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FIZIKA

— lzpitna pola 2 =
Petek, 9. junij 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 20 strani, od tega 2 prazni.

© Drzavni izpitni center
Vse pravice pridrzane.
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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

Gibanje
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r, = 6370 km

g=981ms?

¢=3,00-10° ms™’

e, =160-107"° As

N, =6,02-10% kmol™"

R=18,31-10° Jkmol 'K

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

g =8,85-10 " AsV 'm™’

o = 47107 VsA'm™’

k=138-10"2 JK'

h=6,63-10"* Js=4,14.10 P eVs
0=567-10°Wm?K*

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

m,c® = 931,494 MeV

mg = 9,109-10%" kg =1u/1823 = 0,5110 MeV/c?

m, =1,67262-107%" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c?
m,, =1,67493-10%" kg =1,00866 u = 939,566 MeV/c?
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Sila Energija
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Elektrika
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Magnetizem
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Moderna fizika
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OBRNITE LIST.
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1. Merjenje

Z UZV-radarjem merimo hitrost padajoega telesa. Na spodniji sliki je graf hitrosti v odvisnosti od
Casa za pet teles z razlicno maso in enako obliko. Opazimo, da se hitrosti teles takoj po tem, ko
jih spustimo, najprej povecujejo, nato dosezejo neko konéno vrednost. Ta je odvisna od mase
teles — najmanj$o konéno hitrost doseZe najlazje telo, najvecjo pa najteZje telo. Telesa, katerih
hitrost smo merili, so skladi enakih posodic, ki jih vstavljamo drugo v drugo, zato sta oblika in
presek padajoCega telesa vsaki€ enaka. Skupne mase padajocCih teles so zapisane v preglednici.
Konéno hitrost padanja ozna¢imo z v .

-1
VIM ST ittt [0
telo 4
= telo3
2,0 1y W e W T T ° telo2
= "o. ° telo1
...................... . ¥ 02 000%%5.,00
° ® © [o) o) ®
1,0 s e g & T
'Y )
SINE SAIF- DELLIS THN SRR SUSS Lk s M
o "ﬁv. .
Slika: Posodica med padanjem

1.1. Ocenite koncno hitrost padanja posodic (od¢itate jo z grafa) in jo vpiSite na ustrezno mesto v
spodniji preglednici.

i m [g] vr ms] v2 (m? s72] Avy Ims]
1 0,87
2 1,75
3 2,63
4 3,51
5 4,36

(1 tocka)

1.2. IzraCunajte kvadrat kon¢ne hitrosti padanja posodic z ustreznim Stevilom Stevilskih mest.
Vrednosti zapiSite na ustrezna mesta v preglednici.

(2 tocki)

1.3. Ocenite absolutno napako konéne hitrosti padanja posodic Awv; in vpiSite vse absolutne napake
na ustrezna mesta v preglednici.

(1 tocka)

L |

V sivo polje ne pisite.
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1.4. Za prvo in zadnjo posodico izraCunajte relativni napaki kon¢ne hitrosti padanja. Hitrosti zapiSite
tako, da bo v izrazu razvidna relativha napaka.

1. posodica: v; =

5. posodica: v; =

(2 tocki)

1.5. Narisite graf kvadrata kon¢ne hitrosti padanja posodic v odvisnosti od mase posodic. Vanj vnesite
izmerke iz preglednice in skozi vrisane toCke nariSite premico, ki se merskim to¢kam najbolje
prilega.

(3 tocke)

1.6. lzraCunajte smerni koeficient premice na grafu kvadrata hitrosti v odvisnosti od mase posodic. Ne
pozabite na njegovo enoto.

(2 tocki)
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Zveza med tezo posodice in kon¢no hitrostjo padanja v zraku je: mg = %cu pSv% .

M1 7 1 4 1 1 1 2 0 8

1.7. S pomocjo zgoraj zapisane enacbe poiScite zvezo med koeficientom premice, ki ste ga izracunali
pri 6. vprasanju te naloge, in koeficientom zracnega upora (¢, ). Zvezo zapiSite z enacbo.

(1 tocka)

Presek posode je S =260 cm?. Gostota zraka je p =125 kgm>.

1.8. IzraCunaijte velikost koeficienta zraCnega upora posodice pri padanju skozi zrak.

(1 tocka)

Privzemite, da je relativha napaka preseka posode enaka 3 % in relativna napaka smernega
koeficienta premice 10 % . Napake preostalih koli¢in zanemarimo.

