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Petek, 8. junij 2018 / 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 3 prazne.

© 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

oshovni naboj

Avogadrovo Stevilo

splosna plinska konstanta
gravitacijska konstanta

elektricna (influenc¢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
T = vt
s =t
2
T = vt + 2
0 + 2
v =1, +at

v? = 02 + 2az

M1 8 1 4 1 1 1 2 0 3

r, = 6370 km

g=981ms™?

¢=3,00-10° ms™’

e, =160-107"° As

N, =6,02-10% kmol™'

R=28,31-10° Jkmol ' K"

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

£ =8,85-107"? AsV 'm™"

o = 471077 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?

myc? = 931,494 MeV

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

m, =167262-107%" kg =1,00728 u = 938,272 MeV/c’
m, =1,67493-107?" kg = 1,00866 u = 939,566 MeV/c?

3/20

Sila Energija
2 T =
r A=F-3
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" A= Fscosy
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F=@G 1172 2
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3
- =konst W, =mgh
ty
k 2
F=ka W})r:%
F=pS
p=A4
F =kF, t
F=ma A=-pAV
G=mv
FAt=AG
M =rFsina
Ap = pgh
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Elektrika
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Magnetizem
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tol
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Optika
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Nihanje in valovanje
w = 21w

T = 2 Sinwt

v = wxy COSwt

a= —wzxo sinwt

l
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Moderna fizika

Wi = hv

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

t

N=N,2 "2 =Ne™

v In2
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=
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1. Merjenje

Podtalnica vdre v temelje kleti in vlaga se zaradi kapilarnega vleka za¢ne vzpenjati navzgor po
zidu. Zaskrbljen lastnik meri viSino z , do katere sega vlazni rob, ob razli€nih ¢asih po trenutku,
ko voda vdre v temelje. Podatki so zbrani v preglednici.

1.1.  Dopolnite preglednico, ne pozabite na enoto.

¢ [min] z [cm] Vil ]
10 6,5
20 9,0
30 11,0
40 12,5
50 14,0
60 15,5

(1 tocka)
1.2. 1z zapisa izmerkov v preglednici dolocite in zapiSite absolutno napako, s katero so
izmerjeni posamezni izmerki z .

(2 tocki)
1.3.  V spodnjem koordinatnem sistemu ponazorite viSino = v odvisnosti od korena ¢asa Jt
tako, da vnesete ustrezne toCke iz preglednice in nariSete premico, ki se tockam najbolj
prilega.

A\

(3 tocke)

L |

V sivo polje ne pisite.
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1.4. IzraCunajte smerni koeficient premice na grafu pri 3. vprasanju te naloge. V grafu oznacite
tocki, iz katerih ste izraCunali smerni koeficient. Ne pozabite zapisati enote koeficienta.

(2 tocki)

1.5. Privzemite, da ste vrednosti z, s katerima ste izracunali koeficient premice v 4. vprasanju
te naloge, odditali z absolutno napako 0,5 cm. IzraCunajte relativno napako Az, ki ste ga
uporabili pri izradunu koeficienta. Privzemite, da je relativnha napaka uporabljenega AWt
enaka relativni napaki Az , in izracunajte absolutno napako koeficienta premice.

(4 tocke)

1.6. |z grafa ocenite, kdaj bo vlaga dosegla viSino 16 cm.

(2 tocki)

1.7. Lastnik je napacno izmeril viSino, ker ni uposteval debeline parketa 5 cm. Ali bi bil smerni
koeficient premice v 3. vprasanju te naloge drugacen, e bi bil vsak podatek za viSino v
preglednici za 5 cm vecji? Odgovor pojasnite.

(1 tocka)
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2. Mehanika

Avtomobil z maso 1,5 tone vozi po vodoravni cesti s hitrostjio 90 kmh™". Pripeto ima prikolico z
maso 700 kg. Koeficient lepenja med gumami in cesto je k =0,8.

2.1. lzraCunajte, koliko metrov avto prevozi vsako sekundo.

(1 tocka)

2.2. lIzradunajte skupno kineti¢no energijo avtomobila in prikolice.

(1 tocka)

Avtomobil zane zavirati. Pojemek je najvecji mozen, kot ga omogoc&a koeficient lepenja. Zavore
imata tako avtomobil kot prikolica na vseh kolesih.

2.3. IzraCunajte pojemek avtomobila in prikolice.

(2 tocki)
2.4. lzraCunajte, Cez koliko Casa se avtomobil zaustavi.

(2 tocki)
Mirujo€ avtomobil s prikolico pricne pospeSevati. Pri tem ga poganja motor, ki ves Cas
pospesevanja deluje z moc&jo 40 kW.
2.5. lzradunaijte, Eez koliko ¢asa avtomobil s prikolico doseze hitrost 90 kmh™".

