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FIZIKA

= Izpitna pola 2 =

Torek, 11. junij 2013 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:

Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svinCnik, svincnik HB ali B, radirko, Silcek,
ra¢unalo brez graficnega zaslona in moZnosti racunanja s simboli ter geometrijsko orodje.
Kandidat dobi ocenjevalni obrazec.

Priloga s konstantami in enachami 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 ucitelj 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 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, ki jih piéite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svin¢nikom, vpisuijte v izpitno polo v za to predvideni prostor.
Pisite Citljivo. Ce se zmotite, napisano predrtajte in resitev zapiSite na novo. Necitljivi zapisi in nejasni popravki bodo
ocenjeni z 0 tockami.

Pri reSevanju nalog mora biti jasno in korektno predstavljena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raduni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nacinov, jasno oznacite, katero resitev naj ocenjevalec oceni. Poleg raCunskih 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 3 prazne.

©RIC 2013
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Konstante in enacbe

srednji polmer Zemlje

tezni pospesek

hitrost svetlobe

osnovni naboj

Avogadrovo Stevilo

splosna plinska konstanta
gravitacijska konstanta

elektri¢na (influenéna) 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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m, =1u=166054-10"?" kg = 931,494 MeV/c?

m,c? = 931,494 MeV

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

m, =1,67262-107?" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?
m, =1,67493-10" kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?
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Elektrika

Toplota
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Magnetizem
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika
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1. naloga: Merjenje

Iz kosa plastelina smo naredili kroglice razli¢nih velikosti tako, da smo najprej odmerili maso, nato
pa smo s kljunastim merilom veckrat izmerili premer vsake kroglice. Tehtnica kaze maso na 1,0 g
natanéno. Merski podatki so zbrani v spodniji preglednici.

m (9] | d [em] | d, [em] | dy [em] | d, [em] | ds [em] | 4 [cm] V [cm?]
90 4,76 4,79 4,95 4,62 4,88

80 4,50 4,41 4,60 4,69 4,54 4,55

70 4,62 4,40 4,52 4,58 4,51 4,53

60 4,18 4,09 4,06 4,22 4,13 4,14

50 3,90 3,97 3,71 3,89 3,91 3,87

40 3,70 3,60 3,48 3,64 3,59 3,60

30 3,12 3,05 3,06 3,09 3,04 3,07

20 2,87 2,94 3,00 2,89 2,90 2,92

10 2,27 2,29 2,30 2,26 2,28 2,28

1.1. Izraunajte manjkajoCo povpre¢no vrednost premera za prvo kroglico in jo vnesite v
ustrezen stolpec preglednice.

(1 tocka)

3
Prostornino krogle izraCunamo z izrazom V = % .

1.2. Izraunajte povpre€ne prostornine posameznih kroglic in jih vnesite v zadniji stolpec
preglednice.

(1 tocka)
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1.3. NariSite graf, ki kaZze prostornino kroglic v odvisnosti od njihove mase. Poleg premice, ki se
tockam najbolje prilega, nariSite tudi premici, ki gresta iz izhodi&€a skozi tisti izmerjeni
tocki, ki dolo¢ata premici z najvecjo in najmanj$o strmino.

A

\j

(4 tocke)

1.4. Dologite koeficiente vseh treh narisanih premic &, k. in k

'min max *

(2 tocki)
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Koeficient srednje premice k je povezan z gostoto plastelina.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

ZapisSite zvezo med povprecno vrednostjo za gostoto plastelina in koeficientom srednje
premice ter gostoto izraCunaijte.

(2 tocki)

Z uporabo vrednosti &,

in k,,, dolocCite absolutno in relativno napako gostote plastelina.

(2 tocki)

IzraCunaijte, koliko kroglic s premerom d = 2,0 cm bi lahko izdelali iz enega kilograma
plastelina.