1.9. IzraCunajte absolutno napako izraCunanega koeficienta zraénega upora posodice.

(2 tocki)

l ]

V sivo polje ne pisite.
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:-:_,-é 2. Mehanika
S
= Kroglico z maso 0,10 kg spustimo v prosto padanje z visSine H =2,0 m y A ,
2 nad tlemi. Pri vseh vpraSanijih te naloge privzemite, da je zracni upor
= zanemarljiv in da je kroglica dovolj majhna, da njenih dimenzij ni treba )z e— ®
o upostevati.
>
‘»
> 2.1. lIzraCunaijte, koliko ¢asa pada kroglica do tal. hor
(1 tocka)

2.2. IzraCunajte hitrost, s katero kroglica trci ob tla.

(1 tocka)

Kroglica se od tal odbije navpi¢no navzgor. Ker odboj ni popolnoma prozen, je hitrost takoj po
odboju od tal nekoliko manjsa, kot je bila tik pred odbojem. Hitrost kroglice po odboju je toliksna,
da se lahko dvigne do najve¢ h, =15 m nad tlemi.

2.3. lIzraCunaijte, kolikSna je hitrost kroglice takoj po odboju od tal.

(1 tocka)

2.4. lzraCunajte, za koliko je kineti€na energija kroglice takoj po odboju od tal manjSa od
kineti¢ne energije tik pred odbojem kroglice.

(2 tocki)
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V istem trenutku (¢ = 0), kot se prva kroglica odbije od tal, spustimo prosto padati drugo kroglico
z viSine hy =15 m(to je viSina, do katere bi se dvignila prva kroglica po odboju). Ker se kroglici
gibljeta po isti premici, v trenutku ¢t = 0,277 s tr€ita na neki viSini od tal ( 2; ). Privzemite, da se
kroglici ob trku sprimeta. Masa druge kroglice je enaka masi prve kroglice.

y A y A
ho-—--— @ hor i
0 ® kroglica 2 0 kroglica 2
e
kroglica 1
t=0 t=0,277 s
Yo I kroglica 1
Oremm 0r
Slika 1: V trenutku, ko se prva kroglica Slika 2: Kroglici se v nekem
odbije od tal, z visine 1,5 m nad tlemi trenutku sre¢ata na neki visini
spustimo drugo, enako kroglico. od tal in neprozno trcita.

2.5. IzraCunajte hitrosti obeh kroglic tik pred trkom in viSino, na kateri se sreCata.

(3 tocke)

2.6. Koliksni sta skupna hitrost in skupna kineti¢na energija kroglic takoj po trku? Odgovor
utemeljite.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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2.7. lIzraCunaijte razliko med skupno zacetno potencialno energijo obeh kroglic (preden ju
spustimo v padanje) in njuno skupno potencialno energijo, ki jo imata kroglici takoj po trku
druga ob drugo. (Potencialne energije lahko radunate glede na tla, zra¢ni upor pa je ves

Cas zanemarljiv.)

Poskus ponovimo tako, da v istem trenutku (¢ = 0), kot se prva
kroglica odbije od tal, spustimo v prosto padanje drugo kroglico
(masi kroglic sta enaki) s prvotne viSine H = 2,0 mnad tlemi.
Kroglici se spet gibljeta po isti premici in v nekem trenutku ¢ tréita
na neki visini od tal (% ). Pri trku se sprimeta.

2.8. lzraCunaijte, Cez koliko Casa se kroglici sreCata, ter
navedite, v katero smer (navzgor ali navzdol) in s kolik§no
hitrostjo se takoj po trku giblje sprimek kroglic v tem
primeru. Odgovor utemeljite.

(3 tocke)

(2 tocki)
””” @ rogiica 2
t=0

Yo i kroglica 1
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3. Termodinamika

M1 7141112 12

Toplotni stroj je naprava, v kateri delovna snov opravlja krozno spremembo. Pri tem delovna snov
v eni krozni spremembi prejme A4y, delain @y, toplote ter odda A, delain @, toplote.

3.1. ZapiSite izraz za izkoristek toplotnega stroja in opiSite koli¢ine, ki nastopajo v njem.

(2 tocki)

Navpiéno valjasto posodo zapira lahek bat. Nad batom je zrak pri normalnem
zraCnem tlaku, na batu miruje krogla z maso 130 g. Presek posode je
8,00 cm?. Prostornina posode je 0,16 dm?. Zunanji zraéni tlak je 1,013 bar .

