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FIZIKA

= Izpitna pola2 =

Cetrtek, 27. avgust 2020 / 90 minut

Dovoljeno gradivo in pripomocki:
Kandidat prinese nalivno pero ali kemicni svincnik, svin¢nik HB ali B, radirko, $ilcek, raCunalo in geometrijsko orodje.
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 zacenjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni ugéitelj tega ne dovoli.

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

Izpitna pola vsebuie 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 pisite z nalivnim peresom ali s kemi¢nim svinénikom v izpitno polo v za to predvideni prostor znotraj okvirja.
Pisite ¢itljivo. Ce se zmotite, napisano preértajte in resitev zapisite na novo. Negitljivi zapisi in nejasni popravki bodo
ocenjeni z 0 tockami.

Pri re$evanju nalog mora biti jasno in korekino 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 radunskih 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.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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Konstante in enacbe

srednji polmer Zemlje r, = 6370 km
tezni pospedek g=981ms?
hitrost svetlobe ¢=23,00-10° ms™’
osnovni naboj e, =1,60-107" As
Avogadrovo $tevilo N, =6,02-10% kmol™
splo$na plinska konstanta R =8,31-10° Jkmol 'K’
gravitacijska konstanta G =6,67-10"" Nm? kg2
elektri¢na (influenéna) konstanta £, =8,85-10"2 AsV 'm™’
magnetna (indukcijska) konstanta o = 41-107" VsA'm™’
Boltzmannova konstanta k=138-10"2 JK'
Planckova konstanta h=6,63-10" Js=4,14.-10 " eVs
Stefanova konstanta 0c=567-10%Wm?2K™*
poenotena atomska masna enota m, =1u=166054-10"%" kg = 931,494 MeV/c?
lastna energija atomske enote mase mu02 = 931,494 MeV
masa elektrona my = 9,109-107%" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/c?
masa protona my =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
T =14+ 0l r? A=F-3
_ g(r)= 9>
s =t " A= Fscosy
t? — gy
x=$o+1}0t+a7 F_G 7.2 I/I/I(:mzvz
_ 3
v = UO + at 7’1_2 _ konst Wp _ mgh
2 2 tO
v© =y + 2ax 2
1 F=ke Wor =75
v= T F=7pS
P :7
° F=pgV A=AW +AW, + AW,
2 _ A=—pAV
Y F=ma P
r p—y
G=mv
FAt=AG
M =rFsina
Ap = pgh
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Elektrika
=%
t
F—_%%
4meyr
F=¢E
U=E-§:$
e
__e
2¢,5
e=CU
g0
¢= l
cU® &
We = 2 2C
U=RI
_d
R_S
U, I
U,=-%2.7 =-9%2
ef \/E ef \/E
P=UI
Toplota
m N
n—=—— —=—
M N,
pV =nRT
Al=alAT
AV =pVAT
A+Q=AW
Q=cmAT
Q=qm
3
WOZEkT
p_Q
t
_ AT
P=)S N
i
1=
j:UT4

M2 0 2 4 1 1 1 2 0 4

Magnetizem
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Optika
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika
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1. Merjenje

Dijak Zeli z eksperimentom doloditi elektricno konstanto ¢,. Plos¢ni kondenzator prikljuci na vir z
nastavljivo napetostjo U in z merilnikom naboja izmeri naboj na kondenzatorju e. Meritev ponovi
pri razli¢nih napetostih. Plos¢ina kondenzatorske plosc¢e je 0,25 m?, razdalja med ploS¢ama pa

0,50 mm.
U [V] e [nAs]
V tabeli so zbrane izmerjene vrednosti naboja in pripadajoce 100 52
napetosti. ’
20,0 88
30,0 114
1.1. NariSite graf naboja na kondenzatorju v odvisnosti od 400 154
napetosti. NariSite premico, ki se merskim toCkam na 50’0 180
grafu najbolje prilega. ’
e [nAs] *
240
200
160
120
80
40
0 >
0 10 20 30 40 50 60 U V]

(2 tocki)
1.2. lzraCunajte smerni koeficient premice, ki ste jo narisali na grafu. Tocki, na podlagi katerih
ste izraCunali smerni koeficient, posebej oznadite. ZapiSite tudi enoto smernega
koeficienta.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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1.3.  Poimenuijte fizikalno koli¢ino, ki jo smerni koeficient v tem primeru predstavlja.

