Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =
Ponedeljek, 28. avgust 2017 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki: Kandidat prinese nalivno pero ali
kemicni svincnik, svincnik HB ali B, radirko, SilCek, racunalo in geometrijsko orodje.
Kandidat dobi ocenjevalni obrazec. Priloga s konstantami in enacbami je na perforiranem listu, ki ga kandidat pazljivo 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 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 preértajte in resitev zapiSite na novo. Necitljivi 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.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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Konstante in enacbhe

srednji polmer Zemlje r, = 6370 km
tezni pospesek g=9,81ms?2
hitrost svetlobe ¢=3,00-10° ms™’
osnovni naboj ¢ =160-10"" As
Avogadrovo $tevilo N, =6,02-10% kmol ™’
splogna plinska konstanta R =8,31-10° Jkmol "K'
gravitacijska konstanta G=6,67-10"" Nm? kg2
elektri¢na (influenéna) konstanta £ =8,85-107 "2 AsV 'm’
magnetna (indukcijska) konstanta o =4m-107" VsA'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10"2 JK'
Planckova konstanta h=6,63-10" Js=4,14.10 P eVs
Stefanova konstanta 0=567-10°Wm?K™*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054-10"% kg = 931,494 MeV/c*
lastna energija atomske enote mase muc2 = 931,494 MeV
masa elektrona my =9,109-1073" kg = 1u/1823 = 0,5110 MeV/c?
masa protona my =167262-107% 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
v =t 2 A=F-5
s=ut 9(r)= gri
A= Fscosyp
I:UOt-i—% F:G% Wk:m—v2
2

v =1y +at 3

L =konst. W, = mgh
v? = v +2az to ,
L F=ka Wy =22

t F=pS b A
oy = % F =kF, t
0 F=pgV A=AW + AW, + AW,

arzé Tz A=—pAV

G =mu

FAt=AG

M =rFsina

Ap = pgh
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Elektrika

Toplota
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Magnetizem
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F = IIB sina
F=ctxB
pol
B=—"—
27r
B— 1o NI
l
M = NISBsina
@ = BScosa
U,=WB
U, = wSBsinwt
AP
U =-—=—
' At
)
L==
1
LI?
Mn ="
U _ N
U2 B N2
Optika
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika
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1. Merjenje

Pri teku navzgor se del notranje energije porabi za pove€anje potencialne energije osebe, ki teCe
navzgor. Kvocient med pove€anjem potencialne energije osebe in asom, v katerem se je to
povecanje zgodilo, imenujmo »povpreéna mo¢ nog«. Ocenimo jo tako, da pri teku osebe navzgor
po stopnicah izmerimo ¢as, maso osebe in visino, ki jo prete€e. Pri nekem poskusu so izmerili, da
potrebuje oseba za tek iz prvega v drugo nadstropje ¢as 3,5 s . Absolutna napaka te meritve
Casaje 0,2s.

1.1. IzraCunajte relativno napako meritve Casa.

(1 tocka)
S tehtanjem na razli¢nih tehtnicah so osebi, ki je opravljala poskus, izmerili te mase:
meritev masa [kg]
1 78,3
2 78,5
3 78,2
4 78,3
5 78,2
1.2. IzraCunajte povpre€no maso osebe in ocenite absolutno napako meritve mase.
(2 tocki)
Med prvim in drugim nadstropjem je 20 enakih stopnic. ViSina vsake stopnice je
16,0cm + 2 mm.
1.3. IzraCunaijte relativho napako viSinske razlike med prvim in drugim nadstropjem.
(1 toc¢ka)

1.4. IzraCunajte, za koliko se tej osebi spremeni potencialna energija, ko se iz prvega
nadstropja povzpne v drugo nadstropje, in kolikSna je absolutna napaka spremembe
potencialne energije. TeZni pospesek je 9,81 ms 2, napaka teZnega pospeska je
zanemarljiva v primerjavi z drugimi napakami.

(2 tocki)

L |
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AW
1.5. Zenacbo P = ; P izraCunajte povpreéno mo¢ nog, s katero se uéenec vzpenja po

stopnicah, in relativno napako tako dolo¢ene povpreéne moci.

(2 tocki)

Z natan¢nostjo rezultata nismo zadovoljni, zato bomo eno izmed meritev izboljsali tako, da bo
relativna napaka tiste meritve pol manjsa.

1.6. Pri kateri izmed meritev (€asa, viSine ali mase) moramo relativno napako zmanj3ati na
polovico, da bo rezultat povprecne moci ¢im bolj natanc¢en? Odgovor utemeljite.

(1 tocka)

Privzemite, da za osebo, katere mo¢ merimo, veljata spodnja grafa. Prvi kaZe najvecjo mogoco
porabo kisika v miSicah (na minuto opravljanja dela) v odvisnosti od moci, s katero oseba opravlja
delo. Drugi graf kaze, kako sta povezana poraba kisika v miSicah in sréni utrip.

