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|H||‘ JESENSKI IZPITNI ROK

FIZIKA

— lzpitna pola 2 =
Torek, 29. 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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V sivo polje ne pisite.
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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
F=TIIxB
F = IIB sina
F=ctxB
pol
B=—"—
27r
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Optika
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Nihanje in valovanje
w =21
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Moderna fizika

Wi = hv

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

t
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V sivo polje ne pisite.
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1. Merjenje

Dolociti zelimo lastnost tekocCine D (to je difuzijska konstanta). Poskus, s katerim dolo€¢amo D,
poteka tako, da teko€ino vstavimo v dve razli¢ni tuljavi v homogenem magnetnem polju. Skozi
eno od tuljav poSiliamo kratke sunke elektriCcnega toka I, na drugi tuljavi pa izmerimo najvecjo
amplitudo napetosti U, ki se na njej med poskusom inducira.

1.1. Zapisite enote koli¢ine [D], e je enota kvocient enote kvadrata premika in ¢asovnega
intervala, v katerem se premik zgodi.

(1 tocka)

V preglednici so zbrane meritve amplitude napetosti U pri razli¢nih velikostih toka I .

1Al | U Imv] Ing- b [10°
0 100
10 90
20 70
30 40
40 20
50 8,0

1.2. NariSite diagram odvisnosti amplitude napetosti U od toka I in vanj vriSite krivuljo, ki se
najbolje prilega izmerkom.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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1.3. Dopolnite zadnja dva stolpca v preglednici z izraCunanimi vrednostmi. Za U, vzemite
amplitudo napetosti pri toku I = 0. Faktor b izraGunate z izrazom b = cl? , vV katerem za ¢
privzemite vrednost ¢ =5,00-10° sm2 A~2. V prvo vrstico zadnjega stolpca vpisite tudi
enote za b.

(3 tocke)

1.4. NariSite diagram odvisnosti InUl od faktorja b in vanj vriSite premico, ki se najbolje prilega
0
izmerkom.

A\

(2 tocki)

=

|
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1.5.

1.6.

LN ]
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Koli€¢ina D nastopa v izrazu InUL = —bD in je nasprotno enaka koeficientu premice v
0
grafu 4. vprasanja te naloge. Iz grafa dolocCite koeficient premice, na grafu oznacite tocki, s

katerima dolocite koeficient. Dologite koli¢ino D .

(2 tocki)

ZapiSite koli€¢ino D z relativho napako. Privzemite, da je absolutna napaka, s katero

dologite InUL, enaka 0,01, absolutna napaka za b pa 0,05-10° sm™2.
0

(4 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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2. Mehanika
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2.1. Zenacbo zapiSite Zakon gibanja (2. Newtonov zakon) in pojasnite pomen simbolov, ki ste

jih v enaébi uporabili.

Posodico, podobno modelcku za kolacke (muffine), spustimo v
prosto padanje. Masa posodice je 0,87 g . Z UZV-radarjem merimo

hitrost posodice v odvisnosti od ¢asa.

2.2. KolikSen je pospeSek padanja posodice tik za tem, ko smo jo
izpustili (zracni upor je takrat zanemarljiv).

0 \\[//
hy +
hy |
h
Slika 1a

Zacetno stanje: posodica
miruje, v trenutku t = 0 jo
izpustimo.

(1 tocka)
ol 2:?//
h, \\ | //
\L ’U1 < UT
hy |
h
==
Slika 1b

Stanje v trenutku t1:
hitrost posodice nara$c¢a.

(1 tocka)

- v
by | Wi
o

=
=
==

=y

0 ==
L Uy = U1
hy \\[7/

h

Slika 1c

Stanje v trenutku ty:
hitrost posodice se ne
spreminja vec.

2.3. Takoj po zacetku padanja se hitrost posodice povecuje. V nekem trenutku (¢, , slika 1b) je
pospesek posodice enak a, = 4,9 ms . Na sliko 1b vrisite zunanje sile na posodico. Sile
riSite v razmerju (vecjo silo ponazorite z daljSo usmerjeno daljico). Z enacbo izrazite zvezo
med silo zraénega upora in rezultanto sil ter izracunajte velikost zraénega upora.

