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FIZIKA

= Izpitna pola 2 =

Cetrtek, 29. 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 3 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™’
osnhovni naboj e, =160-107" As
Avogadrovo $tevilo N, =6,02-10% kmol ™"

R =8,31-10° Jkmol "K'
G=6,67-10"" Nm? kg2

splosna plinska konstanta

gravitacijska konstanta

elektri¢na (influenéna) konstanta £, =8,85-10 " AsV 'm™’
magnetna (indukcijska) konstanta to = 411077 VsA'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10%2 JK
Planckova konstanta h=6,63-10" Js=4,14-10 " eVs
Stefanova konstanta c=567-10*Wm?2K™*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054-10"" kg = 931,494 MeV/c?
lastna energija atomske enote mase mu62 = 931,494 MeV
masa elektrona m, =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
s=ut 2 A=F-5
o 9(r=9%
s=v " A= Fscosy
2 mMyMy
5=yt + 4 F=¢G 2
v =1, +at 3
—- = konst W, = mgh
v® =12 4 2as fo iy
S
1 F=ks Wpr = T
P
t F=pS
0 p_ A
w =27V F=kEF, t
_ 2xur F=pgV A=AW + AW, + AW,
(o] to _ _
F=ma A=—pAV
a, = ﬁ IE m
r=", G =mu
s = sy Sinwt FAL=AG
V= wsy COSwt M =rFsina
Ap = pgh

a= —wzso sinwt




Elektrika

1=¢
t

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

Neobicajno, prozno vzmet dolZine [, = 20,0 cm obesimo na strop. Ko nanjo obeSamo utezi z

razli€nimi masami m , se vzmet podalj$a na novo dolzino [ . Meritve so zbrane v spodniji

preglednici.
i | mlgl | i lem] | z [cm]
1 200 20,5
2 300 22,0
3 400 23,4
4 500 25,1
5 600 26,5
6 700 28,1
1.1.

1.2

IzraCunajte vsakokratni raztezek vzmeti (a: =1 — lo) in ga zapiSite v zadniji stolpec.

(1 tocka)

Nari8ite graf odvisnosti raztezka vzmeti od mase obeSene uteZi. Merske to¢ke povezite s

premico, ki se jim najbolje prilega.

A

\

(3 tocke)
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1.3. IzraCunajte smerni koeficient premice, ki ste jo narisali na grafu. Tocki, na podlagi katerih
boste izracunali smerni koeficient, posebej oznacite. Ne pozabite na enoto smernega
koeficienta.

(2 tocki)

1.4. Iz izraCunanega smernega koeficienta premice na grafu dolocite proznostni koeficient
vzmeti, ki je bila uporabljena pri poskusu.

(2 tocki)

Relativna napaka, s katero pri poskusu merimo maso, znasa 0,5 % . Relativha napaka, s katero
merimo raztezek vzmeti, je 2,0 % . Nenatan¢nosti drugih koli¢in so dovolj majhne, da jih lahko
zanemarimo.

1.5. IzraCunaijte relativho napako proznostnega koeficienta vzmeti in njegovo absolutno napako.

(2 tocki)

1.6. Meritve kaZejo, da je uporabljena vzmet neobicajna zato, ker je potrebna dolo€ena sila, da
se vzmet sploh pri€ne opazno raztezati. 1z grafa, ki ste ga narisali pri 2. vpradanju te
naloge, ocenite velikost te sile.

(1 tocka)
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Na vzmet, ki smo jo uporabili pri vaji, obesimo utez. Tako dobimo vzmetno nihalo. Utez potopimo
v vodo, prosti konec vzmetnega nihala pa nihamo z razli¢nimi frekvencami in merimo amplitudo
nihanja uteZi v vodi, kakor kaZe spodnja slika. Amplitude nihanja uteZi v odvisnosti od Sestih
vzbujevalnih frekvenc so navedene v spodnji preglednici.

i | vHZl | 2o lem]
1 0,20 1,0 Vvsiljena $
2 0,50 1,4
3 0,65 2,5
4 0,85 2,6
5 1,0 1,20
6 1,8 0,40
)
0

1.7. Nari8ite graf odvisnosti amplitude nihanja vzmetnega nihala od vzbujevalne (vsiljene)
frekvence. Skozi merske toCke vridite gladko krivuljo, ki se izmerkom najbolje prilega.

z, lcm] 4
3,0

2,0

10

0 020 040 060 0,80 10 12 14 16 18  Vusijena HZ

(2 tocki)

