Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =

Petek, 28. 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 20 strani, od tega 2 prazni.

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

srednji polmer Zemlje
tezni pospesek
hitrost svetlobe
osnovni naboj

Avogadrovo Stevilo

M1 5 2 4 1 1 2 2 0 3

r, = 6370 km
g=981ms™?
¢=3,00-10® ms™’

e, =160-107"° As

N, =6,02-10% kmol™'

R =8,31-10% Jkmol "K'

3/20 I

splosna plinska konstanta
G=6,67-10"" Nm? kg2
g, =8,85-10 "2 AsV 'm™’
o =4m-107" VsA 'm™’

gravitacijska konstanta
elektri¢na (influencna) 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
s=ut
s=1ut

12
— ot + A
§ =1yt + 2
v =1, t+at

ty
w =21
o = 27r
, =200
ty
v
a, ==
r

5 =8y Sinwt
V= ws; COSwt

a = —w?sy sinwt

L

k=138-10"% JK'

h=6,63-10" Js=4,14.10 " eVs
0=567-10°%Wm?K™*

m, =1u=166054-10"% kg = 931,494 MeV/c?

m,c® = 931,494 MeV

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

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

Sila Energija
2 A=F.-%
g(7“)=9/£2 ’
" A= Fscosy
mym
F=G—"*% 2
’f'3
t—zzkonst. W, = mgh
0
kz
F=ks Wpr:%
F=pS p:A
F = kF, t
F_pgv A:AWK+AWp+AWpr
F=ma A=-pAV
G =mv
FAt=AG
M = rFsina
Ap = pgh
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Elektrika

Toplota

n—m _ N
M N,

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

Q=qm

M1 5 2 4 1 1 2 2 0 4

Magnetizem
F=1IxB
F = IIB sin«
F=evxB
Hol
B=—"
27r
B— HoNT
l
M = NISBsina
@ = BScos«
U =WB
U, = wSBsinwt
AP
U=-—=—
: At
P
L==
I
LI?
Wn="3"
U1 _ N1
U2 B N2
Optika
n=2%
C

Nihanje in valovanje

t) = 2m, /™
0 ’Nk

l
t, = 2% [—
0 \/;

ty =2nVLC
c=\v
dsinaa =N\
j= P
4rr?
=u[1£¥
VVJ J
vV = VO
172
C
_ |Fl
o= £
m
sing ==

Moderna fizika

W, = hv
Wy = A, +W,
W, = AW,

AW = Amc?

t

N=Ny2 "2 = Npe™

\_In2
25'1/2

A=NAX

=
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OBRNITE LIST.
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1. Merjenje

M1 5 2 4 1 1 2 2 0 6

=

Zogo z maso 500 g spustimo z neke visine in merimo njeno hitrost v na razliénih visinah 1 od
tal. Meritve so zbrane v preglednici.

1.1.

h [m] v [ ms™] W, [J]
1,8 1,8
1,5 3,2
1,2 3,8
0,9 4,6
0,6 5,2
0,3 5,7

IzraCunaijte kineti¢no energijo Zoge na navedenih viSinah in vpiSite rezultate v tretji stolpec

tabele.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.
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1.2.

1.3.

1.4.

M1 5 2 4 1 1 2 2 0 7

NariSite graf kineti¢ne energije zoge v odvisnosti od viSine. Vanj vnesite izmerke iz tabele
in skozi vrisane toCke narisite premico, ki se to¢kam najbolje prilega.

(3 tocke)
Iz grafa odcitajte kinetiCno energijo Zoge, ko se dotakne tal, in viSino, s katere smo zogo
spustili.

(2 tocki)

IzraCunajte smerni koeficient premice v zgornjem grafu. Na grafu jasno oznacite tocki, s
katerima boste izracunali smerni koeficient.

(2 tocki)
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Maso Zoge smo izmerili z absolutno napako 5 g, hitrosti Zoge pa z relativno napako 2 %.

1.5. IzraCunaijte relativno napako mase zoge.

(1 tocka)

1.6. IzraCunaijte relativnho napako kineti¢ne energije.

(2 tocki)

Zveza med kineti¢no energijo Zoge in njeno visino je W, = W,, —mgh , pri Cemer je W, kineti¢na
energija zoge, tik preden pade na tla.

