Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =

Ponedeljek, 29. avgust 2016 / 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 2016
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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

splosna plinska konstanta
gravitacijska konstanta
elektricna (influen¢na) 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
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r, = 6370 km
g=9,81ms?
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e, =160-107"° As
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Elektrika
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Magnetizem

M = NISBsin«
@ = BScos«
U =WB

U, = wSBsinwt

sing ¢, n

Nihanje in valovanje

=or, [T
ty = 27\/2

ty =27 L

g
ty =2nVLC
c=\v

dsina = N\

. P
J 4rr?

V:VO(’l:t%)

N

0

—
+
o |

Fi

CcC=

3|

sinp ==

(3 (e}

Moderna fizika
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1. Merjenje

Z eksperimentom Zelimo preveriti zvezo med gostoto svetlobnega toka ; in absolutno
temperaturo povrsja telesa T' j = oT*, pri emer je o Stefanova konstanta. V spodniji
preglednici so meritve gostote svetlobnega toka sevanja nekega telesa v odvisnosti od njegove
temperature:

T [°C] 5 [wW/m?] T K] 7* [10° K*]
~20 220
0 320
20 410
40 540
60 700

1.1.  Temperaturo izrazite v kelvinih in jo vpiSite v tretji stolpec. V Cetrti stolpec pa vpisite Cetrto
potenco absolutne temperature.

(2 tocki)

1.2. NariSite graf, ki kaze gostoto svetlobnega toka v odvisnosti od Cetrte potence temperature,
in vriite premico, ki se najbolje prilega izmerkom.

\j

(3 tocke)

L |

V sivo polje ne pisite.
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:9_.'5 1.3. IzraCunajte smerni koeficient premice na grafu. Oznacite tocki, ki ste ju uporabili pri
tg izraCunu smernega koeficienta. Ne pozabite zapisati enote smernega koeficienta.
(<]
f = vy
o (2 tocki)
©
o
o
>
‘»
>
1.4. Pojasnite pomen tega smernega koeficienta.
(1 tocka)
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Svetlobo usmerimo na ¢&rno plos¢o pravokotne oblike. Dolzino in Sirino plos¢e smo veckrat
izmerili in rezultati meritev so navedeni v spodnji preglednici:

dolZina [cm] Sirina [cm]
45 25
451 25,2
45,3 24.8
44,9 251
45,2 24,9
povpreéna vrednost [cm]

1.5. IzraCunajte povprecno dolZino in povpre¢no Sirino plosc¢e ter ju vpisite v preglednico.
Ocenite absolutno napako ter izracunajte relativno napako dolzine in Sirine ploScice.

(3 tocke)

1.6. lzenadbe P =oT*S izradunajte toplotni tok na plo&gici pri temperaturi 80 °C . Konstanta
o je Stefanova konstanta, katere vrednost odcitajte v zbirki konstant. Izracunajte relativho
in absolutno napako toplotnega toka pri tej temperaturi. UpoStevajte, da je temperatura
izmerjena na 1 °C natancno, za natanénost povrsine pa upoS$tevajte rezultat iz prejSnjega
vprasSanja te naloge.

(4 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika

Okrog kometa enakomerno krozi satelit. Radij kroznice, po kateri se giblje satelit, je 29 km,
obodna hitrost satelita je 0,16 ms~', masa satelita pa 2900 kg .

2.1. lzraCunajte, kolikSen je obhodni €as satelita.

(2 tocki)

2.2. lIzraCunaijte, kolikden je centripetalni pospesSek satelita.

(1 tocka)

2.3. lIzraCunaijte, kolikdna je vsota vseh sil na satelit med enakomernim kroZzenjem na opisani
razdalji.

(2 tocki)

2.4. IzraCunajte maso kometa, okrog katerega satelit krozi.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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Od satelita, ki krozi okrog kometa, se je odcepila raziskovalna sonda in pristala na kometu.
Sonda je priletela na komet v navpiéni smeri s hitrostjo 38 cms™"in se od njega ponovno odbila s
hitrostjo 3,0 cm s 'navpi¢no navzgor. Masa sonde je 100 kg.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

IzraCunaijte, koliko ¢asa po odboju je sonda ponovno padla na komet. Tezni pospesSek na
kometu je 1,7-10™* ms2.

(2 tocki)
IzraCunajte, za koliko se je sonda po odboju oddaljila od kometa.