? A ? A
= o = 7
2 N B e 2 1 Y4
E 100 i B i i i ”1 / i L E 100 i i i i i 17" i /1 i
x - § - x /
€ 50 i E 50 s
S > N SN S N 3
S el =
0 200 400 600 800 (] o' 50 100 150 200 | .

1.7. Iz grafov od¢itajte in zapiSite porabo kisika v miSicah ter sréni utrip, ki bi ga imela oseba, ¢e
bi opravljala delo z enako mocjo, kot je tekla po stopnicah. To mo¢ ste izracunali pri petem
vprasanju te naloge.

(2 tocki)
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Zgoraj opisano meritev povprec¢ne moci smo pri isti osebi ponovili 5-krat zaporedoma. Meritve
smo izvedli v presledkih po 1 minuto. Rezultati so zapisani v spodniji preglednici.

zaporedna meritev izmerjeni Cas teka [s]
meritev ob ¢asu ¢ =0 min 3,5
meritev ob ¢asu ¢t =1 min 3,2
meritev ob €asu ¢ =2 min 3,1
meritev ob ¢asu ¢t =3 min 3,3
meritev ob €asu ¢ = 4 min 3,9

1.8. Rezultate meritev iz gornje preglednice narisite v spodnjo mrezo tako, da prikazete
izmerjeni ¢as teka po stopnicah v odvisnosti od ¢asa, ko je bila meritev izvedena. Merilo
izberite tako, da bo predstavitev rezultatov ¢im bolj pregledna. Povprec€en Cas teka v grafu
prikaZite z vodoravno daljico.

\j

(4 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika

Na klancu z naklonskim kotom 30° je vozi¢ek z maso m, =510 g. Kolesa vozitka so majhna in
lahka.

2.1. lIzradunajte tezo vozicka.

(1 tocka)

2.2. Tezo lahko razstavimo na komponenti — eno vzporedno s klancem in drugo pravokotno
nanj. IzraCunajte velikosti teh dveh komponent.

(2 tocki)

2.3. lzraCunaijte, s kolikSnim pospeSkom bi speljal vozi¢ek po klancu navzdol, &e bi nanj delovali
le teza in pravokotna komponenta sile podlage, pri Eemer privzemite, da je trenje v lezajih
koles zanemarljivo.

(1 tocka)

||‘ ‘l” 9/24 I
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V nadaljevanju zadrzujemo vozi¢ek na klancu v mirovanju z utezjo mase m, . Utez je obeSena na
lahko vrvico, ki jo prek lahkega, idealnega Skripca povezuje z vozickom (gl. sliko).

2.4. lzraCunajte, kolikSna mora biti masa viseCe uteZi, da vozi€ek in utez mirujeta.

(1 tocka)

Nato viseCo utez zamenjamo z utezjo z maso m, = 510 g. Tako sta masi voziCka in utezi enaki.

2.5. Na spodnjo sliko vriSite sile na utez. Pri tem bodite pozorni na velikosti usmerjenih daljic, s
katerimi ponazorite sile (vedji sili naj ustreza daljSa daljica).

(2 tocki)
2.6. ZapiSite zakon gibanja (2. Newtonov zakon) posebej za utez in posebej za vozicek.
IzraCunajte velikost pospeska uteZi in voziCka. Privzemite, da sta trenje in upor
zanemarljiva.
(3 tocke)

Il ]
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Vozicek in utez, ki sta sprva mirovala, se gibljeta pospeseno 12s.

2.7. lIzraCunaijte hitrost vozi¢ka in utezi po tem €asu. IzraCunaijte, za koliko se je v tem Casu
povecala kinetiCha energija sistema vozitka in utezi.

(2 tocki)

2.8. Zakoliko se je v tem Casu zmanjSala potencialna energija sistema vozicka in utezi?

(1 tocka)

2.9. lIzraCunaijte, koliko dela na vozi¢ku je v tem €asu opravila sila vrvice.

(2 tocki)
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3.1.  ZapiSite splodno plinsko enacébo in poimenujte koliine, ki nastopajo v nje;.

(1 tocka)

Privzemimo, da povpre¢na oseba med normalnim dihanjem vdihne V; =1,0 dm?® zraka pri sobni

temperaturi Ty =20 °C in tlaku p, = 1,0 bar . Kilomolska masa zraka je M =29 kgkmol™".

3.2. lzradunajte maso zraka, ki ga vdihnemo pri normalnem vdihu.

