Sifra kandidata:

Drzavni izpitni center
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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =

Sobota, 27. 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 20 strani, od tega 2 prazni.

©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

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
s=ut
s=ut

12
— ot + 2
§ = vt + >
v =1, +at

2 _ 2
v° =15 +2as

t
w =27V
_2%r
, =220
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UV = wsy COSwt

a = —w?s, sinwt

L
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r, = 6370 km
g=981ms?

¢=23,00-10® ms™’
6 =160-107"° As

N, =6,02-10%® kmol ™’

R =8,31-10% Jkmol 'K~
G =6,67-10"" Nm? kg2

£, =885-10"2 AsV 'm™’

o =41-107" VsA'm™’

k=138-10"2 yK'
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h=6,63-10"% Js=4,14-10""%eVs
oc=567-108Wm?2K™*
m, =1u=166054-10"%" kg = 931,494 MeV/c?

m,c® = 931,494 MeV

my =9,109-10"%" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/c?
m, =1,67262-107" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c’
m, =1,67493-107%" kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c*
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Energija
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W, = mgh

A=AW +AW, + AW,

A=—pAV
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Elektrika

Toplota

_m_ N
M~ N,

n
pV =nRT
Al=alAT
AV =BVAT
A+Q=AW
Q=cmAT

Q=qm
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Magnetizem
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Optika
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Nihanje in valovanje
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Moderna fizika

Wi = hv

W = A + W,
W, = AW,
AW = Amc?

t

N=N,2 "2 = Ne™
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1. Merjenje

Z merilnikom osvetljenosti merimo gostoto energijskega toka ; iz toCkastega svetila v odvisnosti
od razdalje » med merilnikom in svetilom. Meritve so zbrane v preglednici.

V sivo polje ne pisite.

7 [m] 7 lwm2] r2 [m2]
0,50 2,10
0,70 1,31
0,90 1,00
1,1 0,85
1,3 0,72
1,5 0,67

1.1. NariSite graf, ki kaze odvisnost gostote energijskega toka od razdalje med svetilko in
merilnikom, in vriSite krivuljo, ki se najbolje prilega izmerkom.

(3 tocke)

1.2. Z grafa odcCitajte vrednost razdalje med svetilko in merilnikom, pri kateri bi izmerili gostoto
svetlobnega toka 1,5 W m2. Postopek odgitavanja nakaZite na grafu.

(2 tocki)

|



V sivo polje ne pisite.

[ TNV o |

M1 6 2 4 1 1 1 2 0 7

1.3. Dopolnite tretji stolpec razpredelnice z obratno vrednostjo kvadrata razdalje med svetilko in

merilnikom r~2.

(1 tocka)

1.4. NariSite graf, ki kaze gostoto energijskega toka v odvisnosti od obratne vrednosti kvadrata
razdalje med svetilko in merilnikom, ter nariSite premico, ki se to¢kam najbolje prilega.

i lwm2]4

»
-

r2 [m

_2 }
(2 tocki)

1.5. Iz drugega grafa dolocCite gostoto energijskega toka, ki bi jo z merilnikom izmerili, ko je
razdalja med svetilko in merilnikom zelo velika.

(2 tocki)
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1.6. IzraCunajte smerni koeficient premice, ki se najbolje prilega to¢kam v grafu. Oznacite tocki,
s katerima izraCunate koeficient.

(2 tocki)

1.7.  Upostevaijte, da ste pri 6. vpradanju te naloge gostoto energijskega toka odcitali z
absolutno napako 0,1 Wm™2, kvadrat obratne vrednosti razdalje pa z absolutno napako

0,1 m~2. Izradunajte relativno in absolutno napako smernega koeficienta.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika

2.1. Z enacbo zapiSite izrek o gibalni koli€ini in pojasnite koliine, ki v enacbi nastopajo.

(1 tocka)

Prvo vozilo ima skupaj s potniki maso 1300 kg in se zaradi okvare na cesti ustavi. Drugo vozilo
ima skupaj s potniki maso 1600 kg in se enakomerno giblje po vodoravni cesti s hitrostjo

36 kmh~"naravnost proti prvemu vozilu.
2.2. IzraCunajte gibalno koli¢ino drugega vozila.

(1 tocka)

V nekem trenutku drugo vozilo tréi v prvo vozilo. Trk je neprozZen in takoj po trku se vozili gibljeta
naprej v isti smeri z enakima hitrostma.

2.3. KolikSna je skupna gibalna koli¢ina obeh vozil takoj po trku?

(1 tocka)

2.4 lIzraCunaijte hitrost, s katero se gibljeta vozili takoj po trku.

(2 tocki)

2.5. Potnik v prvem vozilu ima maso 70 kg . IzraCunajte sunek sile, ki deluje med trkom na
potnika v prvem vozilu. Privzemite, da je hitrost potnika enaka hitrosti avtomobila.

