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FIZIKA

= Izpitna pola 2 =

Sreda, 28. avgust 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 4 prazne.

©RIC 2013
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Konstante in enacbe

srednji polmer Zemlje r, =6370 km
teZni pospesek g=9,81ms?
hitrost svetlobe ¢=3,00-10® ms™’
osnovni naboj e, =160-107"° As
Avogadrovo $tevilo N, =6,02-10%* kmol "
splosna plinska konstanta R =8,31-10% Jkmol "K'
gravitacijska konstanta G =6,67-10"" Nm? kg2
elektriéna (influenéna) konstanta £ =8,85-107"? AsV 'm™’
magnetna (indukcijska) konstanta to = 471077 VsA'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10"2 JK'
Planckova konstanta h=6,63-10"3 Js=4,14-10""%eVs
Stefanova konstanta c=567-10%Wm?2K*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054 107% kg = 931,494 MeV/c?
lastna energija atomske enote mase mu02 = 931,494 MeV
masa elektrona me = 9,109-10"% kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/?
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
s=ut 7’22 A=F.5
_ 9g(r)=9=%
s =l " A= Fscosgp
12 mymy
5:1}&5—}—% F=Gq Tz Wk:m2712
= t 3
V=Tt ta L = konst W, = mgh
2 2 tO
v° =v5 + 2as g2
1 F=ks Wo =2
YV =—
to F=pS
p=A
w =27 F=kE, ¢
) _ 2nr F=pgV A=AWK+AWP+AWW
, = <80
tO — _
F=ma A=-pAV
V2 _
a =— G=mv
T
§ = §g Sinwt FAt=AG
M = rFsina
vV = w8y COSwt
Ap = pgh

a = —w?s, sinwt



Elektrika

Toplota

n="m_ N
M~ N,

pV = nRT
Al=alAT
AV =0VAT
A+Q=AW
Q=cmAT

Q=qm

_3
Wo = 5hT

P =

VN
P=)\S N
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j:
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Magnetizem
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika

Wi = hv

W = A + W,
W, = AW,
AW = Amc?

t

N=Ny2 "2 = Nye™

v 2
t1/2

A=NA
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1. naloga: Merjenje
Izmeriti zelimo odvisnost elektricnega toka od napetosti za grafitno mino iz svin¢nika.

1.1. NariSite shemo vezja, s katero lahko hkrati izmerimo tok skozi upornik (grafitno mino) in
napetost na uporniku.

(1 tocka)

1.2. Na podlagi meritev, ki so zbrane v preglednici, nari$ite graf odvisnosti 7(U) . Ustrezno
oznacite in opremite koordinatne osi. NariSite premico, ki se najbolje prilega tockam v

grafu.
(3 tocke)
U [V] I [mA]
50 6,0
10 11
15 15
20 21
25 26
30 31

1.3. lIzraCunajte smerni koeficient premice. Jasno oznacite tocki na premici, ki ste ju uporabili v
racunu.

(2 tocki)

1.4. Z besedami opiSite, kakSen je fizikalni pomen strmine premice.

(1 tocka)
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Grafitna mina je tanek valj z dolzino | =150 mm in debelino d .

1.5. V naslednji preglednici so zbrane meritve debeline grafitne mine. Izracunajte povpre¢no
debelino grafitne mine in ocenite njeno absolutno napako.

(2 tocki)

d [mm]
2,7
2,8
2,8
2,9
3,0
2,6

1.6. IzraCunaijte specifi€ni upor grafita, iz katerega je izdelana mina. Uporabite koli€ine, ki ste jih
izraCunali v prej$njih vprasanijih, in podatek, da je dolZina grafitne mine 150 mm .

(3 tocke)

1.7. lIzraCunaijte, koliksno elektricno mo€ porablja grafitna mina, e jo priklju¢imo na napetost
50V.

(1 tocka)

1.8. Poskus ponovimo z drugo mino, ki je iz enakega grafita, ima enako dolzino kakor prva
mina, njena debelina pa je dvakratnik debeline prve mine. V graf pri 2. vprasanju te naloge
vriSite s ¢rtkano ¢rto premico, ponazarjajoo meritve, ki bi jih dobili z opisano mino.

(2 tocki)
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2. naloga: Mehanika

Po avtocesti od Ljubljane proti Novemu mestu vozi osebni avto s hitrostjio 120 kmh™"'. Skupna
masa avta in voznika je 1200 kg . Avto z voznikom obravnavamo kot eno telo.