(2 tocki)

Zrak nekaj ¢asa zadrzimo v pljucih, nato ga izdihnemo (privzemite, da spremembe v kemijski
sestavi vdihanega in izdihanega zraka niso pomembne). Masa izdihanega zraka je enaka masi
vdihanega zraka. Pri poskusu vdihujemo in izdihujemo skozi slamico, v kateri je ob&utljiv
termometer. Spodniji graf kaze ¢asovni potek temperature, ki jo med dihanjem kaZe termometer v
slamici. Specifi€na toplota zraka pri stalnem tlaku je ¢, =1010 Jkg™' K™, specifi¢na toplota
zraka pri stalni prostornini pa je ¢, =720 Jkg ' K™".

Yo s 0 (s

3.3. S pomocdjo grafa na sliki dologite razliko med temperaturo vdihanega in izdihanega zraka.
Izrazite jo v kelvinih in jo zapiSite. Izracunaijte, koliko toplote prejme pri vdihu zrak v pljucih,
ko se ogreje do temperature izdihanega zraka. Privzemite, da je sprememba izobarna.

(2 tocki)

L |
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3.4. lzracunajte, za koliko se spremeni notranja energija pri vdihu zraka v pljucih, ko se ves
vdihani zrak ogreje do temperature izdihanega zraka.

(1 tocka)

3.5. lzradunajte, za koliko se spremeni prostornina vdihanega zraka v plju€ih zaradi segrevanja
do temperature izdihanega zraka. Privzemite, da se tlak zraka pri ogrevanju v pljucih ne
spreminja.

(2 tocki)

3.6. lzradunajte, koliko dela opravi zrak med ogrevanjem v pljucih pri stalnem tlaku.

(1 tocka)

Izdihani zrak vsebuje ve€ vlage kakor vdihani zrak. Dodatna voda preide (izhlapi) v zrak, ko je ta
v plju€ih. Privzemite, da ob vsakem vdihu izpari Am = 0,025 g vode iz sluznice plju¢ v liter
vdihanega zraka. Izparilna toplota vode pri temperaturi CloveSkega telesa je ¢ = 2,4 MJ kg .

3.7. lzraCunajte, koliko toplote mora pri spremembi agregatnega stanja prejeti voda, ki izhlapi iz
sluznice pljuc€ v zrak med vsakim vdihom.

(1 tocka)

m ‘l” 13/24 I
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Frekvenca dihanja v mirovanju je pri odraslih osebah okrog 15 dihov/minuta.

M1 7 2 4 1 1 1 2 1 4

3.8. lzradunajte povprecni toplotni tok, ki ga oddaja oseba v mirovanju zaradi ogrevanja zraka v
pljucih in izlo€anja vlage v izdihani zrak.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.

Oseba opravi planinski pohod, pri katerem so pogoji drugacni, kot smo jih obravnavali pre;j.
Temperatura zunanjega zraka je T,,, = 5,0 °C, zrak se v plju¢ih ogreje do 7, ,, =35 °C.
Frekvenca dihanja je 25 dihov/minuto, povprecna prostornina posameznega diha je povec¢ana na
V,=15 dm?® . Pri vsakem dihu v pljugih pri opisanih pogojih izhlapi v liter izdihanega zraka

Am, = 0,035 g vode.

3.9. lzraCunajte povprecni toplotni tok, ki ga oddaja oseba z dihanjem pri takih pogojih, in koliko
vlage se je v eni uri pohoda izlo€ilo iz telesa zgolj z dihanjem.

(3 tocke)
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4. Elektrika in magnetizem

4.1. ZapiSite enatbo za magnetno silo na nabiti delec, ki se giblje pravokotno na silnice
homogenega magnetnega polja, in poimenujte koli¢ine, ki nastopajo v enacbi.

(1 tocka)

4.2. Nabiti delec z maso 2,66-1072° kg ima kineti¢no energijo 2,0-10~"7 J. Izragunaijte hitrost
delca.

(2 tocki)

4.3. Spodnja slika kaze krozno tirnico, po kateri enakomerno krozi opazovani nabiti delec.
Dopolnite sliko tako, da ob to¢ko, ki predstavlja nabiti delec, napiSete predznak naboja
opazovanega delca, da bo krozil v smeri, kakor kaze slika. Na sliko nariSite tudi magnetno
silo (ponazorite jo z usmerjeno daljico) na nabiti delec, ko je ta v narisani tocki.

(2 tocki)

V homogenem magnetnem polju z gostoto 20 mT je velikost magnetne sile na opazovani nabiti
delec enaka 2,48-107 ' N .

4.4. IzraCunajte velikost elektricnega naboja delca.

(2 tocki)

4.5. Opazovani nabiti delec je ion. Izrazite naboj obravnavanega iona z osnovnim nabojem.
IzraCunaijte tudi relativno atomsko maso tega iona.

(2 tocki)

L |
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4.6. lIzraCunaijte, kolikSen je polmer kroznice, po kateri krozi ion.