3.2. V posodi ni zraka, temvec le vodna para pri temperaturi 373 K in takem
tlaku, da je bat v ravnovesju. IzraCunajte, za koliko je tlak pare v posodi
vecdji od zunanjega zracnega tlaka.

(2 tocki)
3.3. lzradunajte maso vode v posodi.
(3 tocke)
Krogla se odkotali z bata, zunanje stene valja oblije mrzla voda in
vsa para v posodi kondenzira. Zracgni tlak potisne bat po&asi proti
dnu posode. i/
3.4. IzracCunajte toploto, ki jo moramo odvesti iz posode, o

medtem ko para kondenzira. Specifi¢na izparilna toplota
vode je 2,26 MJ kg~ '.Temperatura vode in posode se med
odvajanjem toplote ne spremeni.

(1 toka)

V sivo polje ne pisite.
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3.5. lzradunaijte prostornino kondenzirane vode, ki nastane po kondenzaciji, in delo, ki ga voda
prejme med stiskanjem. Gostota vode je 1000 kgm > . Zunanji zraéni tlak je 101,3 kPa.

[ L

M1 714111213

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.

Ko je bat na dnu posode, se krogla prikotali nazaj

nanj. Posodo in vodo segrejemo, tako da voda

izpari. Para se razsiri tako, da se bat s kroglo T
dvigne do vrha posode.

3.6. lzraCunaijte delo, ki ga para opravi med
enakomernim, po€asnim raztezanjem.

(2 tocki)

3.7. lzradunaijte toploto, ki jo med izparevanjem in razsSirjanjem pri temperaturi vreliS€a prejme
voda.

(2 tocki)

3.8. lzraCunaijte izkoristek opisanega toplotnega stroja.

(1 tocka)
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4. Elektrika in magnetizem

M1 7 1 4111214

4.1. ZapiSite izraz za gostoto magnetnega polja v okolici dolgega ravnega vodnika, po katerem
teCe elektricni tok, in opisite koli€ine, ki nastopajo v enacbi.

(1 tocka)

Dolg, raven vodnik z majhnim presekom je postavljen vodoravno. Elektri¢ni tok v vodniku je
20A.

4.2. lzraCunajte gostoto magnetnega polja v tocki A, ki je 0,50 cm nad vodnikom. NariSite skico
in v njej vriSite vodnik, oznacite smer toka in vektor gostote magnetnega polja. Z besedami
opiSite smer gostote magnetnega polja. Besedni opis mora sam zase, brez skice,
zadovoljivo opisati smer.

(3 tocke)

1

4.3. Elektron je v tocki A. Njegova hitrost je 550 ms™' in je vzporedna toku. IzraCunajte velikost

magnetne sile in opisSite njeno smer.

(2 tocki)

4.4, Elektron iz tocke A prepotuje razdaljo 0,50 cm z enakomerno hitrostjo po premici,
vzporedni z vodnikom. OpiSite delo, ki ga pri tem opravi magnetna sila. Ali med takim
gibanjem na elektron deluje $e kakSna druga sila in, e da, kakdne so njene lastnosti?

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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Negativni elektri€ni naboj je enakomerno razporejen po veliki vodoravni ploS¢&i. PovrSinska

gostota naboja je —50 pAsm2.

4.5. IzraCunajte jakost elektricnega polja v to€ki 0,50 cm nad plos€o. NariSite skico ter v njej
vriSite ploS€o in vektor jakosti elektricnega polja ali pa z besedami opiSite smer jakosti
elektricnega polja. Besedni opis mora sam zase, brez skice, zadovoljivo opisati smer.

(2 tocki)

4.6. Elektron se giblje po premici, ki je pravokotna na ploS€o. Premika se od to¢ke B, oddaljene
1,0 cm od plosce, do tocke C, ki je oddaljena od plos¢e 0,50 cm. IzraCunajte delo
elektrine sile na elektron med opisanim premikom.

(2 tocki)

4.7. IzraCunajte napetost med to¢kama B in C.

(1 tocka)

4.8. IzraCunajte nihajni ¢as nitnega nihala, ki visi nad to plosco.
Nihalo je sestavljeno iz lahke, neprevodne vrvice, dolge 20 cm,

in utezi z maso 30 g ter nabojem 100 nAs.

(2 tocki)
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5. Nihanje, valovanje in optika

5.1. ZapiSite enacbo, ki opisuje, kako se hitrost sinusnega (harmoni¢nega) nihala spreminja v
odvisnosti od ¢asa, in poimenujte koli€ine, ki nastopajo v enacbi.

