Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center

M1 5 2 4 1 1 1 2

|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =

Cetrtek, 27. avgust 2015 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:

Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svincnik HB ali B, radirko, Silcek,
radunalo brez graficnega 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 ugitelj tega ne dovoli.

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

|zpitna pola vsebuije 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 svin€nikom, 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 reSevanju nalog mora biti jasno in korektno predstavijena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raguni 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 ...).

Zaupaite vase in v svoje zmoznosti. Zelimo vam veliko uspeha.

Ta pola ima 24 strani, od tega 5 praznih.

©RIC 2015
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V sivo polje ne pisite.
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Konstante in enacbhe

srednji polmer Zemlje r, = 6370 km
tezni pospesek g=981ms?
hitrost svetlobe ¢=3,00-10® ms™’
osnovni naboj ¢ =160-10""° 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 (influendna) konstanta £, =885-10"2 AsV 'm™’
magnetna (indukcijska) konstanta o =41-107" VsA'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10"2 JK'
Planckova konstanta h=16,63-10 Js=14,14.10 " eVs
Stefanova konstanta 0=567-10Wm?K*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054-10"%" kg = 931,494 MeV/c?
lastna energija atomske enote mase mu02 = 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
I g(r)=9-+%
o " A= Fscosyp
t2 mym,
5=yt + at_ F=G 2
v = vy +at 3
- =konst. W, = mgh
v = vg + 2as fo 12
S
L 1 F=ks Wpr = T
T F=pS
0 p_A
w =21V F=kE, t
_ 2%y F =pgV A=AW +AW, + AW,
, =<1
b F=ma A=-—pAV
2 p—y
a’l’ = v—o G = mTf
r —_— —_—
. FAt = AG
§ = sy sinwt
M = rFsina

v = w8, COSwt A "
p=pg

a = —w?s, sinwt
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Elektrika
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Magnetizem
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Moderna fizika
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OBRNITE LIST.
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1. Merjenje

M1 5 2 41 1 1 2 0 6

=

Plos¢&ni kondenzator je sestavljen iz dveh ravnih, vodoravnih plos¢, postavljenih druga nad drugo.
Spodnja ploS¢&a je pritrjena, zgornja pa je vpeta v en krak tehtnice, tako kakor kaze slika. PloS¢i
sta priklju€eni na vir, katerega napetost lahko spreminjamo. Zaradi napetosti med plo§¢ama
deluje privla¢na sila. Silo, ki deluje na zgornjo plosco, izmerimo tako, da v posodo na drugem

kraku tehtnice postavimo toliko utezi, da je tehtnica v ravnovesiju.

V preglednici so zbrane napetosti in mase utezi, ki uravnovesijo tehtnico pri tisti napetosti.

vlivl | mimg | 2 [V
90 200

140 300

160 400

190 500

210 600

240 700

1.1.  Dopolnite stolpec v preglednici z vrednostmi kvadrata napetosti.

(1 tocka)

1.2.  V diagram vriSite graf, ki kaze odvisnost mase od kvadrata napetosti, in premico, ki se

izmerkom najbolje prilega.

(3 tocke)

|

V sivo polje ne pisite.
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1.3. IzraCunajte smerni koeficient premice in oznacite tocke na njej, ki jih uporabite pri racunu.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.

1.4. Z grafa odditajte maso, ki uravnovesi tehtnico takrat, ko med ploS€ama ni napetosti.
Ocenite njeno absolutno napako in izraunajte relativho napako.

(3 tocke)

1.5. Pojasnite, zakaj masa v prejSnjem vprasanju ni enaka ni¢, ko je napetost enaka nic.

(1 tocka)
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Koeficient premice & iz 3. vpradanja te naloge je povezan z velikostjo ploS¢ kondenzatorja S in
g
razmikom med njima d z izrazom: k = ﬁ (=, Jje elektricna konstanta, ¢ pa gravitacijski
)
pospesek).
1.6. lIzradunajte razmik med plo$&ama, &e je velikost plog¢ 10 dm?.