1.7. Iz izraCunanega smernega koeficienta premice izraCunajte tezni pospesek.

(2 tocki)

1.8. Dijak pojasnjuje odmik izraunanega teznega pospeska v prejSnjem vpraSanju od
priGakovane vrednosti 9,8 ms2 s trditvijo, da je verjetno pri merjenju visine nekoliko
zamaknil merilo za merjenje viSine in se zato vse vrednosti viSine i nekoliko odmaknejo v
eno smer. Ali to pojasnilo lahko razloZi izraunan odmik teZnega pospeska od priCakovane
vrednosti 9,8 ms~?? Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika

Prek lahkega Skripca z zanemarljivo maso je napeljana lahka vrvica. Na levem koncu vrvice visi
utez z maso 100 g, na desnem pa utez z vecjo, a neznano maso. UteZi se zaCneta gibati v Casu
t =0 s. Vrvica med gibanjem ne podrsava.

100 g []

Hitrost to¢k na obodu Skripca (gl. sliko) se s €asom spreminja, kakor kaze spodniji graf:

&
v

<l

<

2.1. Kolik$na je hitrost to¢k na obodu $kripca v ¢asu t =2,0s?

(1 tocka)

2.2. ZapiSite definicijo pospeska in izracunajte pospesek, s katerim se gibljeta utezi.

(2 tocki)

2.3. lzradunajte viSino, za katero se dvigne utez z maso 100 g v ¢asu 2,0 s od zacetka
gibanja.

(1 tocka)
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M1 5 2 4 1 1 2 2 1 0

2.4. Narisite vse sile, ki delujejo na posamezno utez. Pazite, da bodo sile v pravih razmerjih.

100 g []
(2 tocki)

2.5. KolikSno skupno delo opravi sila vrvi pri dvigovanju manj8e uteZi in spuscanju vecje utezi?

(1 tocka)

2.6. lzradunajte spremembo kineti¢ne energije utezi z maso 100 g v ¢asovnem intervalu 2,0 s
od zacetka gibanja.

(2 tocki)

2.7. lzraCunajte spremembo potencialne energije uteZi z maso 100 g v asovnem intervalu
2,0 s od zacetka gibanja.

(2 tocki)

2.8. Za opazovani sistem vzemimo lahko vrvico, Skripec in obe uteZi. Ali lahko privzamemo, da
velja izrek o ohranitvi mehanskih energij, ¢e zanemarimo silo zracnega upora? Utemeljite
vas odgovor.

(2 tocki)

2.9. IzraCunajte neznano maso vecje uteZi.

(2 tocki)

L |

V sivo polje ne pisite.
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3. Termodinamika

3.1. Zapisite definicijo izkoristka toplotnega stroja z enacbo in napisite, kaj pomenijo
posamezne koli¢ine v enacbi.

(2 tocki)

V jadrnici je vgrajen dizelski motor, ki opravlja delo z mo¢jo 6,0 kW . Motor lahko obravnavamo
kot toplotni stroj z izkoristkom 30 % .

3.2. lIzracCunajte delo, ki ga ta stroj opravi v eni uri?

(2 tocki)

3.3. Pri sezigu nafte motor prejme toploto. Izradunajte, koliko toplote prejme in koliko je odda v
eni uri?

(3 tocke)

3.4. lzraCunajte, kolikSen toplotni tok oddaja ta motor?

(2 tocki)

‘ll‘ Hl‘ ‘l” 11/20 I
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Motor hladimo tako, da toploto prenesemo iz njega v morje. Ta prenos opravi hladilna tekocina, ki
v motorju prejme toploto in se pri tem segreje, v izmenjevalniku pa to toploto odda v morje in se

pri tem ohladi za 20 °C. Specifi¢na toplota hladilne tekogine je 4200 Jkg 'K~ '. Privzemimo, da
oddaja motor vso toploto samo skozi toplotni izmenjevalec.

toplotni izmenjevalec
]
vV~

morska voda 24 °C

3.5. Koliko kilogramov hladilne teko€ine mora pri opisanih razmerah v eni uri ste€i skozi toplotni
izmenjevalec, da bo motor primerno hlajen?

(2 tocki)

Toplotni izmenjevalnik ima jeklene stene z debelino 2,0 mm. Toplotna prevodnost jekla, iz
katerega so izdelane, je 15 Wm 'K ".