(3 tocke)
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2.4. Po dovolj dolgem Casu (t,, slika 1c) se hitrost posodice ne spreminja ve€. Na sliko 1c
vriSite zunanje sile na posodico. Sile riSite v razmerju (vecjo silo ponazorite z daljSo
usmerjeno daljico). KolikSna je tedaj velikost sile zranega upora na posodico?

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.

Pri padanju neke posodice smo namerili naslednji graf hitrosti posodice v odvisnosti od ¢asa:

v [m571] 4 | | | | | |
b b — - — -
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2.5. V zgornji koordinatni sistem nariSite graf Casovnega poteka pospeska posodice med
padanjem. Pri tem okvirno upostevajte Ze oznaceno merilo velikosti pospeska.

(2 tocki)



V sivo polje ne pisite.
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Velikost zratnega upora opiSemo z enacbo £, = %cupsz. Gostota zraka je 1,25 kgm 3, presek
posodice je 260 cm?.
2.6. lzraCunajte koeficient zraCnega upora posodice za padanje skozi zrak.

(2 tocki)

Posodica je v 1,2 s padla do tal, ki so 1,3 m pod vi$ino, s katere smo jo spustili v padanje.

2.7. lIzraCunajte spremembo gravitacijske potencialne energije posodice in spremembo
kineti¢ne energije posodice od takrat, ko jo spustimo, do trenutka, preden pade na tla.

(2 tocki)

2.8. IzraCunaijte, koliko dela je opravila sila upora na posodici med padanjem. Privzemite, da se
pri tem ni spremenila notranja energija posodice. lzraunajte tudi povpre¢no mo¢ sile upora
med padanjem.

(2 tocki)

‘ll‘ Hl‘ ‘l” 11/24 I
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3. Termodinamika
3.1. Zapisite sploSno plinsko enacbo in pojasnite koli¢ine, ki nastopajo v njej.

(1 tocka)

3.2, V posodi s prostornino V, =1,0 dm® je zrak pri temperaturi 7, = 30 °C in tlaku
po = 1,0 bar . Masa kilomola zraka je 29 kg . IzraCunajte maso zraka v posodi.

(2 tocki)

Posodo obrnemo in nanjo obesimo utez ter jo zaCnemo potapljati v bazenu s hladno vodo, kakor
kaZe spodnja slika. Tlak zraka, ki je ves €as ujet v posodi, se med potapljanjem spreminja.

Upostevaijte, da se tlak v vodi na vsakih 10 m globine poveca za 0,98 bar .

m Y
g

1,0 m

3.3. lzracunaijte tlak in prostornino zraka v posodi, ko je potopliena za 1,0 m pod vodno gladino.
Privzemite, da se pri tem temperatura zraka v posodi ni spremenila.

(2 tocki)

Séasoma se zrak v posodi ohladi na enako temperaturo, kot jo ima voda v bazenu (15 °C).
Privzemite, da je ta sprememba izobarna.

3.4. lzraCunajte prostornino zraka v potopljeni posodi po tej spremembi.

(2 tocki)

L |

V sivo polje ne pisite.
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Vodo v bazenu zanemo segrevati. Prav tako se segreva v njej potopljena posoda z zrakom, zato
se zrak v posodi Siri. Privzemite, da je to raztezanje zraka izobarno.

3.5. lzradunajte, na katero temperaturo se mora zrak izobarno segreti, da bo prostornina zraka
v posodi spet 1,0 dm®.

(2 tocki)

3.6. 'V spodniji diagram p(V) vriSite posamezne spremembe stanja zraka v potopljeni posodi.

p lbarl o
R e e A R
I e e it I
e e R s b
1,0—————- T Rt e B
L e ) [
090 - S S R S
R
0,80 1,0 1,2 vV [dm?]

(3 tocke)

Zadniji dve spremembi, opravljeni z zrakom v posodi, sta bili izobarni. Specificna toplota zraka pri
stalnem tlaku je 1010 Jkg ' K", pri stalni prostornini pa 720 Jkg ' K~'. Med spremembama je
zrak prejemal in oddajal delo in toploto, spremenila se mu je tudi notranja energija.