2.1. Na sliki so narisane zunanje sile: teZa, sila podlage na zadniji in predniji par koles ter sila
zracnega upora. Zapisite, katera izmed osi (prednja ali zadnja) je v narisanem primeru
pogonska os.

(1 tocka)

2.2, lzraCunajte, kolikSno pot prevozi avto v 5,0 min, ¢e vozi premo enakomerno.

(1 tocka)

Voznik zacne enakomerno zavirati 200 m pred predorom. Do vhoda v predor se mu hitrost
zmanj$a na 100 kmh™" (najvegja dovoljena hitrost). Skozi predor vozi enakomerno s to hitrostjo.

2.3. lIzraCunaijte, kolikSen je pojemek avta, €e voznik prevozi vhod v predor z najvecjo dovoljeno
hitrostjo.

(2 tocki)

2.4. lzraCunaijte, koliko ¢asa traja zaviranje avtomobila.

(1 tocka)
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2.5. Narisite graf Gasovnega spreminjanja hitrosti avtomobila od zadetka zaviranja (¢t =0) do
Casa t=28,0s.

km
h |4
100 L
| | | | | | | |
| | | | | | | |
80
| | | | | | | |
| | | | | | | |
20
R
0 1 2 3 4 5 6 7 8 tls
(2 tocki)
2.6. IzraCunajte, za koliko se je spremenila kinetiCha energija avta med zaviranjem.
(1 tocka)
2.7. lzraCunajte, kolikSna je rezultanta zunanjih sil med zaviranjem avta.
(1 tocka)

Po izhodu iz predora avto vozi enakomerno s hitrostjo 100 kmh™". Pri tej hitrosti je vsota
zaviralnih sil na avto 400 N..

2.8. IzraCunaijte, kolikSno mo¢& porablja avto pri tej hitrosti za premagovanje zaviralnih sil.

(1 tocka)
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Odsek ceste je speljan po klancu enakomerno navzgor. Povprec¢na strmina klanca je tak$na, da
se na razdalji 100 m dvignemo za 5,0 m.

2.9. lzraCunajte velikost s klancem vzporedne komponente teZze avtomobila.

(2 tocki)

Avto prevozi 70 km dolgo pot med Ljubljano in Novim mestom v 45 min in pri tem porabi 5,6 ¢
goriva.

2.10. lzraCunajte, kolikSna je povpre€na poraba goriva na 100 km .

(1 tocka)

2.11. lIzraCunaijte, kolikSen je izkoristek motorja avta na razdalji Ljubljana—Novo mesto, ¢e je
povpre¢na mog, ki jo avto porablja za premagovanje zaviralnih sil, 12 kW . Gostota goriva
je 0,75 kgdm™, pri sezigu 1,0 kg goriva se sprosti 50 MJ energije.

(2 tocki)
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3. naloga: Termodinamika

V posodi v obliki krogle s polmerom 10 cm je nepredusno zaprt dusik N, pri tlaku 2,0 bar in
temperaturi 20 °C.

3.1. KolikSna je absolutna temperatura dusika?

(1 tocka)
3
3.2. IzraCunajte maso duSika v posodi. Prostornina krogle je 4“TT
(3 tocke)
3.3. lzradunajte povprecno kineti¢no energijo molekule plina v tej posodi.
(1 tocka)

3.4. IzraCunajte maso posamezne molekule plina v posodi.

(1 tocka)
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3.5. lzradunajte sunek sile, ki ga prejme molekula, ki se s hitrostjo, ki ustreza povprecni
kineti¢ni energiji, giblje pravokotno proti steni in se od stene proZno odbije.

(3 tocke)

Specifi¢na toplota dusika pri konstantni prostornini je 740 Jkg ' K~'. V posodi je Zi¢ni grelnik z
uporom 10 Q. Za 2,0 s ga priklopimo na baterijo. Takrat teCe skozi grelnik tok 1,0 A . Privzemite,
da prevzame plin vso energijo, ki jo odda elektri¢ni grelnik.

3.6. lzradunajte temperaturo, do katere se segreje plin v posodi. Privzemite, da je posoda med
gretjem izolirana in ne oddaja toplote.

(3 tocke)

3.7. lzradunajte tlak plina v posodi po segrevanju. Privzemite, da se posoda med segrevanjem
ni raztegnila.