(1 tocka)

1.4. Kapaciteto plo§¢nega kondenzatorja izraunamo z enacbo C = ¢,5/d, kjer je S plo$€ina

kondenzatorske ploS¢e in d razdalja med ploS€¢ama. S smernim koeficientom, ki ste ga
dolodili pri 2. vpraSanju te naloge, izraunajte elektri¢no konstanto in jo izrazite v osnovnih
enotah.

(2 tocki)

1.5. IzraCunaijte relativno napako elektricne konstante, ki ste jo izracunali v prejSnjem vprasanju,
Ce je napaka ploscine ploS¢ 2 %, napaka razdalje med ploS€ama pa stotinka milimetra.
Predpostavite, da je relativna napaka smernega koeficienta iz 2. vprasanja enaka 0,06.

(2 tocki)

1.6. ZapiSite elektricno konstanto v ustrezni obliki z absolutno napako.

(2 tocki)

I ]

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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1.7.  Ali eksperimentalno dolo¢ena vrednost elektricne konstante potrjuje vrednost v tabeli
fizikalnih konstant?

(1 toka)

1.8. Po zaklju¢eni meritvi dijak opazi, da je na merilniku naboja gumb z napisom »ZERO«, s

katerim lahko pred meritvijo nastavi ni¢lo merilnika. Pojasnite, kako lahko z grafa e(U)
sklepamo, da dijak gumba pred meritvijo ni pritisnil.

(1 tocka)

1.9. Alije dijakova napaka, da pred meritvijo ni pritisnil gumba »ZERO, vplivala na vrednost
elektricne konstante? Odgovor utemeljite.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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2. Mehanika

2.1. Telozmaso 0,030 kg se nahaja na viSini 1,0 m nad vznozjem klanca. IzraCunajte
potencialno energijo telesa glede na vznozje klanca.

(1 tocka)

2.2. Telo zagne drseti po klancu navzdol. IzraCunajte hitrost telesa ob vznoZzju klanca. Trenje
zanemarite.

(2 tocki)

2.3.  Ob vznozju klanca telo v vodoravni W

smeri tréi v mirujo€o kroglo z maso
270 g, ki prosto visi na vrvici, kot )
kaZe slika. Telesi se med trkom !
sprimeta. lzraCunajte hitrost, s g
katero se sprijeti telesi gibata takoj

po trku. Aﬂ%ﬁ*

(2 tocki)

Y D

A

2.4. lIzraCunaijte, s kolikdnim sunkom sile je med trkom telo delovalo na kroglo.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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2.5. lzraCunajte, za koliko se je med trkom spremenila celotna kineti¢na energija obeh teles.

(3 tocke)

Krogla visi navpi¢no na 1,0 m dolgi lahki vrvici tik ob vznozju klanca. Takoj po trku se telo in
krogla sprimeta, tako da ju skupaj z vrvico lahko obravnavamo kot matemati¢no nihalo.

2.6. lzradunajte, do koliksne najvecje vis§ine Ah se po trku dvigneta obe telesi.

(3 tocke)

2.7. lzraCunajte, koliko €asa po trku telesi tr€ita ob vznozje klanca.

(2 tocki)
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3. Termodinamika

3.1. Opisite nacin prenosa toplote s konvekcijo.

(1 tocka)

Susilnik za lase izpiha v eni minuti 3,0 kg zraka s temperaturo 70 °C. Specifi¢na toplota zraka je

J
1007 koK'

3.2. IzraCunaijte, koliko toplote je potrebne za segretje podane mase zraka s sobne temperature
22 °C na 70 °C.

(2 tocki)

3.3. lzraCunajte, kolikSen toplotni tok prenasa vro€ zrak, ki ga izpihuje susilnik.

(2 tocki)

Topel zrak, ki zapuS&a susilnik, usmerimo proti majhni brisaci, ki smo jo namodiliz 10 g vode.
Izmerimo, da se brisac¢a posusi po 130 s.

3.4. lzraunajte toploto, ki je potrebna, da izhlapi 10 g vode. Specifi€na toplota izhlapevanja
vode je pri obravnavanih temperaturah 2,4 MJ/kg. Toplote, potrebne za segrevanje vode
pred izhlapevanjem, ni treba upostevati.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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3.5. IzraCunajte, kolikSen delez toplote, ki jo je v €asu susenja oddal susilnik z vro¢im zrakom,
je povzrocil izhlapevanje vode z brisace.

M2 0 2 4 1 1 1 2 11

(2 tocki)

3.6. lzraCunajte relativno spremembo volumna zraka pri segrevanju v susilniku. Predpostavite,
da segrevanje poteka pri stalnem tlaku.