(2 tocki)
4.7. IzraCunajte obhodni ¢as krozecega iona.
(2 tocki)
lonu Zelimo povecati hitrost, zato ga usmerimo v homogeno elektri¢no polje.
4.8. lIzraCunaijte, kolikSna napetost je potrebna, da se ionu kineti¢na energija poveca z
2,010 Jna 401077 J.
(2 tocki)
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5. Nihanje, valovanje in optika

.|
)

OtroSka gugalnica je zgrajena iz dveh lahkih vrvic, na katerih je
pritrien sedez. Otrok, ki sedi na gugalnici, ima skupaj s sedezem
maso 40 kg . Vrvici sta dolgi 3,0 m in sta pripeti na vejo drevesa
tako, da je sedez v ravnovesni legi 50 cm nad tlemi. Privzemite,
da je tezisCe sistema na visini sedeza. Otrok se zacne poganjati in 30m
pri prvih desetih nihajih se energija nihanja pove€a za 16 J pri

vsakem nihaju. Po desetih nihajih se otrok poganja le Se toliko, da

vzdrzuje stalno amplitudo nihanja. Ta je dovolj majhna, da lahko

gugalnico pri vseh vpra$anjih te naloge obravnavamo kot sinusno 0,50 rﬁ}

V sivo polje ne pisite.

(harmoni¢no) nitno nihalo.
5.1. lzraCunajte nihajni ¢as in frekvenco nihanja gugalnice.

(2 tocki)

5.2. lzraCunajte hitrost, s katero se po desetih nihajih otrok giblje skozi ravnovesno lego.

(2 tocki)

5.3. lzradunajte, koliko ¢asa po tem, ko se je otrok gibal skozi ravnovesno lego, je pospesek
nihanja prvi¢ enak polovici najve€jega pospeska.

(2 tocki)

5.4. lzracunajte amplitudo odmika gugalnice od ravnovesne lege po desetih nihajih.

(2 tocki)
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5.5. lzradunajte kot, ki ga po desetih nihajih v skrajni legi vrvici gugalnice oklepata z navpic¢nico.

(2 tocki)

5.6. NarisSite graf Casovne odvisnosti potencialne energije otroka glede na ravnovesno lego v
odvisnosti od €asa za vsaj dva nihajna ¢asa nihanja gugalnice. Kot za¢etni trenutek na
grafu izberite prehod gugalnice skozi ravnovesno lego.

(3 tocke)

Cez nekaj ¢asa se otrok povsem neha poganjati, zato se gugalnici pri vsakem naslednjem nihaju
energija nihanja zmanj$a za 15 %.

5.7. lzradunajte, Cez koliko €asa po koncu poganjanja gugalnice je amplituda nihanja polovico
tiste, s katero je nihala gugalnica po desetih nihajih od za€etka nihanja.

(2 tocki)
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. ZapiSite gravitacijski zakon in opisite koli€ine, ki nastopajo v njem.

(1 tocka)

Privzemite, da Zemlja enakomerno kroZi okoli Sonca po kroZnici s polmerom 1,5-10"" m .

6.2. lzrazite obhodni ¢as Zemlje z osnovnimi enotami in izracunajte radialni pospesSek tezis¢a
Zemlje zaradi krozenja okoli Sonca.

(3 tocke)

6.3. lzracunajte maso Sonca.

(2 tocki)

Privzemite, da je Sonce krogla, katere premer vidimo z Zemlje pod zornim kotom 0,53 kotne
stopinje.

6.4. Izracunajte polmer Sonca in njegovo povprecno gostoto. Prostornina krogle je V = %wﬁ.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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Denimo, da bi se Sonce zaradi notranjih sil povecalo (napihnilo) do velikosti Venerine orbite in pri
tem ne bi izgubilo ni¢ mase.

6.5. Opisite, kako bi ta pojav vplival na polmer Zemljine orbite okrog Sonca in na obhodni ¢as, s
katerim bi Zemlja krozila okrog Sonca v tem primeru. Odgovor utemeljite z izraGunom ali
sklepom.

(2 tocki)

Okrog nevtronske zvezde, ki ima maso dvakrat vecjo od Sonca (m,, = 2mg ), kroZi Zemlji
podoben planet po kroZnici z enakim polmerom, kot je polmer Zemljine orbite okrog Sonca.

6.6. lzraCunajte razmerje med hitrostjo kroZenja tega planeta okrog nevtronske zvezde in
hitrostjo Zemlje na orbiti okrog Sonca.

(1 tocka)

6.7. lzraCunajte polmer nevtronske zvezde. Privzemite, da je gostota nevtronske zvezde
p, =4,0-10" kgm=.

(2 tocki)

6.8. lzradunajte hitrost, s katero bi padel na povrsje nevtronske zvezde kamen, ki bi ga spustili
z viSine 1,0 m nad povrsjem.

(2 tocki)
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