(2 tocki)
IzraCunajte sunek sile, ki ga je sonda med opisanim odbojem prejela od kometa.

(2 tocki)

IzraCunajte povprecno mo¢ vesoljca, ki bi s tega kometa zalucal opisano sondo do enake
viSine, kot ste jo izraCunali v 6. vprasanju te naloge. Privzemite, da bi vesoljec izvedel met
v08s.

(2 tocki)
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3. Termodinamika
3.1. ZapiSite plinsko enacbo in poimenujte koli¢ine, ki nastopajo v njej.

(1 tocka)

V stekleni bucki s prostornino 120 ml je zaprt kisik (O, ). Zaetna temperatura kisika v bucki je
22 °C, tlak pa je enak okoliSkemu tlaku, ki je 98 kPa .

3.2. lzraCunajte maso kisika v bucki.

(3 tocke)

3.3. lzraCunajte Stevilo kisikovih molekul v bucki.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.



m ‘l” 13/24 I

Bucko s kisikom potopimo v vodo s temperaturo 80 °C . Po krajSem €asu se bucka in kisik v njej
segrejeta na temperaturo okoliSke vode.

[ L

M1 6 2 4 1 1 2 2 1 3

3.4. lIzraCunajte tlak v bucki, ko se zrak v njej segreje na 80 °C . Privzemite, da se prostornina
med segrevanjem ni spremenila.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.

3.5. lzraCunajte hitrost molekule kisika, katere kinetiCna energija je enaka povprecni kinetiéni
energiji molekul kisika v bucki pri temperaturi 80 °C .

(3 tocke)
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3.6. Tlak plina v bucki razlozimo s trki molekul plina. Po tej razlagi vpliva povec¢anje hitrosti
molekul plina na povelanje tlaka. Pojasnite zakaj.

M1 6 2 4 1 1 2 2 1 4

(1 toéki)

3.7. Dijak je izvedel poskus segrevanja kisika v bu¢ki od 22 °C do 80 °C, kot je opisano v
nalogi. Pri temperaturi 80 °C je izmeril 8,5 kPa nizji tlak, kot ga predvideva racun. Razliko
je pojasnil z raztezanjem steklene buc¢ke med segrevanjem. Na podlagi ustreznega racuna
komentirajte ustreznost njegovega pojasnila. Koeficient prostorninskega temperaturnega
raztezka stekla je 2,6-10° K.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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4. Elektrika in magnetizem

4.1. ZapiSite izraz za magnetni pretok v zanki in poimenujte koli¢ine, ki nastopajo v enacbi.
Jasno pojasnite odvisnost magnetnega pretoka od orientacije zanke.

(2 tocki)

Slika 1 kaze kovinsko palico, ki se s hitrostjo v = 0,5 ms~" premika po dveh gladkih prevodnih

tirnicah. Razdalja med tirnicama je i = 10 cm . Tirnici in palica so v homogenem magnetnem polju
z gostoto B =1,0 T. Smer magnetnega polja in smer gibanja palice sta ozna¢eni na sliki 1. Na
konec tirnic priklju€imo voltmeter.

® ® ® ® ® ® ®
A

® ® ® @ ® ® o}

[

l <—

® ® ® @ ® ® o}
Y

® ® ® ® ® ® By

Slika 1

4.2. IzraCunajte spremembo magnetnega pretoka v zaklju€eni zanki, ki jo dolo¢ajo palica, tirnici
in voltmeter v 1 sekundi.

(2 tocki)

4.3. Zaradi premikanja palice se na priklju¢kih voltmetra inducira napetost. IzraCunajte
napetost, ki jo pokaze voltmeter.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.
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Namesto voltmetra priklju¢imo upor z uporom R =1,0 2, kakor kaZe slika 2. Hitrost palice ostane
enaka.

® ® ® ® ® ® ®
i
® ® ® ® ® ®
l
® ® ® ® ® ® ®
v
® ® ® ® ® ® By
Slika 2

4.4. Inducirana napetost v palici pozene inducirani tok po zanki. IzraCunajte elektri¢ni tok skozi
upor. Upor priklju€nih zic, palice in tirnic je zanemarljiv.

(1 tocka)

4.5. IzraCunaijte silo, s katero moramo vleci palico v oznaceni smeri, e zelimo, da se palica
giblje s stalno hitrostjo.

(2 tocki)

4.6. IzraCunajte delo, ki ga opravi vle¢na sila v 1,0 sekunde, in mo¢, s katero opravlja delo.

(2 tocki)

||‘ ‘l” 17/24 I
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4.7. Na sliki 3 oznacite smer induciranega toka v zanki. Oznacite smer magnetne sile na
spodnjo in na zgornjo tirnico zaradi zunanjega magnetnega polja.