(1 tocka)

Debelina sten posode je 1,0 mm, povréina stene je 0,126 m?. Temperatura okolice je 20 °C.

3.8. lzradunajte koeficient toplotne prevodnosti stene, e se temperatura plina zmanj$a za
0,10 °C v prvi desetinki sekunde. Privzemite, da je toplotni tok skozi steno v prvi desetinki
sekunde ohlajanja stalen.

(2 tocki)
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4. naloga: Elektrika in magnetizem

Iz 30,0 m dolge bakrene Zice s pre¢nim presekom 0,040 mm? naredimo tuljavo. Zico navijemo
na plasti¢no cev s polmerom 6,0 mm, tako da nastane 10,0 cm dolga tuljava (gl. sliko).

4.1. lzradunajte upor zice. Specifi¢ni upor bakra je 17-107° Qm.

Zica

(1 tocka)

4.2. lzraCunajte Stevilo ovojev tuljave.

(1 tocka)

4.3. 'V notranjosti tuljave Zelimo dose€i magnetno polje 10 mT . IzraCunajte, kolikSen tok bi
moral teci po Zicah tuljave, da bomo dosegli Zeleno magnetno polje.

(2 tocki)

4.4. IzraCunajte, na koliksno napetost moramo prikljuiti tuljavo, da bo po njej tekel tok, ki ste ga
izraCunali.

(1 tocka)
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4.5. Izraunajte, kolikdno elektricno mo¢ porablja tuljava, ko jo priklju€imo na izratunano
napetost.

(1 tocka)

4.6. Z besedami pojasnite, v kaj se spremeni elektri¢no delo, ki ga opravlja vir napetosti, na
katerega je prikljuena tuljava.

(1 tocka)

Izdelano tuljavo polozimo na mizo in jo priklju¢imo na ustrezen vir napetosti. S kompasom nato
preucujemo magnetno polje v okolici tuljave. Spodnja slika kaze, kako se je postavila igla
kompasa, ki smo ga poloZili ob zgornji konec tuljave. Potemnjeni del igle predstavlja severni pol.

4.7. Na sliko vriSite silnice magnetnega polja, ki ga tuljava ustvarja v svoji okolici. V A in B

vriSite Se sliki kompasov in oznacite, kako bi se postavili njuni igli, ¢e bi kompasa postavili v
ti dve tocki.

A o

—_—
——
———
—
—
—
e —
e —
—
—_—
e —
e —
e ——
— ——
——
——
—
—
e ——
—
e —
e ——
= =
——
— —
e —
e —
e ——
e —— |
———

(2 tocki)
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Kompase odstranimo, tuljavo pa pustimo priklju¢eno na vir napetosti. V bliZini spodnjega konca
tuljave izstrelimo prasni delec, ki je nabit z nabojem e = +1,0 nAs in se giblje s hitrostjo

v =10 ms™' pravokotno na os tuljave in na ravnino lista v smeri, kakor kaZe oznaka na sliki (v
list).

4.8. ZraCunom ocenite, najvec kolikSna je lahko magnetna sila, ki deluje na prasni delec.

(2 tocki)

4.9. Na sliko vriSite vektor, ki ponazarja, v kateri smeri deluje magnetna sila na prasni delec.

(1 tocka)

Tuljavo poveZzemo s kondenzatorjem s kapaciteto 60 nF tako, da dobimo elektri¢ni nihajni krog.
Lastna frekvenca takSnega nihajnega kroga je 22 kHz.

4.10. NariSite vezje elektricnega nihajnega kroga in izracunajte induktivnost tuljave.

(3 tocke)
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5. naloga: Nihanje in valovanje

Na niti je obesena kroglica z maso 1,0 kg, ki niha harmonié¢no. Casovna odvisnost odmika
kroglice od ravnovesne lege je izrazena z enacbo s(t) = s, -coswt, kjer velja s, = 0,20 m in

T o1
w=+8 .

3

5.1. Kolikdna je oddaljenost nihala od ravnovesne lege v zadetnem trenutku (¢t =0) ?

(1 tocka)
5.2. lIzraCunajte nihajni €as nihala.

(1 tocka)
5.3. lzraCunajte dolZino nitnega nihala.