(2 tocki)

Elektriéni grelnik v susilniku za lase je izdelan iz 5,0 m dolge uporovne zZice s premerom
0,50 mm. Koeficient dolzinske temperaturne razteznosti snovi, iz katere je Zica izdelana, je

14.107% K.

3.7. lzraCunajte spremembo premera uporovne zice med delovanjem grelnika. Grelnik je pred
vklopom na sobni temperaturi 22 °C, med delovanjem pa je segret na temperaturo

240 °C.

(2 tocki)

3.8. Izradunaijte toplotni tok, ki ga s sevanjem oddaja uporovna Zica pri temperaturi 240 °C.
Privzemite, da seva Zica kot €rno telo.

(2 tocki)
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4. Elektrika in magnetizem

4.1. Po vodniku v magnetnem polju teCe elektri¢ni tok. Zapisite enacbo za silo na vodnik in
poimenujte koli€ine, ki nastopajo v nje;j.

(1 tocka)

4.2. Zico zvijlemo v 1000 ovojev pravokotne oblike, tako da dobimo tuljavo. Dalj$a stranica
posameznega ovoja meri 10 cm, krajSa pa 5,0 cm. IzraCunajte dolzino Zice, iz katere je
narejena tuljava.

(1 tocka)

Tuljava je sestavni del tehtnice, ki je narejena tako, da ima na eni stranski ris
strani posodo za tehtanje, namesto posode za utezi pa ima A
opisano tuljavo. Spodnja polovica tuljave je v homogenem ‘
magnetnem polju, katerega silnice sekajo ovoje tuljave pod
pravim kotom, kakor kaze skica. tuljava

oo

UteZ z neznano maso tehtamo tako, da jo postavimo v posodo za (0}
tehtanje. Tuljav_o priklju¢imo na vir napet_osti, tak(_) da teCe skoznjo posoda za ® ®
tok. Tok nastavimo tako, da magnetna sila na tuljavo uravnovesi tehtanje

tezo utezi.

4.3. Na skico vriSite smer toka po tuljavi takrat, ko uravnovesi utez.

stranski ris

tuljava
(OJ NON O]

posoda za © O ©
tehtanje

(1 tocka)

4.4. IzraCunajte tok, ki mora te€i skozi tuljavo, da uravnovesi utez z maso 1,0 g. Gostota

magnetnega polja, v katerem se nahaja spodniji del tuljave, je 80 mT. Rocici tehtnice sta
enako dolgi.

(3 tocke)

L |

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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4.5. Tok skozi tuljavo merimo tako, da merimo napetost na uporniku z uporom 100 €, ki je
zaporedno vezan tuljavi. Izradunajte napetost na uporniku, e teCe skozenj tok iz vpradanja
4 te naloge.

M2 0 2 4 1 1 1 2 1 3

(1 tocka)

4.6. lzraCunajte elektricno mo¢ na uporniku, s katerim merimo tok, ko je napetost enaka tisti,
izraCunani pri vprasanju 5 te naloge.

(2 tocki)

Gostoto magnetnega polja magneta na mestu ovojev tuljave dolo€imo tako, da premikamo tuljavo
enakomerno v navpicni smeri. Takrat se na tuljavi inducira napetost.

4.7. Tuljavo se premakne za 5 pm v ¢asu 10 ms. lzraunajte hitrost premikanja.

(1 tocka)

4.8. lzraCunajte napetost, ki se inducira na tuljavi, ¢e se tuljava deloma nahaja v magnetnem
polju z gostoto 80 mT in se premika navpic¢no s hitrostjo, ki ste jo izracunali pri vprasanju 7
te naloge.

(2 tocki)

4.9. Smer silnic magnetnega polja spremenimo tako, kakor stranski ris
kaze slika. Gostota magnetnega polja ostane enaka, prav ' ‘
tako teCe skozi ovoje enak tok kot v vprasanju 4 te
naloge. IzraCunaijte navor, ki bi deloval na tuljavo v tem
primeru. Tuljava sega v magnetno polje do polovice svoje tuljava ——
daljSe stranice.

—
(3 tocke) posoda za e
tehtanje

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

5.1. Zapisite enacbo, ki dolo¢a kote ojacitev pri interferenci valovan] iz dveh so€asno nihajocih
izvirov, in poimenujte koli¢ine, ki nastopajo v njej.

(1 tocka)

Ultrazvoéni oddajnik oddaja valovanje s frekvenco 200 kHz, ki se $iri skozi zrak s hitrostjo
340 m/s.