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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2.6. lIzraCunajte povprecno silo, ki pospesuje avtomobil s prikolico.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.

Ko avtomobil doseZe hitrost 90 kmh™", priéne ponovno zavirati. Zavore na prikolici so se med
pospeSevanjem pokvarile. Avtomobil zavira z najvecjim moznim pojemkom, kot ga omogoca
koeficient lepenja med gumami avtomobila in cesto.

2.7. lzraCunajte silo lepenja, ki med zaviranjem deluje na avtomobil.

(1 tocka)

2.8. lzraCunajte pojemek, s katerim se zaustavljata avtomobil in prikolica.

(2 tocki)

2.9. IzraCunajte, za koliko je zavorna pot v tem primeru daljSa, kot je bila v prvem primeru, ko je
zavirala tudi prikolica.

(2 tocki)
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3. Termodinamika
3.1. ZapiSite definicijo specificne toplote in pojasnite koli€ine v izrazu.

(1 tocka)

V posodi je 1,2 kg vode. Masa posode je 1,5 kg, izdelana je iz snovi s specificno toploto
490 J/kgK. Specifina toplota vode je 4200 J/kgK. Posodo z vodo postavimo na grelno plos¢o

ter posodo in vodo segrejemo do temperature 98 °C, pri kateri voda zavre. Ob zaletku
opazovanja imata posoda in voda temperaturo 95 °C.

3.2. lzraCunaijte, koliko toplote mora prejeti voda, da se segreje od 95 °C do 98 °C.

(1 tocka)

3.3. lzraCunaijte, koliko toplote morata prejeti posoda in voda skupaj, da se segrejeta od 95 °C
do 98 °C.

(2 tocki)

Ko zaCne voda vreti, izpari vsakih 5,0 s 1,5 g vode. Specifi€na izparilna toplota vode je
2,26 MJ/kg.

3.4. IzraCunajte toploto, ki jo mora voda prejemati vsakih 5,0 s za tako hitro izparevanje.

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.
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Grelnik, s katerim vodi dovajamo toploto, oddaja toplotni tok 700 W. Toplotni tok, ki ga grelnik
oddaja, teCe skozi 10 mm debelo dno posode. Koeficient toplotne prevodnosti posode je
80 W/mK. Dno posode je okroglo in ima polmer 8,0 cm.

3.5. lzradunajte temperaturo spodnje strani dna posode, ko voda enakomerno vre.

(3 tocke)

3.6. lzraCunajte toplotni tok, ki ga pri vrenju oddaja grelnik in se ne porablja za izparevanje vode
ter torej predstavlja za ta proces izgube.

(2 tocki)

3.7. Eden od dejavnikov, ki predstavlja izgube toplote pri segrevanju vode z grelnikom, je
sevanje sten posode s povrsino 5,0 dm?. Stene so izdelane iz spolirane kovine, ki s
sevanjem izmenjujejo le 8,0 % toplote, kot bi jo, e bi bile &rno telo. IzraCunajte, koliksen
toplotni tok izmenjuje posoda s sevanjem. Privzemite, da je temperatura posode 98 °C,
temperatura okolice pa 20 °C.

(3 tocke)
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3.8.

i ]

Segrevanje vode in posode od 95 °C do 98 °C, ki smo ga obravnavali v 3. vprasanju te
naloge, je potekalo 27 s. Na osnovi podatkov iz prejSnjih vprasanj presodite, ali sevanje
povzroCa najvecje toplotne izgube med opisanim segrevanjem. Privzemite, da je s
sevanjem tudi v tem &asu posoda izgubljala enak toplotni tok, kot ste ga izracunali v
prejSnjem vprasanju.

M1 8 1 4 1 1 1 2 1 2

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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4. Elektrika in magnetizem

Soncev veter je tok nabitih delcev, ki te€e stran od Sonca. Vsako sekundo Sonce izbruha
priblizno 6,2-10% protonov.

4.1. lzraCunajte elektricni tok, ki ustreza temu Stevilskemu toku protonov.

(2 tocki)

4.2. lzraCunajte polmer vodnika z okroglim presekom, skozi katerega bi tekel tak elektri¢ni tok
pod pogojem, da skozi vsak kvadratni milimeter preseka te€e najvec tok 10 A.

(2 tocki)

4.3. IzraCunajte napetost med koncema vodnika, ki bi poganjala tok skozi ta vodnik, e bi bil
vodnik napeljan od Sonca do Zemlje. Privzemite, da bi bil vodnik narejen iz bakra s
specifiénim uporom 1,7-10"% Om. Razdalja od Sonca do Zemlje znasa 150 milijonov
kilometrov.

(2 tocki)

4.4. Soncev veter je nevtralen. Kateri gradniki atoma so torej tudi del vetra?

(1 tocka)

V sivo polje ne pisite.
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Povprecna hitrost delcev v Son¢evem vetru je 400 km/s.