(2 tocki)

1.7. lzraCunajte absolutno napako razmika, €e je relativha napaka smernega koeficienta enaka
5 % in absolutna napaka velikosti plo$¢ 1 dm?.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika

Tribok (tudi trebudet) je protiutezna mehanska metalna naprava, ki je bila v uporabi v srednjem
veku. Sestavljen je iz podstavka in vrtljive preCke, ki ima na enem krajis€u utez, na drugega pa
prislonimo izstrelek, v naSem primeru vozi¢ek. Masa utezi na triboku je 5,0 tone, masa vozicka
pa 50 kg. V zacetni legi je preCka skoraj navpi¢na, drsi po desnem robu vozi¢ka brez trenja in se
v kon¢ni legi dotika zgornjega roba vozicka. DolZina daljSe rocice triboka je 2,5 m, dolzina krajSe
pa 1,0 m.

® m,

b d

Vozi¢ek najprej miruje, nato pa ga vrtljiva precka pospesi do hitrosti 4,1 m s .

2.1. lIzradunaijte kineti¢no energijo vozi¢ka po pospeSevanju.

(1 tocka)

2.2. lIzraCunaijte sunek sile precke na vozicek.

(2 tocki)

||‘ ‘l” 9/24 I
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Vozi¢ek se nato enakomerno giblje do roba prepada, zapelje ¢ezenj in pade na dno, ki je 10 m
pod robom prepada.

2.3. lzraCunajte, koliko Casa vozi¢ek pada do tal.

(2 tocki)

2.4. lzraCunajte domet vozicka.

(1 tocka)

Med pospeSevanjem, dokler je voziCek v stiku s precko triboka, se vozi¢ek premakne v vodoravni
smeri za 1,6 m.

2.5. lIzraCunajte povprecen pospesek vozitka med pospesSevanjem.

(2 tocki)

2.6. IzraCunajte povprecno silo, s katero preCka deluje na vozi¢ek med pospeSevanjem.

(1 tocka)

Il ]

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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Med pospes$evanjem se tezi$Ce uteZi spusti za 23 cm.

2.7.

2.8.

2.9.

IzraCunajte spremembo potencialne energije utezi.

IzraCunajte hitrost uteZi v trenutku, ko vozi¢ek doseze konéno hitrost.

IzraCunajte navor utezi na tribok trenutek po tem, ko vozi€ek izgubi stik s precko.

11/24 I

(1 tocka)

(3 tocke)

(2 tocki)
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3. Termodinamika
3.1.  Kolik8na je temperatura vrelis€a vode pri normalnem zraénem tlaku?

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

V toplotno izolirani posodi je voda pri temperaturi 20 °C . V asu t = 50 s postavimo posodo na
grelno plosc¢o in zatnemo meriti temperaturo vode. Moc€ grelca je 1,0 kW . Spodniji graf kaze,
kako se je temperatura vode spreminjala v odvisnosti od ¢asa. Privzemite, da je voda prejela vso
toploto, ki jo je grelec oddal.

T [°C]#4

grelec
[ []

3.2. Iz grafa odcitajte in zapiSite, koliko ¢asa se je vodi spreminjala temperatura. Izracunaijte,
koliko toplote je voda prejela v tem Casu.

(2 tocki)

3.3. Specifi¢na toplota vode je 4200 Jkg 'K~ '. Izracunajte maso vode v posodi.

(2 tocki)

3.4. Podasu t =200 s smo vodi $e vedno dovajali toploto, vendar se njena temperatura ni ve¢
spreminjala. Pojasnite, zakaj po ¢asu ¢t =200 s temperatura vode ni ve¢ narascala.

(1 tocka)

3.5. Obc¢asu t =350 s smo grelec odklopili in vodi prenehali dovajati toploto. Izradunajte
maso preostale vode v posodi ob ¢asu t = 350 s . Specifi¢na izparilna topota vode je

2260 kJkg .

(2 tocki)

L |



V sivo polje ne pisite.
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Ob ¢asu ¢t =350 s, ko je grelec odklopljen in voda od njega ne prejema toplote, vrzemo v vro¢o
vodo s temperaturo 100 °C kovinsko kocko iz neznane snovi s temperaturo 20 °C . Masa kocke
je 410 g. Kocka in voda doseZeta toplotno ravnovesje pri temperaturi 85 °C . Privzemite, da
izmenjujeta toploto samo voda in kocka.

3.6. lzracCunaijte specificno toploto snovi, iz katere je kocka.