1.8. Dolocite lastni nihajni Cas vzmetnega nihala, s katerim smo opravljali poskus. Pomagaijte si
z gornjim grafom.

(2 tocki)
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2. naloga: Mehanika

Jekleno kroglo z maso 0,40 kg polozimo na en konec vzvoda, na drugi konec pa pritiskamo s
prstom, kakor kaze slika. SrediS¢e krogle je 60 cm oddaljeno od osi, mesto, kjer pritiskamo, pa
10 cm . Masa vzvoda je 0,20 kg, teZiSCe vzvoda pa je 20 cm oddaljeno od osi. Trenje v osi je

zanemarljivo.

e U
. fo
A CL"'

e
(&)
o
© 60 cm 10c °
T 20 cmrﬂ P
@ © | o) /’I
i

Z

2.1. lzraCunajte, s kolikSno silo moramo pritiskati v navpicni smeri na desni konec vzvoda, da ta
miruje.
(2 tocki)
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Ko silo, s katero pritiskamo na vzvod, pove¢amo, se ta zavrti, dokler ro€ica ne zadene v precko,

ki je na sliki ozna¢ena s P. Tik pred trkom s precko ima zgornji konec vzvoda (s kroglico vred)

hitrost 3,0 ms~'. Ob trku vzvod obmiruje, krogla pa odleti v vodoravni smeri s hitrostjo 3,0 ms™".

2.2. lIzraCunaijte hitrost, s katero se premika spodniji konec vzvoda, na katerega pritiskamo, tik
preden vzvod zadene v precko.

(1 tocka)

2.3. Na sliki oznacite in poimenujte vse sile, ki delujejo na kroglo takoj po tem, ko ta zapusti

vzvod.

(1 tocka)
Mesto, kjer krogla zapusti vzvod, je 160 cm nad tlemi.

2.4. IzraCunajte domet krogle, to je razdaljo od tocke na tleh, ki je pod osjo, do mesta, kjer
krogla pade na tla.

(2 tocki)

2.5. lIzraCunaijte velikost hitrosti krogle, tik preden pade na tla.

(2 tocki)

2.6. lIzraCunaijte kot, pod katerim krogla udari ob tla.

(2 tocki)
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Poskus ponovimo pri enakih pogojih, na mesto, kjer krogla udari ob tla, pa postavimo mirujo¢
vozicek, v katerega smo dali kepo gline. Krogla se pri trku zarije v glino. Skupna masa vozicka in

gline je 0,50 kg .

2.7. lzraCunaijte, s kolikSno hitrostjo se giblje vozi¢ek po tem, ko se jeklena krogla zarije v glino
na njem.

(3 tocke)

2.8. Izradunaijte, koliko kineti€ne energije krogle se pri trku spremeni v notranjo energijo.

(2 tocki)
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3. naloga: Termodinamika

Dve enaki posodi iz keramike imata obliko kocke z robom 12 cm . Pokriti sta s pokrovoma, skozi

katera so speljani priklju¢ki za enaka potopna grelca in enaka termometra. Prerez posod kaze
slika.

V posodo A nato¢imo 0,90 kg vode, v posodo B pa 0,90 kg alkohola. V zacetku sta obe tekogini

in vsi deli posod pri sobni temperaturi 22 °C. V preglednici so zbrane nekatere fizikalne lastnosti
obeh tekodin.

¢, [Jkg' K™’ p [kgm3] T, [°C] 3 K]
Voda 4200 1000 100 20-107°
Alkohol 2430 790 78 11.10*

3.1. lzraCunajte prostornino alkohola v posodi.

(1 tocka)

Ob ¢asu t = 0 priklju€imo grelca na napetost 12 V . Vsak od grelcev tedaj porablja elektricno
mo¢€ 50 W .

3.2. lzradunajte, kolikSen elektri¢ni tok te¢e skozi vsakega od grelcev.

(1 tocka)
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3.3. lzraunajte temperaturo alkohola in temperaturo vode po 30 min segrevanja. Privzemite,
da so toplotne izgube zanemarljive.

(2 tocki)

3.4. lzraCunajte, za koliko je gladina alkohola v posodi visja kakor na zaCetku poskusa.
Privzemite, da je masa alkohola ves ¢as enaka in da se dimenzije posode med poskusom
niso spremenile.

