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UuvoD

Ker je fizika naravoslovna veda, je lahko za vsakega dijaka zanimiva, saj obrazlozi
marsikaj znanega in neznanega, kar v zivljenju dozivimo in vidimo. Od dijaka zahteva
poznavanje in razumevanje zakonitosti in dejstev, zato je za nekatere tezje razumljiva. To
premagamo z zlatimi pravili dobrega ucenja:
e 45 minut pouka fizike 100% izkoristim za poslusanje razlage in vpraSanja za
nerazumljeno snov.
e To pomeni, da imam 0% ure fizike za klepetanje in u¢enje drugih predmetov (le te
se nau¢im doma).
e lzdelujem pregledne zapiske.
e Pri pouku fizike imam vedno s seboj kalkulator, geotrikotnik, zvezek z zapiski in
delovne liste za fiziko.
e Doma snov ponovim ob delovnih listih, zapiskih in predpisanem u¢beniku, ki ga ni

potrebno prinasati v Solo K vsaki uri.

e Redno delam domace naloge.
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MERILA IN NACINI OCENJEVANJA ZNANJA PRI FIZIKI

1. OBLIKE OCENJEVANJA

e Individualno.

2. NACINI OCENJEVANJA ZNANJA IN POTREBNO STEVILO
OCEN V POSAMEZNEM OCENJEVALNEM OBDOBJU

a) Nacini ocenjevanja:

e Pisno,
e Uustno,

b) Potrebno Stevilo ocen v posameznem ocenjevalnem obdobju:

Prvo ocenjevalno obdobje Drugo ocenjevalno obdobje

Pisno 1 2

Ustno 1 krat v Solskem letu

3. KRITERIJI IN MERILA OCENJEVANJA ZNANJA

Ocenjevanje se izvaja v skladu s Pravilnikom o ocenjevanju znanja v srednjih Solah.
Z merili in na¢ini ocenjevanja znanja bodo dijaki seznanjeni na uvodnih urah predmeta.

a) Ustno ocenjevanje:

nzd(1) zd (2) db (3) pd (4) odl (5)
zakoni, pojmi, |jih ne jih prepoznain |jih znain jihznain |[jihznain
pojavi, prepozna |zapiSe s zapiSe z delno | samostojno | samostojno
koliCine, innezna |pomodjo pomocjo zapise zapise
enote zapisati ucitelja ucitelja
razlaga jeni pomanjkljiva |dobra, ob dobra in jasna, popolna

pomoci samostojna | in samostojna
ucitelja Z manjS$imi
popravki
razumevanje | gani slabo pomanjkljivo |obvlada razlikuje
povezave |vzroke in
posledice
primeri jih ne pozna le nekaj |nasteje vec, nasteje ve¢ | nasteje tudi
pozna tudi neustrezne |ustreznih | izvirne




b) Pisno ocenjevanje:

Datumi pisnih nalog so doloc¢eni z na¢rtom ocenjevanja znanja.
Naloge imajo oznaceno Stevilo moznih tock. Ocena se dolo¢i glede na procent
dosezenih tock po merilih za pretvorbo tock v oceno:

odli¢no : 90 -100%
pravdobro : 75 - 89%
dobro . 60 - 74%
zadostno : 45 - 59%
nezadostno : 0- 44%

V izjemnih primerih (npr. napaka v eni od nalog, ene naloge ni znal resiti nihce,
predolga kontrolna naloga ipd.) se Stevilo tock za 100% ustrezno prilagodi. Ucitel;
mora to obrazloziti dijakom in opombo vpisati v elektronski dnevnik.

Dijaki, ki so pri pisnem ocenjevanju odsotni samo dan ali dva, so takoj naslednjo uro
ocenjeni. Dijaki, ki so zaradi bolezni odsotni ve¢ ¢asa, se takoj po vrnitvi v Solo z
uciteljem dogovorijo o datumu ocenjevanja. Ce dogovora ni, lahko ugitelj
nenapovedano oceni dijaka kadarkoli.

c) Eksperimentalne vaje:

Dijaki opravijo 7 ur eksperimentalnih vaj predvidoma deljeni v skupine. Pri teh vajah
samostojno, v parih ali skupinah razvijajo in urijo svoje eksperimentalne ves¢ine. Snov
eksperimentalnih vaj se lahko ocenjuje skupaj z ostalimi vsebinami ustno (eno od
zastavljenih vprasanj je iz vaj) ali/in pisno (ena od nalog se nanasa na vaje) ali/in kot
ocenjevalna vaja.