(1 tocka)

5.4. 'V koordinatni sistem s pravilno ozna¢enima osema nariSite odmik kroglice v odvisnosti od
Casa za en nihaj.

s lem] 4

(2 tocki)
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5.5. lzraCunajte najvecjo hitrost kroglice in v koordinatni sistem nariSite asovno odvisnost
hitrosti kroglice za en nihaj.

v [ms_1]n ‘

(2 tocki)

5.6. lzracunaijte najvedji pospesek kroglice, opremite spodniji graf in nariSite, kako se s Casom
spreminja pospesek za en nihaj.

o Ims2A

********************************************************************

(2 tocki)

5.7. lzraCunajte, kolikSna je vsota sil na nihalo, ko je v skrajni legi. Ponazorite jo z usmerjeno
daljico in jo vriSite na spodnjo sliko.

(2 tocki)
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5.8. lIzraunajte energijo nihala in nariSite, kako se s €asom spreminja potencialna energija
nihala za vsaj en nihaj.

Mo,
|74

max.

(2 tocki)

Doslej smo obravnavali neduseno nihanje nihala. Nihalo v resnici niha duSeno. Amplituda
dusenega nihanja se s asom eksponentno spreminja po enacbi s, (t) = sy ucem -€¢ " » Pri Cemer
je koeficient dusenja nihala 3 = 0,020 s~ in s, .., = 2aCetna amplituda nihanja.

5.9. IzraGunajte amplitudo nihanja nihala po dveh nihajih od zagetka (¢t =0).

(2 tocki)
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6. naloga: Moderna fizika

V jedrskem reaktorju v KrSkem se jedrska energija spreminja v elektricno. Glavni vir energije je
izotop urana Zggu. Skozi reaktorsko posodo, v kateri so gorivni elementi, se pretaka hladilna
voda, ki odvaja energijo. Voda obenem sluzi tudi kot moderator.

6.1. Kaksna je vloga moderatorja, ki obdaja gorivnhe elemente?

(1 tocka)

V hladilni vodi je raztopljena borova kislina, ker bor dobro absorbira nevtrone. S spreminjanjem
koncentracije kisline uravnavamo delez absorbiranih nevtronov.

6.2. Zakaj so reaktorju potrebni absorberji nevtronov?

(1 tocka)

. 235 s - 236 . y
Uranov izotop “g,U se po zajetju nevtrona spremeni v izotop “3,U, ta pa se cepi na razli¢ne
nadine v laZja jedra. Pri eni od moznih cepitev nastaneta '**Xe in Sr, poleg njiju pa $e dva
nevtrona.

6.3. ZapiSite reakcijsko enacbo za cepitev 236U, tako da pri vseh delcih, ki so udelezeni v
reakciji, zapiSete ustrezno vrstno in masno Stevilo.

(2 tocki)
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19
Mase protona, nevtrona in elektrona najdete na listu s konstantami. V naslednji preglednici so
mase nekaterih izotopov:

IME MASA
25U 235,04393 u
25U 236,04557 u
144 xe 143,93851 u
89gr 88,90745 u
gy 89,90773 u

an 1,00866 u

6.4. Pojasnite, v &em se razlikujeta jedri ®°Sr in %°Sr.

(1 tocka)
6.5. lzracunaijte, kolikSna energija se sprosti pri razcepu enega jedra ZSSU.
(2 tocki)

V reaktorju v Kr§kem je okrog 50 t urana, od tega okrog 5,0 % ZggU. Med delovanjem reaktorja
s polno mocjo se spros€¢a mo¢ 2000 MW .

6.6. lzracunajte, koliko jeder ZSSU se cepi v gorivnih elementih reaktorja v enem dnevu, kadar

deluje s polno modjo.

(2 tocki)

6.7. lzraCunajte, za koliko se zmanjSa masa urana 235, Ce privzamemo, da bi se vsa energija

sprostila samo zaradi zgoraj opisanega razpada.

(2 tocki)
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Stroncij, ki nastane pri opisanem razcepu, razpade z razpadom (.

6.8. ZapiSite reakcijsko enacbo razpada stroncija s simboli in navedite vrstno in masno Stevilo
elementa, ki pri tem nastane.

(2 tocki)

Jedrski odpadki vsebujejo razli¢ne radioaktivne elemente, ki razpadajo razli¢no hitro. 3~ razpad
stroncija ima razpolovno dobo 28,1 leta .

6.9. V kolikSnem Casu razpade 10 % stroncija, ki je v radioaktivnih odpadkih?

(2 tocki)



Prazna stran
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