(2 tocki)

3.5. Privzemite, da imata steni posod enaki temperaturi, kakor sta temperaturi kapljevin, ki ste
ju izraunali v 3. vpraSanju te naloge. lIzraCunajte razmerje med sevalnima tokovoma, ki ju

stene posod sevajo v okolico [];—A .
B

(2 tocki)

3.6. lzracunajte, koliko ¢asa bi poteklo od takrat, ko vklju¢imo grelca, do takrat, ko zavre prva
tekocCina, ¢e privzamemo, da so toplotne izgube zanemarljive.

(2 tocki)
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3.7. Graf kaze €asovno odvisnost temperature vode v posodi A med celotnim poskusom.
Pojasnite, za kaj se pri Casih ¢ > t' porablja toplota, ki jo dovajamo vodi z grelcem.

T [°C] #
100 -

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

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

0 t'=112min t

(1 tocka)

3.8.  Na zgornji graf vriSite s ¢rtkano ¢rto, kako se je v istem ¢asovnem intervalu spreminjala
temperatura alkohola v posodi B. Privzemite, da oba grelca grejeta z enako in stalno mocjo
ter da je prehajanje toplote iz posod zanemarljivo.

(2 tocki)

Stene posod lahko segrevamo tudi tako, da jih obsevamo s svetlobo. Med kocki postavimo
toCkasto svetilo tako, da je oddaljeno 45 cm od kocke A in 15 cm od kocke B.

3.9. lzradunajte, kolikSno je razmerje med gostotama svetlobnih tokov, s katerima toc¢kasto
svetilo osvetljuje sredini osvetljenih stranic kock.

(2 tocki)
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4. naloga: Elektrika in magnetizem

Tri enake Zarnice in dve stikali so vezani v vezje tako, kakor kaze spodnja skica. Upori Zarnic so
po R, =5,0 Q, napetost baterije je enaka U =12 V.

® Z, ®22

A{T@}z

U

4.1. lzraCunajte skupni upor vezja in tok skozi baterijo takrat, ko sta obe stikali izklopljeni.

(2 tocki)

4.2. lIzraCunajte skupno moc, ki jo v tem primeru porabljajo vse zarnice skupaj.

(1 tocka)

4.3. Izberite stanje stikal, pri katerem bo upor vezja zarnic najmanjsi. IzraCunaijte ta upor.

Stikalo S, (sklenjeno/razklenjeno):

Stikalo S, (sklenjeno/razklenjeno):

(2 tocki)
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Stikali v vezju nastavimo tako, da je stikalo S, vklopljeno, stikalo S, pa izklopljeno.

X" K"
S2

5 .
L

U

4.4, Izratunajte, koliken je v tem primeru tok skozi baterijo in napetost na zarnici Z, .

(3 tocke)

Zici, ki vezje povezujeta z baterijo, speljemo tako, kakor kaZe spodnja slika. Tok v Zicah je
I =5,0 A. Zici pravokotno prebadata list papirja. Prebodiséi Zic s papirjem sta oznageni na desni
strani skice (v tlorisu) s T, in T,. Tocki sta narazen za 2,0 cm.

2,0 cm

-

I papir

papir T, T,

4.5. Na desno skico vrisite silnice magnetnega polja, ki ga ustvarja tok v Zici, ki gre skozi to¢ko
T,. Pri tem ne pozabite s puScicami vrisati smeri silnic magnetnega polja.

(2 tocki)
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4.6. IzraCunajte gostoto magnetnega polja, ki ga ustvarjata tokova, ki te€eta po obeh Zicah v
toCki, ki lezi na sredini med tockama T, in T,.

(2 tocki)

4.7. lzraCunajte gostoto magnetnega polja, ki ga povzroci tok v Zici skozi T, v tocki T, .

(1 tocka)

4.8. IzraCunajte velikost magnetne sile med zZicama na meter njune dolzine.

(2 tocki)
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5. naloga: Nihanje in valovanje
Konec enega kraka glasbenih vilic niha s frekvenco 1000 Hz in amplitudo 0,40 mm.

5.1. lzradunajte najvecjo hitrost tocke T na kraku glasbenih vilic.

(1 tocka)

5.2. lzraCunajte najvedji pospesek kraka glasbenih vilic.

(1 tocka)

NihajoCe glasbene vilice preslikamo z zbiralno le€o na raven zaslon. GoriS¢na razdalja le€e je
20 mm , razdalja med vilicami in leCo je 22 mm, vilice nihajo pre€no na optic¢no os lece.

5.3. lzraCunajte razdaljo med le€o in sliko glasbenih vilic. Izracunajte amplitudo nihanja slike
kraka glasbenih vilic na zaslonu.