3.7. lzraCunajte skupno delo in skupno toploto, ki ju je zrak med zadnjima spremembama
izmenjal z okolico.

(2 tocki)

3.8. lzra€unaijte skupno spremembo notranje energije zraka pri teh dveh spremembah.

(1 tocka)

m ‘l” 13/24 I
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4. Elektrika in magnetizem

M1 7 2 4 1 1 2 2 1 4

Kondenzator je zgrajen iz dveh kvadratnih plo$¢, vsaka s stranico dolzine 5,0 cm, njuna
medsebojna oddaljenost pa je 1,0 mm. Kondenzator priklju¢imo na vir enosmerne napetosti

225V .
50cm
+

4.1. IzraCunajte jakost elektricnega polja v sredini kondenzatorja.

(1 tocka)
4.2. Izraunajte naboj na kondenzatorju.

(2 tocki)
4.3. lzraCunajte energijo nabitega kondenzatorja.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.



V sivo polje ne pisite.
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Kondenzator odklopimo od vira napetosti in nanj priklju¢imo majhno svete¢o diodo (LED) z moc¢jo
10 pW .

4.4. IzraCunajte, koliko ¢asa bi lahko svetila dioda, ¢e bi s konstantno elektricno mocjo 10 pW
porabila vso energijo kondenzatorja.

(1 tocka)

Kondenzator spet priklopimo na vir napetosti 225 V , nato eno izmed plo$¢ kondenzatorja pre¢no
zamaknemo za 1,0 cm glede na drugo plosco, kakor kaze slika.

—>

1,0 cm
|

v

1,0 mm \

*

4.5. IzraCunajte, koliko elektricnega naboja se med premikom plo3Ce pretoci skozi vir napetosti.
Kondenzator je ves Cas priklopljen na vir napetosti.

(2 tocki)

4.6. Ali moramo zamaknjeni plos&i kondenzatorja medsebojno priblizati (slika 1) ali oddaljiti
(slika 2), da bo na njem spet enak naboj kakor na zaCetku? IzraCunajte za koliko.

W L == W D_T
I T

Slika 1 Slika 2

(2 tocki)

‘ll‘ |‘|| ‘l” 15/24 I



[ .. TNV ]

M1 7 2 4 1 1 2 2 1 6

Plo&¢i kondenzatorja poravnamo nazaj in razmaknemo na medsebojno oddaljenost 10 mm ter v
kondenzator v pre¢ni smeri na sredino med ploS¢ama vodimo curek elektronov, kakor kaze slika.
Curek vstopa vzporedno s plos€ama, na sredini med njima in izstopa tik spodnjega roba plosce.

Napetost med ploS¢ama je Se vedno 225 V . Hitrost, ki jo imajo elektroni v curku pred vstopom v
—1

kondenzator, je 3,1-10" ms

4.7. lzraunajte jakost elektricnega polja v kondenzatorju, silo na posamezen elektron v curku
in pospesek, s katerim se elektroni gibljejo v polju kondenzatorja.

(3 tocke)

4.8. IzraCunajte kineti¢no energijo in hitrost, ki jo imajo elektroni v curku, ko zapustijo
kondenzator.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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5. Nihanje, valovanje in optika
5.1. Opisite postopek dolo¢anja valovne dolzine enobarvne svetlobe z uklonsko mrezico.

(1 tocka)

5.2. ZapiSite izraz za kote, pri katerih se ojali valovanje (svetloba) po prehodu uklonske
mrezice, in opisite koli¢ine, ki nastopajo v njem.

(1 tocka)

Laser z mogjo 0,35 mW oddaja svetlobo z valovno dolzno 650 nm v vzporednem snopu s
premerom 1,0 mm.

5.3. lzradunaijte gostoto energijskega toka svetlobe v snopu.

(2 tocki)
5.4. Izracunajte energijo fotona svetlobe opisanega laserja.

(2 tocki)
5.5. Izracunajte Stevilo fotonov v 1,0 m dolgem odseku curka laserske svetlobe.