(1 tocka)

||‘ ‘l” 9/20 I
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2.6. Trkvozil traja 0,15 s . IzraCunajte povpre¢no velikost rezultante sil, ki deluje na potnika v
prvem vozilu med trkom.

(1 tocka)

2.7. lzraCunaijte kineti¢no energijo vozil takoj po trku. Izraunaijte, koliko zaetne kineti¢ne
energije vozil se je med trkom pretvorilo v notranjo energijo.

(3 tocke)

Pri naslednjih vprasanijih te naloge privzemite, da je sila zraCnega upora na vozili zanemarljiva in
da lahko vozili po trku le drsita po cestiScu.

Vozili po trku prepotujeta po vodoravnem cestiS¢u razliéni razdalji. Prvo vozilo prepotuje razdaljo
5,0 m, drugo vozilo pa se ustavi na krajsi razdalji.

2.8. lzraCunajte delo, ki ga opravi sila trenja na prvem vozilu med drsenjem, in silo trenja, ki
deluje na prvo vozilo med drsenjem. Privzemite, da drugo vozilo ne potiska prvega vozila,
ker se kmalu po trku ustavi.

(2 tocki)

2.9. lzraCunaijte koeficient trenja pri prvem vozilu in razlozite, ali je vzrok, da se drugo vozilo
ustavi na krajsi razdalji, v vegji masi vozila.

(3 tocke)

Il ]

V sivo polje ne pisite.
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3. Termodinamika

3.1. Zapisite sploSno plinsko enacbo in pojasnite koli¢ine, ki v njej nastopajo.

(2 tocki)

Bombica za smetano vsebuje 8,0 g utekoCinjenega N,O pritlaku 60 bar in temperaturi 23 °C.
Prostornina bombice je 10 cm®. Izdelana je iz jekla s specifiéno toploto 460 Jkg 'K™'. Masa

prazne bombice je 20 g. Izparilna toplota N,O je 150 kJ kg'.

Ko bombico preluknjamo, se N,O hitro uplini.

3.2. lzraCunajte, koliko toplote je potrebno, da se N,O, ki je sprva v bombici, uplini.

(1 tocka)

3.3. IzraCunajte temperaturo jeklenega ovoja bombice po tem, ko se ves N,O uplini. Pri tem
privzemite, da se 50 % toplote, ki je potrebna za spremembo agregatnega stanja, odvzame
jekleni bombici.

(3 tocke)

Preluknjana bombica se izprazni v sekundi. Takoj zatem jo poloZimo v izolirano posodo, v kateri
je voda s temperaturo 30 °C . Privzemite, da ima bombica zacetno temperaturo tako, kakrsno ste
izraCunali pri prejSnjem vpraSanju te naloge ter da si izmenjujeta toploto le voda v posodi in
bombica. Specifi¢na toplota vode je 4200 Jkg~' K™'. Temperaturno ravnovesije je doseZeno pri
29 °C.

3.4. lzraCunajte maso vode v posodi.

(2 tocki)

‘ll‘ |‘|| ‘l” 11/20 I
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Ves N,O, ki je bil ob zaCetku poskusa v bombici, je ob koncu poskusa uplinjen zunaj bombice.

3.5. Z uporabo periodnega sistema, ki je priloga te pole, izracunajte maso kilomola plina N,O.

(1 tocka)

3.6. lzraunajte prostornino iz bombice uplinjenega N,O pri temperaturi 23 °C in tlaku 1,0 bar.

(1 tocka)

3.7. lzraunajte, koliko dela opravi N,O med raztezanjem iz bombice v zrak, e privzamete, da
je raztezanje izobarno pri normalnem zraénem tlaku.

(2 tocki)

3.8. IzraCunajte maso molekule N,O , velikost povprecne kineticne energije molekule plina
N,O pri temperaturi 23 °C in velikost hitrosti molekule s povpre€no kineticno energijo.

(3 tocke)

i ]

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.

[ TN ]

M1 6 2 41 1 1 2 1 3

4. Elektrika in magnetizem

Stirje upori so vezani, kakor je razvidno iz slike. Upor vsakega od izmed njih je
R, =R, =R, =R, =20 2, priklju¢eni pa so na enosmerno napetost U =40 V.

4.1. lIzraCunajte nadomestni upor upornikov R, in R,.

(1 tocka)
4.2. IzraCunajte nadomestni upor vezja.

(2 tocki)
4.3. lzraCunajte tok skozi upornik I in skozi izvir.

(2 tocki)
4.4. IzraCunaijte, koliko naboja se v dveh minutah pretoci skozi upornik R;. IzraCunajte,

kolikSnemu Stevilu elektronov ustreza ta nabo;.
(2 tocki)
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4.5. IzraCunajte skupno elektri€no delo, ki se v eni minuti sprosti na vezju.