(3 tocke)

5.4. KolikSna je frekvenca zvoka, ki ga oddajajo glasbene vilice?

(1 tocka)
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Hitrost zvoka v plinu opiSe enacba ¢ = /"ff , pri Cemer je T absolutna temperatura, x,R in M

pa so za dani plin konstante. Pri temperaturi 0 °C je hitrost zvoka v zraku enaka 331 ms .

5.5. lzraCunajte hitrost zvoka pri temperaturi 20 °C.

(2 tocki)

5.6. IzraCunajte valovno dolzino zvoka, ki ga pri tej temperaturi oddajajo glasbene vilice.

(1 tocka)

NihajoCe glasbene vilice spustimo v prazen vodnjak. Globina vodnjaka je 20 m.

5.7. lzraCunajte Cas, ki ga vilice potrebujejo, da prosto padejo do tal, in hitrost vilic tik pred
trkom s tlemi. Privzemite, da je zra¢ni upor pri padanju vilic zanemarljiv.

(2 tocki)

5.8. lzradunajte, kolikSna je v primerjavi s frekvenco 1000 Hz relativha sprememba frekvence
zvoka, ki ga sliS§imo, tik preden vilice padejo na dno vodnjaka.

(4 tocke)
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6. naloga: Moderna fizika

Zvezdo obdaja oblak redkega plina. Njeno povrsje (fotosfera) seva belo svetlobo, a preden pride
svetloba do Zemlje, prepotuje plin, ki obdaja zvezdo. Spekter svetlobe, ki dospe do Zemlje, je
narisan na spodniji skici. Gre za tipi€en spekter bele svetlobe, v katerem manjkajo nekatere
svetlobe dolo¢enih valovnih dolzin. Privzemite, da v spektru manjkajo le svetlobe, ki so v spektru
oznacene s ¢rno crto.

prepuséena

Zemlja
svetloba
ANNN S ANNN~ S §
502 nm 588 nm 668 nm
‘\‘\\\\\\\‘\‘\\\\\\\ ‘\‘\‘\‘\“‘\‘\‘\‘\‘“\‘\‘\‘\“‘\‘\‘\‘\“‘\‘\‘\ >
400 450 500 550 600 650 700 A [nm]
6.1. ZapiSite razlog, zaradi katerega manjkajo v spektru le nekatere svetlobe z natanko
dolo€enimi valovnimi dolZinami.

(1 tocka)

6.2. Zapisite, katera od treh valovnih dolzin (502 nm,588 nm, 668 nm ) ustreza svetlobi rdeCe
barve.

(1 tocka)
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6.3. IzraCunajte frekvenco svetlobe z valovno dolzino 588 nm. IzraCunajte energijo fotonov te
svetlobe. Zapisite jo v enoti »elektrovolt« in v enoti »joule«.

(3 tocke)

Atomi plina, ki obdaja zvezdo, imajo energijski spekter, kakrSen je prikazan na spodniji sliki.

W leV]4
o— »
-1,4 =6
18 n=5
_3,3 n:4
-3,9 n=3
4,7 n=2
-24.,5 n=1

6.4. ZapiSite, med katerima energijskima stanjema prehaja atom takrat, ko absorbira fotone
svetlobe z energijo 2,5 eV .

(2 tocki)

Iz spektra svetlobe zvezde ocenimo, da je temperatura njenega povrsja enaka 6230 °C . Zvezda
seva kakor €rno telo.

6.5. lzraCunajte gostoto svetlobnega toka, ki ga seva zvezda v okolico.

(2 tocki)
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Vir energije v zvezdi je zlivanje jeder. Reakcijo zapiSemo s poenostavljenim izrazom:

4.1H — jHe + energija . V nadaljevanju privzemite te vrednosti mas navedenih delcev:

my =1,0078 u, m, =1,0087 u, my, =4,0026 u.

6.6. lzraCunajte energijo, ki se sprosti pri zgoraj opisani reakciji.

(2 tocki)
6.7. lzradunajte, za koliko se zmanjSa masa zvezde vsako sekundo, ¢e zvezda oddaja
energijski tok P =15-10%° W .
(2 tocki)
6.8.

Ena od moZnih jedrskih reakcij v sredici zvezde je trk protona z jedrom dusika. Zapisite,

kateri delec poleg helijevega jedra $e nastane po reakciji. ZapiSite njegov simbol, njegovo
masno in njegovo vrstno Stevilo.

UN+H— SHe+_

(2 tocki)
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