSite smer toka po spodniji stranici okvirja.

(2 tocki)

4.6. lzraCunajte moc, s katero vir napetosti napaja okvir, in energijo, ki jo odda v eni minuti.

(2 tocki)
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Okvir vstavimo v veliko, pokonéno tuljavo, kakor kaze slika. Gostota magnetnega polja v tuljavi je
0,055 T . Elektri¢ni tok v okvirju ste izracunali pri 5. vprasanju te naloge. Okvir se odkloni od
navpicnice.

os velike [- vrtilna os
j I
tuljave o o
- o} 6
@ ®
vrtilna os © I ®
o} | ®
9 ! Zigni okvir
| ®
o} | ®
Q | ®
4 | ®
o | ®
o | ®
© | ® mMmiza
A /
4.7. lzraCunajte magnetno silo na spodnjo stranico okvirja. Na skico vriSite smer sile.
(2 tocki)

4.8. Kolikdna magnetna sila bi delovala na elektron, ki bi prosto padal vzdolz osi velike tuljave,
ko bi Zi€ni okvir odstranili?

(1 tocka)
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5. naloga: Nihanje in valovanje

V vseh poskusih, ki so opisani v nadaljevanju, smo uporabili drobno svetilko, ki oddaja enobarvno
svetlobo z valovno dolzino 530 nm v vse smeri enako.

V prvem poskusu postavimo pred svetilko zbiralno le€o, kakor kaze slika. Goris€na razdalja lece
je 85 mm.

A
4

5.1. Razdalja med svetilko in le€o je 150 mm . IzraCunajte, na kolik3no razdaljo od leCe
moramo postaviti zaslon, da bomo na njem opazili ostro sliko svetilke.

(2 tocki)

5.2. Na kolikdno razdaljo od svetilke moramo prestaviti le€o, da bo po prehodu skozi le€o nastal
vzporeden snop svetlobe? Na spodnjo sliko vriSite lego svetila v tem primeru in potek petih
poljubnih Zarkov, ki gredo skozi le€o.

(2 tocki)
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5.3. lzradunajte, kolikSna je hitrost svetlobe v leci, ¢e veste, da je lomni kvocient stekla, iz
katerega je izdelana leCa, 1,43.

(2 tocki)

V naslednjem poskusu uporabimo vzporedni snop svetlobe, ki smo ga naredili v prejnji nalogi.
Pravokotno na snop postavimo uklonsko mrezico, kakor kazZe slika. Na zaslonu, ki je 0,800 m
oddaljen od mrezice, opazimo interferen¢ni vzorec, ki ga sestavlja osnovna ojacitev ter ojacitvi
prvega in drugega reda. Kot med opti¢no osjo in smerjo ojacitve prvega reda je 26,2°, kot med
opti¢no osjo in smerjo ojalitve drugega reda pa 62°.

—>

|

5.4. Na zgornjo sliko vriSite potek ojacitvenih curkov za uklonsko mrezico.
(1 tocka)
5.5. IzraCunajte razdaljo med sosednjimi reZami mreZice.

(2 tocki)
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V zadnjem poskusu postavimo svetilko pred tanko ploSco, v kateri je kroZzna odprtina s polmerom
2,0 cm (gl. sliko). Za plo$¢o postavimo Se zaslon. Razdalja med svetilko in plos¢o je 0,25 m,
razdalja med plosco in zaslonom pa 0,50 m. PloS¢a in zaslon sta vzporedna.

Yy Zaslon
Plosc¢a —

5.6. IzraCunajte polmer svetle lise, ki nastane na zaslonu.

(2 tocki)

Gostota svetlobnega toka, ki pada skozi odprtino v plos¢i, je 5,0 Wm™.

5.7. lzraCunajte gostoto svetlobnega toka, ki pada na zaslon.

(2 tocki)

5.8. lzradunajte energijo fotona svetlobe, ki jo oddaja svetilka. Rezultat izrazite v enoti »joule«.

(2 tocki)
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6. naloga: Moderna fizika
6.1. Z besedami pojasnite bistvo dogajanja pri pojavu, ki mu pravimo fotoefekt.

(1 tocka)

Pri poskusu, ki bo opisan v nadaljevanju, smo uporabili svetilko, ki oddaja svetlobo, katere
spekter je prikazan na sliki.

J ()

» 1 [nm]
280 390 500

6.2. lzracunajte energiji fotonov, ki ustrezajo svetlobi z valovno dolZino 4, = 500 nm in svetlobi
z valovno dolzino 4, =390 nm.

(2 tocki)

6.3. Alilahko s prostim oesom zaznamo svetlobo, ki jo oddaja omenjena svetilka? Odgovor
pojasnite z besedami.

(1 tocka)
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Pri poskusu bomo uporabili tudi ploS&ati kondenzator, ki ga sestavljata dve vzporedni cinkovi
plos¢i, kakor kaze slika. Kapaciteta kondenzatorja je 1,0 nF . Izstopno delo za cink je 3,08 eV .

6.4. lzraCunaijte, kolikSna je napetost med ploS¢ama kondenzatorja, ¢e desno cinkovo plos¢o
nabijemo z nabojem —-250 nAs .

(1 tocka)

R e e
R

6.5. Na desno (negativno nabito) plos€o kondenzatorja posvetimo s svetilko, ki smo jo spoznali
v zaCetku naloge, kakor kaze slika. IzraCunajte, kolik&na je najvecja kineti¢na energija in
najvecja hitrost elektronov, ki izstopajo iz cinkove ploS¢e (manjkajoce podatke poiscite v
priloZeni zbirki formul in konstant).

(3 tocke)
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6.6. V spodniji koordinatni sistem vriSite graf, ki kaze €asovno spreminjanje velikosti napetosti
na kondenzatorju pri opisanem poskusu (ob ¢asu ¢, vklju€¢imo svetilko).

(2 tocki)

Ue V14
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Z merjenjem ugotovimo, da je po 0,20 s obsevanja s svetilko napetost med plos€ama
kondenzatorja padla za 30 V.

6.7. lzraCunajte, koliko elektronov je v tem €asu zapustilo plos€o kondenzatorja.

(2 tocki)

6.8. lzraCunajte elektri¢ni tok, ki bi tekel na desno plosco in bi v enakem €asu povzrocil enako
spremembo napetosti.

(1 tocka)

Poskus ponovimo tako, da znova nabijemo kondenzator, kakor je opisano zgoraj, med svetilko in
cinkovo plos¢o pa postavimo filter, ki prepus€a le svetlobo, katere valovna dolZina je med
420 nm in 700 nm.

6.9. Kaksna bo ¢asovna odvisnost napetosti na kondenzatorju v tem primeru? Vaso napoved
pojasnite z besedami in tako, da v spodnji koordinatni sistem vriSete ustrezni graf (ob ¢asu
t, vklju€imo svetilko).

(2 tocki)
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