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= Izpitna pola2 =

Sobota, 29. 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 za¢enjajte reSevati nalog, dokler vam nadzorni ucitelj 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 togk, 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" zaznamuijte, 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. Piite
&itliivo. Ce se zmotite, napisano preértajte in reSitev zapisite na novo. Negitljivi zapisi in nejasni popravki bodo ocenjeni z 0
toCkami.

Pri redevanju nalog mora biti jasno in korektno predstavljena pot do rezultata z vsemi vmesnimi raduni in sklepi. Ce ste
nalogo reSevali na ve¢ nainov, jasno oznacite, katero resitev naj ocenjevalec oceni. Poleg radunskih so moZni tudi drugi
odgovori (risba, besedilo, graf ...).

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

Ta pola ima 20 strani, od tega 3 prazne.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrZane.
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Konstante in enacbhe

srednji polmer Zemlje

teZni pospesek

hitrost svetlobe

osnovni naboj

Avogadrovo Stevilo

sploSna plinska konstanta
gravitacijska konstanta
elektri¢na (influenéna) 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
T =1z5+ vt
s="t

2
T =1 —|—vot+%
v =1y t+at
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r, = 6370 km
g=981ms™2
¢=23,00-108 ms™’

e =160-107" As

N, =6,02-10% kmol ™"

R =8,31-10° Jkmol "K'

G=6,67-10"" Nm? kg2

£, =885-107"2 AsV 'm™’

o =4w-107" VsA 'm™’

k=138-10"2 JK'

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

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

m,c? = 931,494 MeV

my =9,109-10"*" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/¢?

my =1,67262-107%" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?
m, =1,67493-10% kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?

Sila Energija
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Elektrika
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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

V posodi je slana voda, ki ji Zelimo izmeriti gostoto. V slano vodo potiskamo kroglo iz stiropora ter
merimo potopljeno prostornino krogle V, in potisno silo F, s katero delujemo na kroglo navpic¢no

navzdol. Rezultati meritev so v tabeli.

v, [dm?] F, IN]
0,03 0
0,11 0,92
0,20 2,1
0,29 2,9
0,37 3,9
0,43 4.8

1.1. V spodnji koordinatni sistem narisite graf potisne sile F, v odvisnosti od potopljene
prostornine V. NariSite premico, ki se merskim tockam najbolj prilega.

(3 tocke)
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1.2. lIzraCunajte smerni koeficient premice, ki ste jo narisali na grafu. Na grafu oznacite tocki, iz
katerih ste izraCunali smerni koeficient. ZapiSite tudi enoto smernega koeficienta.

(2 tocki)

1.3.  Zveza med potisno silo F, in potopljeno prostornino krogle V, je: F,=pgV, —F,. Iz
smernega koeficienta izraCunajte gostoto slane vode.

(2 tocki)

1.4. Relativnha napaka smernega koeficienta je 8 %. Upostevajte, da je teZni pospesek podan
na 1 % natanéno. IzraCunajte absolutno napako gostote slane vode.

(2 tocki)

1.5. ZapiSite gostoto slane vode z absolutno napako.

p = +

(1 tocka)

L _
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1.6. Z grafa odditajte ali izraCunaijte tezo krogle.

(1 tocka)

1.7. lIzradunajte gostoto stiropora, &e je celotna prostornina krogle 1,1 dm*. Gostoto stiropora
izrazite v osnovnih enotah.

(2 tocki)

1.8. Izradun smernega koeficienta ponovimo tako, da privzamemo, da je prostornina
izpodrinjene vode V, enaka nic, ko je potisna sila F, enaka ni¢ (prva meritev v tabeli) in

nariSemo premico skozi koordinatno izhodis¢e. Pojasnite vpliv te napake na graf in na
izracun gostote slane vode. Odgovor utemeljite.

(2 tocki)
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2. Mehanika
2.1. ZapiSite enacbo za silo vzgona in z besedami pojasnite koli€ine v enacbi.

(1 tocka)

2.2. Posoda ima obliko kvadra, ki ima kvadratno dno, s stranico 20 cm in je do viSine10 cm
napolnjena z vodo. Izracunajte maso vode v posodi in koliko je tlak na dnu posode vedji od

zra¢nega tlaka. Gostota vode je 1000 k—%
m

(2 tocki)

2.3. Na gladino vode postavimo kocko iz neznane snovi, ki plava v vodi.
Gladina vode v posodi se zaradi tega dvigne za 1,2 cm.
IzraCunaijte, kolikdno prostornino vode je izpodrinila kocka.

(2 tocki)

2.4. Kocka ima maso 480 g. Nanjo postavimo utez z maso 100 g in

kocka se potopi tik pod gladino vode. ZapiSite silo vzgona na
kocko, izraCunajte prostornino kocke in gostoto snovi, iz katere je
kocka.