(1 tocka)

Slika kaze potujoCe transverzalno valovanje na vrviob ¢asu t =0 s:

y leml,
20

e /N N\

U

-10 9,5 \/ \/ xi[m}

-20

5.2. Na zgorniji sliki oznacite razdaljo, ki predstavlja valovno dolZino tega valovanja, in zapiSite
njeno velikost.

(2 tocki)

Spodniji sliki kaZeta potujoCe transverzalno valovanje na dolgi vrvi. Opazujemo gibanje dveh
oznacenih to€k na vrvi. Ob zaCetku opazovanja (¢t = 0) je tocka A v zgornji, toCka B pa v spodnji
skrajni legi. Po ¢asu t = 0,50 s sta legi prvi¢ zamenjani.

y lem]
20

10
—05s o /N /N0 /N,
10 % \./ \./ z [m]

5.3. Zapisite, v kolikSnem €asu naredi posamezna to¢ka na vrvi en nihaj.

(1 tocka)

|

Il ]

V sivo polje ne pisite.
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5.4. lzraCunaijte hitrost potovanja valovanja in silo, s katero je napeta vrv, e je masa enega
metra vrvi 100 g.

(3 tocke)

5.5. lzradunaijte hitrost, s katero se giblje to€ka na vrvi skozi ravnovesno lego.

(2 tocki)

5.6. ZapiSite, ob katerem Casu se oznaceni tocki na vrvi prvi¢ po zaCetku opazovanja (t =0 s)
gibljeta skozi ravnovesno lego.

(1 tocka)

5.7. NariSite graf hitrosti toCke A na vrvi v odvisnosti od ¢asa za dva nihaja.

(3 tocke)

5.8 PotujoCe transverzalno valovanje, ki ga kaze slika pri 2. vprasanju, se na drugem koncu
vrvi odbije, zato nastane na vrvi stojee valovanje. Privzemite, da je dolzina vrvi 6,0 m in
da sta oba konca vrvi vpeta. Na spodnjem grafu nariSite sliko stoje€ega valovanja, kjer naj
bo jasno oznaCena amplituda, valovna dolzina ter vozli in hrbti. Nekatere potrebne podatke
lahko odditate iz slike pri 2. vprasanju.
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1.

=

Z enacbo zapiSite zvezo med valovno dolzino svetlobe in energijo fotona te svetlobe.

(1 tocka)

Svetle€o diodo (LED) uporabimo kot svetilko, ki hkrati seva tri enobarvne svetlobe. Porazdelitev

izsevane moci I v odvisnosti od valovne dolzine izsevane svetlobe (spekter) kaze slika.
Privzemite, da svetilka seva le enobarvne svetlobe z valovnimi dolzinami A\, = 470 nm,

A, =520 nm in )\; =622 nm . Izsevani svetlobni tok pri teh valovnih dolzinah je P, =11mW,
P,=0,52mW in P, =0,85 mW.

6.2.

6.3.

6.4.

I(\)
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IzraCunajte frekvenco rdece svetlobe, ki jo oddaja svetilka.

(1 tocka)

IzraCunajte energijo fotonov rdece svetlobe, ki jo oddaja svetilka. Izrazite jo v joulih in

elektronvoltih.

IzraCunaijte, koliko fotonov rdece svetlobe odda svetilka vsako sekundo.

(2 tocki)

(2 tocki)

|

V sivo polje ne pisite.
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6.5. Pri kateri valovni dolzini izseva svetilka najvec fotonov? Odgovor utemeljite z ustreznim
izraCunom.

(2 tocki)

6.6. Svetilka (LED) je priklopljena na napetost 2,0 V, tok skozi svetilko je 20 mA . IzraCunaijte,
kolikSen je izkoristek pretvorbe prejete elektricne moci v oddano svetlobo za dano svetilko.

(2 tocki)
S to svetilko posvetimo na fotocelico. Izstopno delo za fotokatodo je 2,2 eV .
&
= —1—
6.7. Fotoni katere od svetlob, s katerimi sveti LED, lahko povzrocijo fotoefekt na opisani
fotocelici? Odgovor utemeljite.
(2 tocki)

6.8. IzraCunajte najvecjo kineti¢no energijo elektronov pri osvetljevanju z opisano svetilko,
hitrost elektronov s tako energijo in mejno vrednost zaporne napetosti za dano fotocelico.

(3 tocke)
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V sivo polje ne pisite.