3.6. Hiladilna tekogina ima v toplotnem izmenjevalniku povpre¢no temperaturo 75 °C.
Temperatura morske vode, ki izmenjevalnik obliva, je 24 °C. Najmanj kolik§na mora biti
povrsina stene izmenjevalnika, da bo oddajal tak toplotni tok, kot ste izradunali v 4.
vprasanju te naloge? Privzemite, da hladilna tekocina oddaja toploto samo v tistem delu
izmenjevalnika, ki je potopljen v morsko vodo.

(2 tocki)

3.7. Toplotni izmenjevalnik zamenjamo z drugim, ki je izdelan iz aluminija s specifi¢no toploto
897 Jkg 'K~ in toplotno prevodnostjo 200 Wm "K', Stene drugega izmenjevalnika so

debele toliko kot stene prvega izmenjevalnika. Ali mora biti povrSina novega izmenjevalnika
vecja ali manjSa, da bo toplotni tok iz izmenjevalnika ostal enak? Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

i ]

V sivo polje ne pisite.
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4. Elektrika in magnetizem

Upornik in kondenzator zveZzemo vzporedno in ju priklju€imo na vir napetosti, kakor kaze spodnja
slika. Tok skozi upornik in kondenzator merimo z idealnima ampermetroma A, in A,.

e

-/
4.1. ZapiSite Ohmov zakon in poimenujte koli¢ine, ki nastopajo v enacbi, ter navedite njihove
enote.
(2 tocki)
4.2. ZapiSite zvezo med napetostjo in nabojem na kondenzatorju.
(1 tocka)

V prvem poskusu je vezje priklopljeno na idealen vir stalne enosmerne napetosti. Napetost vira je
50V.

4.3. lzraCunajte upor upornika, e ampermeter A, kaze stalen tok 2,3 pA .

(1 tocka)

4.4. IzraCunaijte elektricno moc, ki jo takrat porablja upornik.

(1 tocka)

4.5. KolikSna sta napetost na kondenzatorju in tok skozi ampermeter A, nekaj sekund po
priklopu na vir napetosti?

(2 tocki)



i ]

V naslednjem poskusu uporabimo za napajanje istega vezja drugacen vir napetosti, s katerim
doseZemo, da napetost vira enakomerno narasca in se v prvih 20 sekundah pove¢az 0 V na
10V.

M1 5 2 4 1 1 2 2 1 4

4.6. V spodniji diagram vriSite graf, ki kaze, kako se moc¢, ki jo porablja upornik, spreminja s
¢asom. V diagram vnesite vsaj tri toCke. Navpi¢no os opremite z ustreznim merilom.

P [MVV} A

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

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

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

(3 tocke)

4.7. V Casu t =0 je bil naboj kondenzatorja ni¢. Ko je napetost na kondenzatorju narasla na
8,0 V (16 sekund po zacetku), je bil naboj na kondenzatorju enak 12 mAs . Kolik$na je
kapaciteta kondenzatorja?

(1 tocka)

4.8. Ker napetost vira narasca, se veca tudi naboj na kondenzatorju. Izradunajte, za koliko se
naboj spremeni v &tirih sekundah od osme do dvanajste sekunde po zacetku narascanja
napetosti.

(2 tocki)

4.9. IzraCunajte velikost spremembe energije kondenzatorja v ¢asuod t =10s do t =20 s.

(2 tocki)

L |

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

Prvi konec lahke vzmeti je pritrjen na togo steno, drugi konec pa na vozicek, ki se lahko giblje po
vodoravnem tiru, kakor kaze slika. Masa vozi¢ka je 0,4 kg, dolzina vzmeti je 10 cm, koeficient
vzmeti pa 10,0 Nm~". Trenje in zra¢ni upor lahko zanemarimo. Os = izberemo tako, kakor kaZe
slika. IzhodisCe je v ravnovesni legi vozicka.

\J \J

5.1.  Vozi¢ek premaknemo za 3,0 cm iz ravnovesne lege in ga spustimo, da prosto zaniha.
IzraCunajte nihajni ¢as, s katerim niha vozicek.