(2 tocki)
® 0] ® ® ® ® ®
A
O] 0] O] O] (0] O] O]
l o
O] 0] O] O] (O] O] O]
Y
O] 0] O] O] (O] O] B@
Slika 3

Namesto upora priklju¢imo na konca tirnic dve ravni, kovinski plo&¢i. PloS¢i sta postavljeni
vzporedno, 1,0 mm narazen in sta veliki vsaka po 1,0 dm?.

4.8. IzraCunajte kapaciteto ploS&nega kondenzatorja, ki ga sestavljata plos¢i, in naboj, ki se
nabere na plos¢ah, €e je inducirana napetost taka, kot ste jo izraCunali pri tretjem
vpra$anju. Pojasnite, ali moramo precko vleci z enako silo, kot ste jo izraCunali pri petem
vprasanju.

(3 tocke)

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

5.1. ZapiSite izraz za frekvenco nihanja nithega nihala (ne poljubnega nihalal) in poimenujte
koli€ine, ki nastopajo v enacbi.

(2 tocki)
Nihajni ¢as nitnega nihala, ki ga opazujemo, je 10 s .
5.2. IzraCunajte dolzino tega nihala.

(2 tocki)
Amplituda nihanja je 20 cm .
5.3. lzraCunajte najvecjo hitrost, s katero niha nihalo.

(2 tocki)

Masa uteZi nitnega nihala je 5,0 kg.
5.4. ZapiSite, v kateri legi je nihalo, ko je pospesek nihanja najvecji, in ta pospesSek izraunaijte.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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5.5. lzradunajte najvecjo kineti¢no energijo, ki jo ima nihalo.

(1 tocka)

5.6. lzracunaijte najved;ji kot, ki ga nit nihala med nihanjem oklepa z navpiénico. Kot izrazite v
radianih.

(2 tocki)

5.7. lzraCunajte vidino, za katero se v skrajni legi dvigne teziS¢e utezi, nad visino, ki jo ima v
ravnovesni legi.

(2 tocki)

5.8. lIzraCunajte amplitudo nihala 500 s po zaCetku nihanja, e se amplituda nihala po vsakem
nihaju zmanjSa za dva odstotka

(2 tocki)

||Hm ‘l” 21/24 I
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. Koliko protonov in koliko nevtronov sestavlja jedro 2%8U ?
Stevilo protonov:

Stevilo nevtronov:

(2 tocki)
Masa jedra 2*®U je 238,00239 u, masa protona je 1,00728 u, masa nevtrona pa 1,00866 u .

6.2. lzradunajte vezavno energijo in specifiéno vezavno energijo jedra 2U.

(2 tocki)

Jedro ?*®U razpade s sevanjem alfa.
6.3. Napisite reakcijo, ki opiSe razpad.

(1 tocka)

Pri razpadu jedra U s sevanjem alfa se sprosti 4,27 MeV energije.

6.4. lzraCunajte maso jedra, ki nastane poleg delca alfa. Masa delca alfa je 4,001506 u.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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6.5. Jedro, ki nastane pri opisanem razpadu, je bolj stabilno od jedra *®U. Kaj lahko iz tega
sklepamo o specifi€ni vezalni energiji novonastalega jedra?

(1 tocka)

6.6. lIzraCunajte, koliko jeder urana bi moralo razpasti na ta nacin, da bi se sprostilo toliko
energije, kolikor je potrebujemo za segretje tone vode za 80 kelvinov. Specifi€na toplota
vode je 4200 Jkg 'K,

(3 tocke)

6.7. lzradunajte maso vzorca urana, ki vsebuje to Stevilo atomov urana.

(1 tocka)

6.8. V &istem vzorcu z N jedri 28U vsako sekundo nastane 4,9-10 '®.N delcev alfa.
IzraCunaijte, za koliko se vzorec pri tej aktivnosti segreje v enem dnevu. Privzemite, da se
vsa energija, ki nastane z razpadi, absorbira v vzorcu, vzorec pa toplote ne oddaja v
okolico. Specifi¢na toplota urana je 120 Jkg 'K™".

(3 tocke)

m ‘l” 23/24 I
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