(2 tocki)

4.6. Upornik R, je zgrajen iz zice s presekom S = 0,2 mm? in specifiénim uporom
¢ =0,16-10"° Qm. Kako dolga je Zica?

(2 tocki)

V vezje vezemo voltmeter, kakor kaze slika. R

4.7. ZapiSite napetost na uporniku R, in napetost na
voltmetru.

(2 tocki) R

4.8. Kolik8na je napetost na voltmetru, ¢e se upor R, zmanjSa za 12, upor R, pa poveca za
107

(2 tocki)

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

Vzmetno nihalo je sestavljeno iz vzmeti, ki je pritrjena na stropu, in utezi z maso 1,0 kg, ki visi na
vzmeti. Utez povleCemo 5,0 cm iz ravnovesne lege navzdol in jo ob ¢asu t = 0 spustimo, da
zaniha. Nihajni ¢as opisanega nihala je 0,50 s .

5.1. ZapiSite, koliko ¢asa po zaCetku nihanja doseze utez prvi¢ najvisjo tocko.

(1 tocka)
5.2. lzraCunajte frekvenco nihanja uteZi.

(1 tocka)
5.3. lIzraCunajte najvecjo hitrost utezi med nihanjem.

(2 tocki)

Ob Casu t = 0 je nihalo v spodnji skrajni legi, navpi¢na koordinatna os z je usmerjena navzgor,
koordinatno izhodiS€e je v ravnovesni legi.

ravnovesna
lega
t=0

5.4. Narisite graf hitrosti v odvisnosti od ¢asa za prva dva nihaja.

(2 tocki)

‘ll‘ HH ‘l” 15/20 I
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5.5. lIzradunaite lego uteZi, ko je pospesek utezi +5,0 ms 2.

(2 tocki)
5.6. Na sliki oznacite na z-osi z =, lego utezi, ko se giblje s pospeskom +5,0 m s ? _
Az
+0
ravnovesna
lega
t=0
(1 tocka)
5.7. lzraCunajte, kolikSna je energija nihanja nihala, ki ga sestavljata utez in vzmet.
(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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:.1.'5 Zaradi duSenja se nihalu v 50 s od zacetka nihanja amplituda hitrosti zmanjSa na polovico.
]
o
@ 5.8. Izracunaijte, kolikSno delo so opravile zaviralne sile v prvih 50 s .
12
S (2 tocki)
o
o
=
(2]
>
5.9. lIzraCunajte amplitudo hitrosti nihala 150 s po zacetku nihanja.
(2 tocki)
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6. Moderna fizika in astronomija

Ena od jedrskih reakcij, ki poteka v Soncu, je cikel CNO, med katerim se vodik zliva v helij z
mnoZico vmesnih reakcij. Ena od reakcij je '3C + JH — 3N.

6.1. ZapiSite Stevilo protonov, Stevilo nevtronov in $tevilo nukleonov izotopa ogljika '3C .

Stevilo protonov:
Stevilo nevtronov:
Stevilo nukleonov:

(1 tocka)

6.2. Polmer nukleona je priblizno 1,5 fm . Izraunajte polmer jedra izotopa '2C . Privzemite, da
je jedro okroglo s prostornino, enako vsoti prostornin vseh nukleonov, ki sestavljajo jedro.
Prostornina krogle je %wrs, pri Eemer je r polmer krogle.

(2 tocki)
Ko se jedri vodika in ogljika dotikata, je njuna energija zaradi odbojne elektri¢ne sile za
2,75-10 " J vegja kakor takrat, ko sta jedri neskon&no dale& narazen.
6.3. lzrazite to energijo v elektronvoltih.

(1 tocka)

6.4. lzracunajte hitrost, ki bi jo imel vodikov atom s tako energijo. Masa vodikovega atoma je
enaka 1,0078 u.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.

-

L

M1 6 2 41 1 1 2 1 9

Masa vodikovega atoma je enaka 1,0078 u, masa ogljikovega izotopa 12,0000 u in masa
dusikovega izotopa 13,0057 u.

6.5. lzraCunajte reakcijsko energijo pri reakciji '2C + H — "3N.

(2 tocki)

6.6. lzotop dusSika, ki nastane pri opisani reakciji, je v vzbujenem stanju in ¢ez &as izseva foton.
IzraCunajte valovno dolzino fotona, e je njegova energija enaka 1,96 MeV .

(2 tocki)

Jedro dusika nato razpade z razpadom beta plus, ki ga opiSe izraz 3N — '3C + X + v, , pri
Cemer je v, nevtralni delec, X paima elektricni nabo;.

6.7. KolikSen je elektriCni naboj delca X ? Odgovor pojasnite.

(2 tocki)
Razpolovni €as izotopa dusika je 10 minut.
6.8. IzraCunajte aktivnost vzorca, v katerem je 1,0 kg dusSika.

(3 tocke)
6.9. Po kolikSnem ¢asu bo masa dusikovega izotopa enaka 0,25 kg?

(1 tocka)
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