4. POSEBNOSTI PRI ZAKLJUCEVANJU OCEN OB KONCU
SOLSKEGA LETA

Pri zakljucevanju ocen ucitelj ne uposteva samo matemati¢nega povprecja dijakovih
ocen, temve¢ lahko tudi povpre¢ni odstotek doseZenih tock pri ocenah.

5. POPRAVLJANJE NEGATIVNIH OCEN PO 1.
OCENJEVALNEM OBDOBJU

- Popravljanje negativnih ocen je pisno.

- Dijak ima v 30 dneh po zaklju¢ku ocenjevalnega obdobja enkrat moznost
popravljanja zakljucene negativne ocene. Vsi dijaki popravljajo negativno oceno
naenkrat. Datum je dolocen s Solskim koledarjem.

Enaka pravila veljajo tudi za dijake, ki so bili ob zakljucku 1. ocenjevalnega obdobja
neocenjeni.



6. IZPITI
a) DOPOLNILNI 1ZPIT

Dijak, ki je ob koncu pouka neocenjen, opravlja dopolnilni izpit. Dopolnilni izpit
opravlja samo iz neocenjenih sklopov programske enote. Dopolnilni izpit opravlja
ustno ali pisno.

Pisni izpit traja 45 ali 60 minut odvisno od obsega snovi, iz katere mora dijak pridobiti
oceno. Pisni izpit vkljucuje racunske naloge in vpraSanja iz teorije.

Dovoljeni pripomocki so pisalo (kemic¢ni svin¢nik ali nalivno pero), kalkulator, risalni
pribor (geo-trikotnik, navadni svinénik, Sestilo) in seznam formul, ki je priloga izpita.
Merila in kriteriji ocenjevanja so enaki kot pri rednem pisnem ocenjevanju znanja. Ce
dijak pri pisnem izpitu ne doseze pozitivne ocene, ima Se ustni izpit, s katerim lahko
pridobi oceno zadostno (2), ¢e pokaze znanje na nivoju minimalnih standardov.

Ustni izpit traja 20 min. Dijak se pripravlja 15 min. Dijak izbere izpitni listek, ki ga
lahko enkrat zamenja.

b) POPRAVNI IZPIT

Dijak, ki je ob koncu pouka negativno ocenjen, opravlja popravni izpit. Popravni izpit
obsega vso snov tekocega Solskega leta skladno s katalogom znanj in letno u¢no
pripravo.

Pisni izpit traja 90 minut in vkljucuje racunske naloge in vprasanja iz teorije.
Dovoljeni pripomocki so pisalo (kemi¢ni svinénik ali nalivno pero), kalkulator, risalni
pribor (geo-trikotnik, navadni svin¢nik, Sestilo) in seznam formul, ki je priloga izpita.
Merila in Kriteriji ocenjevanja so enaki kot pri rednem pisnem ocenjevanju znanja.

Ce dijak pri pisnem izpitu ne doseZe pozitivne ocene, ima $e ustni izpit, s katerim lahko
pridobi oceno zadostno (2), e pokaZze znanje na nivoju minimalnih standardov.

Ustni izpit traja 20 min. Dijak se pripravlja 15 min. Dijak izbere izpitni listek, ki ga
lahko enkrat zamenja.