5.2. IzraCunajte valovno dolZino ultrazvoCnega valovanja.

(2 tocki)

Oddajnik je obrnjen navzdol proti veliki plos¢i, v kateri sta dve ozki rezi. Razdalja med rezama je
25 mm.

UZ oddajnik

plosca

5.3. Izraunajte, pod kolikSnim kotom glede na centralno ojalitev nastane za reZama ojacitev
2. reda.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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Na razdalji [ = 4,6 m pod plo$éo je na vzmet s
koeficientom 15 N/m pripet majhen vozicek z ultrazvo¢nim

M2 0 2 41 1 1 2 15
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sprejemnikom, kakor kaze slika (slika ni narisana v merilu).
Vozi¢ek lahko brez energijskih izgub niha v vodoravni
smeri, tako da je ravnovesna lega vozi¢ka na mestu, kjer
sprejemnik zazna centralno ojacitev. Skupna masa vozicka
in sprejemnika je 250 g.

5.4. IzraCunaijte, najmanj kolikSna mora biti amplituda

nihanja, da bo ultrazvoCni sprejemnik zaznal ojacitev
2. reda.

(2 tocki)

Vozi¢ek izmaknemo iz ravnovesne lege tako, da zaniha z amplitudo, ki ste jo izracunali pri prejSnji

nalogi.

5.5. IzraCunajte hitrost, s katero pelje vozi¢ek mimo centralne ojacitve.

(3 tocke)

5.6. lzraCunajte najkrajsi Cas, ki ga potrebuje voziek, da se premakne od centralne ojacitve do

ojacitve 2. reda.

(2 tocki)

NALOGA SE NADALJUJE NA NASLEDNJI STRANI

_
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5.7.

M 2

2 4.1 1 1 2 1

0 6

IzraCunaijte, koliko ¢asa potrebuje voziCek, da se premakne od centralne ojacitve do
ojacitve 1. reda.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. Z enacbo zapiSite zvezo med frekvenco svetlobe in energijo fotona te svetlobe ter
poimenujte koli€ine, ki nastopajo v nje;j.

(1 tocka)

6.2. Frekvenca svetlobe je 2,5-10" Hz. Izradunajte valovno dolZino in energijo fotonov te
svetlobe.

(2 tocki)

6.3. Z besedami pojasnite, kaj je fotoefekt, in opiSite pomen izstopnega dela pri tem pojavu.

(2 tocki)

Z razliénimi viri svetlobe svetimo na katodo fotocelice. W, leV]
Ce osvetljujemo katodo s svetlobo, ki ima frekvenco
enako ali ved¢jo od 2,5-10" Hz, opazimo, da elektroni
izstopajo iz kovine. Na sliki je nepopolni graf najvecje
kinetiCne energije izstopajocCih elektronov v odvisnosti
od frekvence svetlobe, s katero osvetljujemo
fotokatodo. Na grafu niso oznacene vrednosti ordinat.

D

6.4. Zapisite kineti¢no energijo izstopajocih elektronov, ¢e je frekvenca svetlobe 2,5-10" Hz.

(1 tocka)

6.5. Zapisite, koliko je izstopno delo za katodo te fotocelice.

(1 tocka)

L |

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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6.6. IzraCunajte najvecjo kinetiCno energijo elektronov, ki izstopajo iz katode, e katodo
osvetljujemo s svetlobo s frekvenco 5,0-10" Hz. lzraun ponovite za svetlobo s frekvenco

7,5-10" Hz. Z izratunanimi vrednostmi dopolnite zgornji graf.

(2 tocki)

6.7. Na grafu zapiSite tudi vrednost, pri kateri premica (prekinjena ¢rta) seka ordinatno os.
ZapiSite, katero koli¢ino predstavlja njena absolutna vrednost, in to utemeljite.

(2 tocki)

S svetlobo, ki ima valovno dolZzino 1080 nm, osvetljujemo neprevodno snov, v kateri so elektroni

moc&no vezani na atome. Privzemimo, da foton te svetlobe tr¢i ob atom in odda vso svojo gibalno
koli¢ino atomu, ki zaradi tega zaniha okoli svoje ravnovesne lege.

6.8. lzracunajte gibalno koli¢ino fotona, ¢e je najvedja hitrost, s katero zaniha atom, 2,3 cms™’
in masa atoma 16 u.

(2 tocki)

6.9. lzracunajte razmerje med energijo fotona in njegovo gibalno koli¢ino ter rezultat izrazite v
enotah ms™.

(2 tocki)
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