(3 tocke)
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2.5. lIzraCunaijte, za koliko je tlak na dnu posode vecji od zracnega tlaka, ko je na kocki utez in
je kocka potopljena tik pod gladino vode.

(2 tocki)

2.6. Kocko prestavimo v dvigalo. Dvigalo se zacne enakomerno pospeseno gibati navzgor in
podlaga deluje na kocko s silo 5,7 N. IzraCunajte pospesek dvigala.

(2 tocki)

2.7. lzraCunaijte hitrost, ki jo dvigalo doseze med pospesevanjem po €asu 3,0 s od zacetka
gibanja, in pot, ki jo prepotuje v tem ¢asu.

(2 tocki)

2.8. lIzradunajte, za koliko se poveca vsota kineti€ne in potencialne energije kocke v ¢asu 3,0 s
od zacetka gibanja.

(1 tocka)
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3. Termodinamika
3.1. Zapisite definicijo specifi¢ne toplote in poimenujte koli€ine, ki nastopajo v nje;.

(1 tocka)

3.2. Specifi¢na toplota osebe z maso 90 kg je 3500 Jkg ' K™ Izradunajte spremembo
notranje energije osebe, ko se ohladi s temperature 37 °C na 35 °C.

(2 tocki)

Privzemite, da konstantno temperaturo 37 °C povsod v notranjosti telesa vzdrZuje krvotok,
temperatura pa se od temperature notranjosti do temperature okolice spremeni le v koZi. Toplotna

prevodnost koze je 0,33 W m 'K, njena debelina 5,1 mm, povrsina pa 2,0 m?.

3.3. lzradunajte toplotni tok skozi kozo in €as, v katerem bi se skozi koZo s prevajanjem
izmenijalo toliko toplote, kot ustreza spremembi notranje energije, izraunane pri 2.
vprasanju te naloge, Ce je temperatura okolice 273 K.

(4 tocke)

3.4. IzraCunajte moc, s katero bi telo sevalo v praznem prostoru. Privzemite, da v okolici ni
vrocih teles, da telo seva kot ¢rno telo in je temperatura koze enaka 37 °C.

(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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Astronavt z vesoljem ne izmenjuje toplote s prevajanjem. Toploto prejema z absorpcijo svetlobe,
ohlaja pa se s sevanjem ali pa izhlapevanjem znoja.

[ L

M2 0 2 4 1 1 2 2 1 1

3.5. Astronavt prejema toploto z absorpcijo sonéne svetlobe z gostoto svetlobnega toka
1400 W m™2, ki vpada na povréino 1,0 m?. Izradunajte maso znoja, ki bi morala vsako

sekundo izhlapeti s koZe, da bi uravnovesila toplotna tokova zaradi absorpcije son¢ne
svetlobe in sevanja telesa, izraGunanega pri 4. vprasanju te naloge. Izparilna toplota znoja

je 22 MJkg™".

(4 tocke)

3.6. Telos povpreéno specifi¢no toploto 3500 Jkg™' K™ je sestavljeno iz 70 % masnega

deleza vode in 30 % druge snovi. Specifiéna toplota vode je 4200 Jkg ' K™'. Izradunajte
specificno toploto druge snovi, ki sestavlja ¢lovesko telo in ni voda.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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4. Elektrika in magnetizem

M2 0 2 4 1 1 2 2 1 2

4.1. ZapiSite enacbo za inducirano napetost v zanki, ki se vrti v magnetnem polju, in poimenujte
koli€ine, ki nastopajo v nje;.

(1 tocka)

Konca 1,0 m dolge Zice s presekom 2,0-10"° m?, ki je izdelana iz konstantana, priklju¢imo na
1,5-voltno baterijo, pri Cemer steCe skozi zico elektri¢ni tok 6,0 mA.

4.2. IzraCunajte elektriCni upor Zice.

(2 tocki)

4.3. IzraCunajte specifini upor konstantana.

(2 tocki)

Od Zice odrezemo 1,0 dm dolg kos in ga zvijemo v sklenjeno kroZzno zanko. Zanko potisnemo iz

obmodja, v katerem ni magnetnega polja, v homogeno magnetno polje z gostoto 750 mT v €asu
0,25 s. Geometrijska os zanke je ves ¢as vzporedna s silnicami magnetnega polja.

4.4. IzraGunajte magnetni pretok skozi zanko, ko je ta v celoti v magnetnem polju.

(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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4.5. lIzraCunajte povpre€no napetost, ki se inducira v zanki zaradi tega, ker smo jo potisnili v
magnetno polje.

(2 tocki)

4.6. IzraCunajte obhodni €as, s katerim moramo vrteti zanko v magnetnem polju okoli osi, ki leZi
v ravnini zanke, da bo amplituda inducirane napetosti enaka napetosti, ki ste jo izraunali
pri prejSnjem vpraSanju te naloge.