(2 tocki)

3.7. V razpredelnici so zapisane razlicne gostote in specifiCne toplote kovin. ZapiSite, iz katere
kovine je narejena kocka in kolikSna je gostota te kovine.

zlato srebro Zelezo aluminij berilij

Gostota

3 19300 10500 7900 2700 1850
kgm~?]
Specifi¢na toplota

1t 130 230 440 900 1830
[Jkg "K ]

(1 tocka)

Radi bi ugotovili, ali je kovinska kocka narejena brez napak oziroma votlih delov. Vzgon, ki deluje
nanjo, ko je potopliena v vodi, je 1,7 N. Gostota vode je 1,0 kg dm>
zraka v votlih delih kocke zanemarljiva v primerjavi z maso kovine.

. Privzemite, da je masa

3.8. lzradunaijte prostornino kocke.
(2 tocki)

3.9. Alije kovinska kocka homogena (v njej ni votlih delov)? Utemeljite svoj odgovor.
(2 tocki)

m ‘l” 13/24 I
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4. Elektrika in magnetizem

M1 5 2 4 1 1 1 2 1 4

Kovinsko kroglo s polmerom 7, =10 cm naelektrimo s pozitivnim nabojem e, = 2,5-10° As.
4.1. Na sliko nariSite silnice elektri¢nega polja v okolici naelektrene krogle.

(1 tocka)

©

Na razdalji d =50 cm od sredi$ca krogle je v nekem trenutku mirujoéi elektron.

4.2. lIzraCunaijte elektri¢no silo, s katero deluje krogla na elektron, in pospesek, s katerim se
zacne elektron gibati, ko ga izpustimo.

(3 tocke)

4.3. Alije gibanje elektrona proti krogli ves ¢as enakomerno pospeseno? Odgovor utemeljite s
sklepom in ga zapiSite.

(1 tocka)

4.4. Naelektreno kroglo lahko obravnavamo kot kondenzator s kapaciteto C, = 56-10 "2 F.
IzraCunaijte elektriéno energijo naelektrene krogle (naelektrenega kondenzatorja).

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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Kroglo namestimo na elektroskop, s katerim kaZzemo naelektritev telesa. Zraven postavimo Se
drugi elektroskop, na katerem je nameS&ena manjSa kovinska krogla, kot je na prvem
elektroskopu (7, =5,0 cm,C, = 2,8 107" F). Ta krogla sprva ni naelektrena. V nekem trenutku
krogli sklenemo s kovinsko Zi¢ko. Poskus pokaZe, da se v kratkem &asu A¢ naboj porazdeli po
obeh kroglah. Privzemite, da ozemljeno ohiSje elektroskopov ne vpliva na naboj krogel in da je
ves sistem dobro izoliran od okolice.

(+5:() (45:‘0
Ny W W \WJ

Elektricni upor Zicke je 25 m€). V nekem trenutku je tok v Zi¢ki, ki povezuje krogli, enak 150 A .
4.5. IzraCunajte, kolikdna je velikost napetosti med kroglama v tem trenutku.

(2 tocki)

4.6. Kolikdna je elektricna napetost med naelektrenima kroglama, ko ni ve¢ toka po Zicki?

(1 tocka)

4.7. lzraCunajte, koliko elektricnega dela prejme Zi¢ka, ko se prenasa naboj med kroglama, ¢e
je povpreéni elektriéni tok 200 A in trajatok le 9,010 "' s.

(2 tocki)

‘ll‘ HH ‘l” 15/24 I
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Ko tok po zi¢ki preneha tedi, jo odstranimo tako, da pri tem ne spremenimo naboja na kroglah. Po
tem je na vedji krogli naboj 1,67-10"° As, na manjsi krogli pa 0,83-10°° As.

4.8. Alije skupna elektriCna energija krogel zdaj vecja, manjSa ali enaka, kot je bila elektri¢na
energija vecje krogle ob zacetku poskusa? Odgovor utemeljite z racunom ali sklepom.
Zapisite ga.