(2 tocki)

Ali je, glede na mersko napako gostote plastelina, izraCunano Stevilo kroglic dovolj
natanc¢no, da se napoved ne bo razlikovala za ve¢ kakor 15 kroglic? Odgovor utemeljite.

(1 tocka)
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2. naloga: Mehanika

Vlak sestavljajo lokomotiva, ki ima maso 78 t, in trije vagoni, ki imajo po 12 t. Vlak spelje s

postaje s pospeskom 1,8 ms~2 in pospesuje do hitrosti 20 ms™', nato pa vozi s to hitrostjo
enakomerno.

2.1. lIzraCunaijte, koliko ¢asa traja pospesevanje.

(1 tocka)
2.2. lzradunaijte, kolikSno pot prevozi vlak med pospeSevanjem.

(1 tocka)
Zaviralna sila, ki med voZnjo po vodoravni progi deluje na vse tri vagone, je velika 7,1 kN .
2.3. lzraCunaijte, s kolikSno silo lokomotiva med pospeSevanjem vieCe vagone.

(2 tocki)

Dve minuti po tem, ko vlak spelje s postaje, pripelje do klanca.

2.4. lzraCunaijte, kolikSna je povprecna hitrost vlaka od zaCetka gibanja do trenutka, ko pride do
klanca.

(2 tocki)
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Po klancu pelje vlak enakomerno s pol manj$o hitrostjo, to je 10 ms™'. Klanec ima tak3en nagib,
da na vsakih 1000 m vodoravne razdalje viSina naraste za 25 m. Privzemite, da je zaviralna sila
enaka, kakor je bila pri voznji po vodoravni podlagi. Poleg te sile vlak zavira e s klancem
vzporedna komponenta teze vlaka.

2.5. lIzraCunaijte, kolikSna je komponenta teze vagonov, ki zavira vagone.

(1 tocka)

2.6. lIzraCunaijte, s kolikSno mocjo lokomotiva vlece vagone po klancu navzgor.

(2 tocki)

Na vrhu klanca je teren spet vodoraven, proga pa zavije v ovinek s polmerom 120 m. Vlak po

ovinku $e vedno pelje s hitrostjio 10 ms™'.

2.7. lIzraCunajte centripetalno silo, ki deluje na enega izmed vagonov.

(2 tocki)
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Vlak pripelje do naslednje postaje s hitrostjo 20 ms™"

poti 60 m hitrost zmanj$a na 12 ms™".

, med enakomernim zaviranjem se mu na

2.8. IzraCunajte, kolikSna je sila, ki zavira vlak.

(2 tocki)

Ko vlak obmiruje, do njega pripeljejo dodatni vagon, ki ima tako maso, kakrSno imajo drugi
vagoni. Vagon se s hitrostjo 0,50 ms™' zaleti v mirujogi vlak in se priklopi nan;.

2.9. lIzraCunaijte, s kolikdno hitrostjo se vlak premika takoj po trku vagona vanj. Trenja med
trkom ni treba upoSstevati.

(2 tocki)
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3. naloga: Termodinamika
V posodi, ki ima obliko kvadra z robovi ¢ = 0,50 m, b =0,40 m in ¢ = 0,30 m, je ogljikov
dioksid (CO, ). Ko je posoda v termi¢nem ravnovesju z okolico, je temperatura plina in posode

12 °C, tlak v posodi pa 980 mbar .

3.1. Izracunajte maso enega kilomola CO, .

(1 tocka)

3.2. lzraCunajte, kolikdni sta masa in gostota CO, v posodi.

(2 tocki)

3.3. lzracunaijte, koliko molekul CO, je v posodi in kolikSna je hitrost molekule, ki ima
povprecno kineti¢no energijo.

(3 tocke)
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Posodo z ogljikovim dioksidom segrejemo na 74 °C . Privzemite, da se pri tem posoda ne
raztegne.

3.4. lzraCunajte tlak v segreti posodi.