(1 tocke)

5.2. Slika kaze vozicek v trenutku, ko je ta v desni skrajni legi. Izracunajte silo, s katero vzmet
deluje na vozi€ek. Na sliko vriSite tudi vse sile, ki delujejo na vozi¢ek v tem trenutku.
Pazite, da boste vecjo silo ponazorili z daljSim vektorjem.

WWWWW-

N4 N4

=0

gy

(3 tocke)

5.3. IzraCunajte, kolikSno najvecjo hitrost doseze vozi€ek med nihanjem in kolikSna je tedaj
njegova kineti¢na energija.

(3 tocke)

‘ll‘ HH ‘l” 15/20 I
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5.4. 'V koordinatni sistem na spodniji sliki vriSite krivuljo, ki predstavlja graf ¢asovnega
spreminjanja lege vozi¢ka za dva nihaja ( A je amplituda, #, pa nihajni ¢as). V ¢asu ¢t =0
je voziCek v desni skrajni legi.

T &
A,,
e 3, T
2 o3 %
_A+

(1 tocka)

5.5. 'V koordinatni sistem na spodniji sliki nariSite graf Casovnega spreminjanja kineti¢ne
energije vozi¢ka za isti primer, kot ste ga predstavili z grafom z(t) pri prejSnjem vprasanju.
Na navpi¢no os zapisite oznako koli€ine in enoto ter opremite skalo osi z numeri¢nimi
vrednostmi. Oznacite ordinatno os grafa in izberite primerno merilo. Pazite, da bo graf
¢asovno usklajen z grafom iz prej$njega vprasanja. V ¢asu ¢t =0 je voziek v desni skrajni
legi.

~ ¥

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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Desno od vozi€ka pri = 8,0 cm postavimo zbiralno le€o z gorid¢no razdaljo 3,2 cm, pri
x =13,9 cm pa zaslon (gl. sliko). Ko vozi¢ek niha z amplitudo 3,0 cm, opazimo, da v nekaterih
trenutkih na zaslonu nastane ostra slika desnega konca vozicka.

zaslon

B
7 7

5.6. lzraCunajte, v kateri legi (pri katerem z ) je srediS€e voziCka v trenutku, ko nastane na
zaslonu ostra slika. Upostevajte, da je vozi¢ek dolg 6,0 cm in da je ravnovesna lega

sredi$éa vozicka pri z=0.

8
Il

o
8]

(3 tocke)

5.7. Kolikokrat v enem nihaju zagledamo na zaslonu ostro sliko desnega konca vozicka?
Utemeljite svoj odgovor.

(1 tocke)
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. Zapisite izraz za energijo fotona in poimenujte koli€ine.

(2 tocki)

Ponekod v vesolju obstajajo obmocja plina vodikovih atomov. Opazimo jih zato, ker oddajajo
elektromagnetno valovanje z valovno dolzino 21cm.

6.2. IzraCunajte frekvenco in energijo fotonov tega valovanja. Energijo izrazite z jouli in
elektronvolti.

(3 tocke)

6.3. V kateri del spektra elektromagnetnega valovanja uvrstimo to valovanje (sevanje gama,
rentgenska svetloba, ultravijolicna svetloba, vidna svetloba, infrarde€a svetloba,
mikrovalovi, radijski valovi)?

(1 tocka)

6.4. Kaksno frekvenco valovanja zaznamo pri oblaku, ki se od Zemlje oddaljuje z veliko hitrostjo
(manjso, enako, vecjo)? Pojasnite razlog.

(1 tocka)

Gravitacija povzroci, da se oblak s€asoma zbere v zvezdo, v kateri potekajo jedrske reakcije.

6.5. Dopolnite reakcijo in zapiSite, katere vrste je (razpad alfa, sevanje beta, sevanje gama,
Zlivanje jeder, cepitev jeder).

2H 4+ 3H — “He +

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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Masa devterija ?H je 2,01410 u, masa tritja *H je 3,01605 u . Pri reakciji se sprosti 17,6 MeV
energije.

6.6. Izradunajte maso izotopa helija “He.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.

6.7. lzraCunajte radialni pospeSek kometa, ki obkrozi zvezdo v enem letu po kroznici s
polmerom treh astronomskih enot (ena astronomska enota ustreza razdalji med Zemljo in
Soncem, torej 150 milijonov kilometrov).

(3 tocke)
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V sivo polje ne pisite.