(1 tocka)

4.9. IzraCunajte, kje na veznici med naelektrenima kroglama je jakost elektricnega polja enaka
nic.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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5. Nihanje, valovanje in optika

Vzmetno nihalo je sestavljeno iz vzmeti s koeficientom vzmeti k, =100 Nm~

"in telesa z maso

m = 1,0 kg, ki brez trenja lahko drsi po podlagi. Nihalo odmaknemo za 10 cm iz ravnovesne
lege in ga spustimo, da za¢ne nihati.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

IzraCunaijte, koliksen je nihajni ¢as nihala.

(1 tocka)

KolikSno skupno pot opravi telo v desetih nihajnih ¢asih?

(1 tocka)

IzraCunaijte, kolik8na je najvecja proZnostna energija in kolikSna je najvecja kinetiCna
energija nihala.

(2 tocki)

S kolikSno hitrostjo se telo giblje skozi ravnovesno lego?

(2 tocki)

IzraCunaijte, v kateri legi je nihalo takrat, ko je kineti¢na energija nihala enaka proznostni
energiji nihala.

(2 tocki)

|

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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Na nihalo poloZimo Se eno telo z maso m = 1,0 kg, kakor kaze slika.

ki

| e

5.6. KolikSna mora biti amplituda takega nihanja, da bo njegova celotna energija enaka, kot je
bila pri prvem nihalu. Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

5.7. lzraCunajte, v kolik§nem &asu nihalo naredi pot 2,0 m.

(2 tocki)

5.8. Koeficient lepenja med sti€nima ploskvama nihajocih teles je tolikSen, da je najvedja sila
lepenja 5,0 N. IzraCunajte, kolikSna sme biti amplituda nihanja, da gornje telo med
nihanjem ne zdrsne s spodnjega.

(2 tocki)

5.9. S kolik8nim nihajnim ¢asom bi nihalo nihalo pri taki amplitudi?

(1 tocka)
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6. Moderna fizika in astronomija
6.1. Kaksna sprememba se zgodi v atomskem jedru, ki razpade z razpadom gama?
(1 tocka)
Zaradi kozmi¢nega sevanja se v atmosferi neprestano med drugim dogaja tudi reakcija med
nevtroni in jedri duSika, pri kateri nastaja radioaktivni ogljik in $e en delec (v enacbi oznacen z z ):
n—+ 14N N 14C +z

6.2. ZapiSite, kateri delec se poleg radioaktivnega ogljika Se spros¢a pri opisani reakciji.
Zapisite tudi njegovo masno in vrstno Stevilo.

(2 tocki)
Radioaktivni ogljik '*C je nestabilen in razpada z razpadom beta-minus.
6.3. ZapiSite (dokonc&ajte spodnji zapis) reakcijo razpada radioaktivhega ogljika.
"“C— + +
(2 tocki)
Delec Masa Delec Masa
€ 0,00055 u 2c 12,00000 u
1,00728 u Bc 13,00335u
n 1,00866 u “c 14,00324 u
H 1,00780 u “N 14,00307 u
“He 4,00260 u BN 15,00011 u
°Be 10,01353 u %0 15,99491 u

V gornji preglednici so navedene mase nekaterih izotopov. (Pazite, navedene so mase atomoyv,
ne mase jeder.)

6.4. lzraCunajte reakcijsko energijo, ki se sprosti pri opisanem razpadu radioaktivhega ogljika.

(2 tocki)

6.5. Izradunaijte vezavno energijo in specifiéno vezavno energijo jedra " C .

(2 tocki)

L |

V sivo polje ne pisite.
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Radioaktivni ogljik razpada z razpolovnim ¢asom 5700 let .
6.6. IzraCunajte razpadno konstanto za razpad radioaktivnega ogljika.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.

6.7. lzraCunaijte aktivnost vzorca ogljika z maso 1,0 g, v katerem je razmerje med radioaktivnim

ogljikom in vsem ogljikom (koncentracija radioaktivnega ogljika) enako 1,0-10 "2,

(3 tocke)

Dokler so organizmi Zivi, je koncentracija radioaktivnega ogljika v njih ves ¢as enaka 1,0-10'2.
Ko odmrejo, se ta koncentracija s éasom zmanjsuje.

V nekem arheolo$kem vzorcu je koncentracija radioaktivnega ogljika enaka 2,5-10° "2 .

6.8. lzraCunajte, pred koliko ¢asa je tkivo, iz katerega je obravnavani vzorec, odmrlo.

(2 tocki)
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V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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V sivo polje ne pisite.