(2 tocki)

4.7. lIzraCunajte povpre¢no mocg, ki se troSi v zanki, ko se ta vrti z obhodnim ¢asom, ki ste ga
izraCunali pri prejSnjem vpraSanju te naloge.

(3 tocke)

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

M2 0 2 4 1 1 2 2 1 4

5.1. ZapiSite enacbo, ki povezuje lomni koli¢nik (kvocient) in hitrost svetlobe v snovi, ter
poimenujte koli¢ine v enacbi.

(1 tocka)

5.2. ZapiSite hitrost svetlobe v zraku. Privzemite, da je lomni koli¢nik zraka 1,0.

(1 tocka)

5.3. Laserska svetloba ima v zraku valovno dolzino 600 nm. Izracunajte valovno dolzino,
frekvenco in hitrost svetlobe v steklu z lomnim koli¢nikom1,5.

(3 tocke)

5.4. Zarek laserske svetlobe usmerimo pod kotom 30° na
polkrozno stekleno prizmo v smeri vpadne pravokotnice, kakor
kaze slika. Skico dopolnite tako, da nariSete Zarek v steklu.

(1 tocka)

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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5.5. lzra¢unajte lomni kot zarka, ko izstopi iz prizme v zrak.

(2 tocki)

5.6. Polkrozno stekleno prizmo obrnemo in zarek usmerimo v B
vodoravni smeri na navpi¢no, ravno stran prizme, tako kot kaze a5 1"
desna slika. Polmer prizme je 2,0 cm. Izraunajte razdaljo z z
od tocke A do tocke B, kjer naj zarek vstopa v steklo, da bo A
izstopil spet v vodoravni smeri?

(2 tocki)

5.7. lIzraCunajte mejni kot popolnega odboja pri prehodu Zarka iz stekla v vodo. Utemeljite, ali bi
bil pri prejSnjem vpraSanju mozen enak potek zarkov skozi prizmo, €e bi spremenili le to,
da bi prizmo potopili v vodo. Lomni koli¢nik vode je 1,33.

(2 tocki)

5.8. Zarek laserske svetlobe usmerimo na uklonsko mreZico. Skupno $tevilo ojagitev je 9.
Izracunajte najmanj$o razdaljo med sosednjimi rezami v uklonski mrezici.

(3 tocke)
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1.

6.2.

6.3.

6.4.

Iz vesolja neprestano vpadajo na Zemljo kozmicni delci. Leta 1991 so zaznali delec z
energijo 3-10% eV. Izrazite to energijo v joulih.

(1 tocka)

Najvisja energija, ki so jo izmerili fotonu sevanja gama, je 1-10™ eV. Izradunajte valovno
dolzino tega fotona. Ali je ta valovna dolzina vecja ali manjSa od premera atomskega
jedra?

(3 tocke)

Ko foton reagira s snovjo, lahko potece jedrska reakcija, ki jo opiSe izraz v — e + X.
Zapisite velikost naboja delca, oznagenega z X, in mu dologite predznak.

(2 tocki)

IzraCunajte energijo, ki ustreza skupni masi elektrona in pozitrona. Pozitron je antidelec
elektrona in ima enako maso kot elektron in nasprotni naboj.

(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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V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne pisite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite. V sivo polje ne piSite.
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6.5.

6.6.

6.7.

M2 0 2 4 1 1 2 2 17

Slika kaze Zemljo iz smeri nad severnim
geografskim polom. Zapisite, v katero smer se vrti
Zemlja: ali v tisto, oznaceno z A, ali tisto,
oznaceno z B? VriSite na sliko tudi smer
magnetnega polja v to¢ki T. Tocka T lezi v geografsky B
ekvatorialni ravnini.

(2 tocki)

Slika kaze tirnico kozmi¢nega delca v
ekvatorialni ravnini. Delec se giblje v smeri,
ki jo kaze pusc€ica na tirnici. Tirnica je
ukrivljena zaradi vpliva Zemljinega
magnetnega polja. Zapisite, ali je naboj
delca pozitiven ali negativen. Zapisite, iz
katere smeri neba glede na tocko O prihaja
delec — od zahoda ali od vzhoda.

geografski
sever

(2 tocki)

Delec zaznamo s posebnim detektorjem, v katerem je plin, ki ga delec ionizira na svoji poti
skozenj. Med ionizacijo delec iz atomov plina izbija elektrone. Za vsak izbiti elektron se delcu
energija zmanjSa v povprecju za 32,5 eV. Pri ionizaciji izbite elektrone zaznamo z elektrodo v

detektorju, tako da merimo elektri€¢ni naboj vseh izbitih elektronov.

Izragunaijte energijo delca, &e detektor izmeri naboj 2,4-10 " As. Privzemite, da delec
porabi vso svojo energijo med detekcijo.

(3 tocke)
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