(2 tocki)

Laser sveti pravokotno na uklonsko mrezico, ki ima v enem centimetru 1500 rez.

5.6. lzraCunajte kot, pri katerem izstopa prvi ojaceni curek svetlobe opisanega laserja, in red, Ki
ustreza ojacitvi pod kotom 43°.

(4 tocke)
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Televizijski zaslon ima diagonalo dolgo 102 cm, razmerje stranic 16: 9, Sirino 88,9 cm, viSino
50 cm ter slikovne elemente razporejene v 1920 stolpcev in 1080 vrstic.

5.7. lzraCunajte razdalje med sosednjimi vrsticami in razdalje med sosednjimi stolpci slikovnih
elementov.

(1 tocka)

Pred zaslon postavimo laser, ki sveti rdeo svetlobo z valovno dolzno 650 nm pravokotno na
zaslon, kakor kaze slika poskusa v tlorisu. Svetloba se na zaslonu odbije tako kot pri uklonski
mrezici na zrcalu (slika 1). Odbita svetloba se ojaca v enakih smereh kakor pri poskusu, pri
katerem bi laser od zadaj svetil na uklonsko mrezico z enako gostoto rez, kot je gostota slikovnih
elementov na zaslonu (slika 2).

TV-zaslon Uklorv\_ska
mrezica
Laser Laser
——<—
Slika 1 Slika 2

5.8. Vinterferenénem vzorcu odbite svetlobe opazimo prvo ojacitev v vodoravni smeri pod
kotom 4,8 minute, v navpicni smeri pa pod kotom 14,5 minute. Razlika v rezultatu je
posledica tega, da je zaslon barven in je vsak slikovni element sestavljen iz treh manjsih,
od katerih sveti vsak v eni od treh osnovnih barv. Kateri od predlaganih slikovnih
elementov ustreza rezultatu poskusa? Pojasnite zakaj.

(2 tocki)

Ha
[[]]b
[E]c

Zaslon Slikovni elementi

l ]
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6.3.
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6. Moderna fizika in astronomija

Spodnja slika kaZe energijsko lestvico stanj helijevega iona He™ .

W lev]t

0|
-3,4
-6,0

-13,6

—54,4

Na lestvici obkrozite osnovno stanje.

(1 tocka)

IzraCunaijte energijo fotona, ki ga izseva helijev ion He™ pri prehodu iz prvega vzbujenega
stanja v osnovno stanje. Obe stanji sta narisani v energijski lestvici. ZapiSite, ali je ta
svetloba ultravijoli¢na ali infrardeca.

(2 tocki)
Pri prehodu med dvema stanjema seva helijev ion He" vidno svetlobo. Izra¢unajte
energijsko razliko med tema dvema stanjema. UpoStevajte samo stanja na sliki.

(1 tocka)
Izracunajte valovno dolzina vidne svetlobe, ki jo izseva helijev ion He* .

(2 tocki)
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6.5. Zarek svetlobe z valovno dolZino, ki ste jo izradunali pri prejénjem vprasanju te naloge,
usmerimo na vodno gladino. IzraCunajte frekvenco, valovno dolZino in energijo fotonov te

svetlobe v vodi, ¢e je lomni koli¢nik vode 1,33.

(3 tocke)

6.6. Ce ionu helija He" izbijemo en elektron, dobimo nov ion He*" . Zapisite, kateri od teh dveh
ionov se imenuje tudi delec « in kolik§na je ionizacijska energija za ion He™ .

(2 tocki)

6.7. lzracunajte vezavno energijo delca a, ¢e je masa tega delca 4,001504 u, masa protona
1,007276 uin masa nevtrona 1,008665 u.

(2 tocki)

Jedro, ki razpada z razpadom «, oddaja delce « . Jedro polonija ?'®Po nastane iz zadetnega
jedra po dveh zaporednih razpadih « .

6.8. Dopolnite spodnjo jedrsko reakcijo. ZapiSite, iz katerega zaCetnega jedra nastane jedro
216
Po.

«

——a+ —2 s a+ ?'°Po

(2 tocki)

L |
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