4.5. IzraCunajte kinetiCno energijo protona s to hitrostjo in jo izrazite v elektronvoltih.

(3 tocke)

4.6. IzraCunajte Cas, ki ga potrebuje proton, da prepotuje razdaljo od Sonca do Zemlje. Ali je
Cas daljSi od Casa, ki ga Zemlja potrebuje, da se enkrat zavrti okoli svoje osi? Odgovor
utemeljite.

(2 tocki)

Proton vstopi v Zemljino atmosfero nad severnim te€ajem, kjer je gostota magnetnega polja
3,5 nT.

4.7. lIzraCunajte najvedjo silo in pospesek, s katerim to magnetno polje lahko deluje na proton.
Od Cesa je Se odvisna velikost sile, razen od velikosti gostote magnetnega polja in velikosti
hitrosti?

(3 tocke)

‘ll‘ HH ‘l” 15/20 I
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5. Nihanje, valovanje in optika
5.1. ZapiSite definicijo lomnega koli¢nika in poimenujte koli€ine v izrazu.

(1 tocka)

Svetloba rde€ega laserskega kazalnika ima valovno dolZino 650nm.

5.2. lzraunajte frekvenco svetlobe laserskega kazalnika.

(1 tocka)

Z laserskim kazalnikom posvetimo na stekleno palico valjaste oblike z dolZzino 500 mm in
polmerom osnovne ploskve 29,0 mm, tako da svetloba pada pravokotno na osnovno ploskev
palice. Na sliki je prikazan le del steklene palice.

5.3. lzradunajte hitrost svetlobe v steklu in lomni koli¢nik stekla, ¢e potrebuje svetloba za pot
skozi stekleno palico 2,50 ns.

(2 tocki)

5.4. lzracunajte frekvenco in valovno dolzino laserske svetlobe v steklu.

(2 tocki)

V sivo polje ne pisite.
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Laserski kazalnik premaknemo tako, da pada Zarek laserske svetlobe na sredino osnovne
ploskve steklene palice pod vpadnim kotom 30°. Na sliki je prikazan le del steklene palice.

5.5. Del svetlobe se na vpadni ploskvi odbije. 1zraCunajte kot med vpadnim in odbitim Zarkom.

(1 tocka)

5.6. IzraCunajte, pod kolikSnim vpadnim kotom lomljeni Zarek zadene zgorniji rob palice. Lomni
koli¢nik zraka je 1,00.

(3 tocke)

Zarek laserske svetlobe se popolno odbije na zgornjem robu palice.
5.7. Pojasnite, zakaj pride do popolnega odboja, in to utemeljite z izraCunom.

(3 tocke)

5.8. lzradunajte, kolikokrat se bo Zarek v stekleni palici odbil od roba palice, preden bo palico
zapustil.

(2 tocki)
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6. Moderna fizika in astronomija

6.1. Opazujemo vzorec radioaktivnih jeder. ZapiSite, za koliko se spremeni Stevilo opazovanih
radioaktivnih jeder v enem razpolovnem asu.

(1 tocka)

6.2. Na sliki je del grafa Stevila jeder radioaktivhega vzorca v odvisnosti od ¢asa. Z grafa
odditajte razpolovni ¢as in ga zapiSite.

N [10"]4

10

8,0

6.0

4,0

2,0

-

0 40 80 12 16 20 24 , [4an]

(1 tocka)

6.3. lzraCunajte Stevilo jeder v vzorcu po 16 in 24 dneh ter vrednosti vnesite v graf in skozi
toCke narisite krivuljo, ki se to€kam najbolj prilega.

(3 tocke)

V sivo polje ne pisite.
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V spodniji preglednici so razpolovni €asi razli¢nih jeder. ZapiSite, katera jedra sestavljajo
nas opazovani vzorec.

jedro

24Na

222 Rn

131|

32P

109Cd

ty2

15 ur

3,6 dneva

8,0 dneva

14 dneva

1,3 leta

(1 tocka)

Radioaktivna jedra v opazovanem vzorcu razpadajo z razpadom beta. ZapiSite reakcijo za

ta razpad.

- +B8 v

IzraCunajte maso zaletnega vzorca radioaktivnih jeder. Podatke odditajte z grafa.

(2 tocki)

(2 tocki)

Pri razpadu beta pri 5. vpraSanju se sprosti 971keV energije. Ali se ta celotna energija
sprosti kot sevanje gama? Odgovor utemeljite.

IzraCunajte maso, ki ustreza energiji 971 keV.

(1 tocka)

(2 tocki)

IzraCunajte maso atoma, katerega jedro razpada z razpadom beta (gl. 5. vprasanje), Ce je
masa nevtraliziranega nastalega atoma 130,905082 u.

(2 tocki)
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