(2 tocki)

3.5. lzradunajte, s koliksno mocjo seva segreta posoda v okolico. Privzemite, da seva povrsina
sten posode kakor ¢rno telo.

(3 tocke)

V nekem trenutku nehamo segrevati posodo s plinom. Ker ni ve¢ v termi¢nem ravnovesju z
okolico, je izsevana svetlobna mo¢ vecja od tiste, ki jo prejema od okolice.

3.6. lzraCunajte, za koliko se posodi s plinom spremeni notranja energija v prvi sekundi po
koncu segrevanja. Privzemite, da se v tem €asu plin ohlaja z mocjo, ki ste jo izraCunali pri
5. vpraSanju te naloge, in da se ohlaja le s sevanjem.

(2 tocki)
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Cez 8as se posoda s plinom spet ohladi na temperaturo okolice. Takrat posodo, v kateri je CO,,
prek ventila poveZzemo z drugo posodo, iz katere smo prej iz€rpali zrak. Prostornina druge
posode je 20 dm? . Ventil nato odpremo, da se CO, razsiri Se v drugo posodo. Pri tem se
temperatura plina ne spremeni. Prostornina vezne cevi z ventilom je zanemarljiva.

3.7. lzra€unaijte konc¢ni tlak plina v posodah.

(2 tocki)
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4. naloga: Elektrika in magnetizem
Kapaciteta kondenzatorja je 20 nF .

4.1. IzraCunajte elektriCni naboj, ki je shranjen v kondenzatorju, ¢e ga priklju¢imo na napetost
10V.

(1 tocka)

4.2. lIzraCunajte, koliko osnovnih nabojev je potrebnih za tak naboj, kakrSnega ima kondenzator.

(1 tocka)
Kondenzator sestavljata vzporedni plos¢i, ki sta razmaknjeni za 0,10 mm.
4.3. IzraCunajte jakost elektricnega polja v notranjosti nabitega kondenzatorja.

(1 tocka)
4.4. Izraunajte povrSino posamezne plos¢e kondenzatorja.

(2 tocki)

4.5. IzraCunajte energijo elektricnega polja v nabitem kondenzatorju.

(1 tocka)
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Na nabit kondenzator priklju¢imo tuljavo. Induktivnost tuljave je 0,30 H.

4.6. Skicirajte vezavo kondenzatorja in tuljave v nihajni krog.

(1 tocka)
4.7. lzraCunajte najvedji tok, ki steCe skozi tuljavo.

(2 tocki)
4.8. Izraunajte magnetni pretok skozi tuljavo v trenutku, ko te€e skoznjo najvedji tok.

(1 tocka)
4.9. IzraCunajte frekvenco, s katero niha napetost na kondenzatoriju.

(2 tocki)

Privzemite, da je obravnavani elektri¢ni nihajni krog izvor elektromagnetnega valovanja, ki niha s
frekvenco nihajnega kroga.

4.10. Izraunajte valovno dolZino elektromagnetnega valovanja, ki se Siri od elektricnega
nihajnega kroga.

(2 tocki)

4.11. Kako se spremeni valovna dolzina izsevanega elektromagnetnega valovanja, ¢e razdaljo
med plos€ama kondenzatorja zmanjSamo? Odgovor utemeljite.

(1 tocka)
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5. naloga: Nihanje in valovanje
Na kitari je napeta 62,0 cm dolga struna, ki niha tako, kakor kaze slika (Crtkana ¢rta). Amplituda

nihanja tocke na sredini strune je 2, =10 mm, frekvenca nihanja strune je 196 Hz . Struna ima
maso 0,90 g.

[=62cm

5.1. lzraCunajte nihajni ¢as nihanja strune.

(1 tocka)

5.2. lzra€unajte najvecjo hitrost toCke na sredini strune. Navedite (zapiSite), v kateri legi
(skrajna, ravnovesna) je struna takrat, ko je njena hitrost najvedja.

(2 tocki)

5.3. lIzraCunajte najvecji pospeSek tocke na sredini strune. Navedite, v kateri legi (skrajna,
ravnovesna) je struna takrat, ko je njen pospeSek najvec;i.

(2 tocki)

5.4. Izraunajte valovno dolZino in hitrost valovanja na struni, ko niha s frekvenco 196 Hz.

(2 tocki)
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5.5. IzraCunajte velikost sile, s katero je napeta struna.

(2 tocki)

Struno pritisnemo v polju med dvema preCkama tako, da prosto dolzino, na kateri struna niha,
zmanjSamo na 46,5 cm.

1=46,5cm

5.6. lzracunajte, za koliko Hz se spremeni osnovna frekvenca nihanja strune.

(2 tocki)

5.7. Ko je struna skrajSana na novo dolZino, med njenim nihanjem opazimo, da zaniha tudi
spodnja struna. OpiSite, za kateri pojav gre.

(1 tocka)
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Hitrost razsirjanja zvoka v zraku je 340 ms™".

5.8. lzra¢unajte valovno dolzino zvoka, ki ga oddaja struna takrat, ko niha s frekvenco 196 Hz.

(1 tocka)

Ta zvok (ton stalne frekvence) zajamemo z mikrofonom in ga predvajamo z dvema zvo¢nikoma,
ki sta razmaknjena za d = 3,0 m . V prostoru pred zvo¢nikoma sta dva poslu$alca, oddaljena za
s =10 m od zvo¢nikov. PosluSalec A sli§i mocan zvok, posluSalec B pa zvoka skoraj ne slisi.

ON:
/ a

5.9. lzradunajte najmanjSo mozno razdaljo « med posluSalcema za opisani pojav.

(2 tocki)
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6. naloga: Moderna fizika

Laser z mogjo 5,0 mW seva enobarvno svetlobo s frekvenco 5,6-10" Hz.

6.1. lIzraCunajte valovno dolzino svetlobe in navedite njeno barvo (vijoli€na, zelena ali rdeca).

(2 tocki)
6.2. IzraCunajte energijo fotonov te svetlobe.

(1 tocka)
6.3. lzracunajte Stevilo fotonov, ki jih laser izseva v 1,0 s.

(1 tocka)

Curek svetlobe iz laserja usmerimo na katodo fotocelice. 1zstopno delo za kovino, iz katere je
katoda, je 1,5 eV . Na fotocelico priklju¢imo napetost 2,4 V tako, kakor kaze slika.

6.4. Imenujte pojav, ki pri tem nastane, in zapiSite pogoj, ki mu mora zadostiti energija fotonov,
da do opisanega pojava sploh pride.

(2 tocki)



20 M131-411-1-2

Vsak stoti foton, ki ga izseva laser, izbije elektron iz katode.
6.5. IzracCunajte tok, ki teCe skozi fotocelico.

(2 tocki)

6.6. Izracunajte najvec¢jo mogoco hitrost elektronov, ko zapustijo katodo fotocelice.

(2 tocki)

6.7. lzraCunajte, s kolikdno hitrostjo ti elektroni zadenejo anodo fotocelice (upostevajte, da je
U,=24V).

(2 tocki)

6.8. lzracunajte mejno vrednost zaporne napetosti, s katero ustavimo tok skozi fotocelico.

(1 tocka)
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6.9. Kaj moramo storiti, da bi se pri isti fotocelici pove€ala mejna vrednost zaporne napetosti?

(1 tocka)

Laser nadomestimo z drugim, ki seva svetlobo z enako frekvenco, a z vecjo mocjo kakor
prejsnji (20 mWw ).

6.10. Opisite, kako to vpliva na najvecjo mozno hitrost elektronov, ko zapustijo katodo fotocelice.
To hitrost ste izraCunali pri 6. vpradanju te naloge.

(1 tocka)
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