Spletne strani za utrjevanje in preverjanje:

1. PRETVARJANJE ENOT: http://www?2.arnes.si/~sspsfran/enote/

1. FIZIKALNE KOLICINE IN ELEKTRIKA: http://eoetl.evsebine.com/

2. FIZIKAV CELOTI:
SSIO: E-gradiva
http://nauk.si/
http://www.mss.gov.si/si/solstvo/ikt v solstvu/e gradiva/
http://www.fiz.e-va.si/
http://www.e-um.si/

3. ZVOK: http://www.pef.uni-lj.si/fite/pass08/M5ad.pdf



http://www2.arnes.si/~sspsfran/enote/
http://eoet1.evsebine.com/
http://skupnost.sio.si/mod/wiki/view.php?id=73919&page=E-gradiva
http://nauk.si/
http://www.mss.gov.si/si/solstvo/ikt_v_solstvu/e_gradiva/
http://www.fiz.e-va.si/
http://www.e-um.si/
http://www.pef.uni-lj.si/fite/pass08/M5ad.pdf

MINIMALNI STANDARDI ZNANJA

1. ELEKTRICNI NABOJ IN ELEKTRICNO POLJE
Dijak naj zna:

pojasniti naelektritev teles in sile med naelektrenimi telesi,

zapisati in uporabiti Coulombov zakon,

definirati jakost elektri¢nega polja,

narisati silnice elektri¢nega polja to¢kastega naboja in ploS¢atega kondenzatorja,
navesti enoto za elektri¢no napetost,

definirati kapaciteto kondenzatorja.

2. ELEKTRICNI TOK
Dijak naj zna:

pojasniti kaj je elektri¢ni tok in nasteti nekaj primerov,

zapisati zvezo med elektri¢énim nabojem in tokom (definicija jakosti elektricnega
toka),

navesti enoto za elektriéni tok,

razlikovati med enosmernim in izmeni¢nim elektri¢nim tokom,

sestaviti enostavni elektri¢ni krog (sestavljen iz enega vira in enega porabnika)
in pojasniti vlogo posameznih elementov,

pojasniti vezavo voltmetra in z njim meriti napetosti v elektriénem krogu,
pojasniti vezavo ampermetra in z njim izmeriti jakost elektri¢nega toka v
enostavnem elektricnem krogu,

zapisati Ohmov zakon, definirati upor in navesti enoto zanj,

nasteti glavne znacilnosti vzporedne in zaporedne vezave upornikov,

uporabiti Ohmov zakon v elektri¢nih krogih z enim virom in najve¢ dvema
upornikoma,

zapisati enacbi za elektri¢no delo in mo¢ enosmernega elektricnega toka,
izracunati delo in mo¢ v enostavnem elektri¢nem krogu, ki je sestavljen iz enega
vira in enega porabnika.

3. MAGNETNO POLJE

Dijak naj zna:

opisati lastnosti trajnih magnetov.

nasteti podroc¢ja uporabe v informatiki.

s silnicami ponazoriti in opisati magnetno polje pali¢astega in podkvastega magneta ter
magnetno polje Zemlje.

dolociti smer magnetnega polja v okolici vodnikov, v zi¢ni zanki in v dolgi tuljavi, ¢e
po njih tece elektri¢ni tok.

opisati delovanje elektromagneta.

opisati poenostavljen princip delovanja elektromotorja.

razloziti smer sile na vodnik s tokom v danem magnetnem polju (vedeti, da je
magnetna sila pravokotna na vodnik in smer magnetnega polja).



4. INDUKCIJA

Dijak zna:

e opisati pojav indukcije pri gibanju vodnika in vrtenju tuljave v magnetnem polju.

e opisati pojav indukcije pri spreminjanju polja skozi tuljavo.

e opisati pojav indukcije pri transformatorju.

e pojasniti, kako s transformatorjem dobimo visoke napetosti ali velike tokove, ter
pojasniti prenos elektri¢ne moci.

5. NIHANJE

Dijak zna:

izracunati nihajni ¢as iz frekvence in obratno ter definirati amplitudo, frekvenco,
nihajni Cas, en nihaj in ravnovesno ter skrajno lego.

iz grafa s(t) prebrati nihajni ¢as in amplitudo.

iz grafa v(t) in a(t) prebrati najvecjo hitrost, najvecji pospesek, kdaj je hitrost ni¢ in
kdaj ni pospeska.

iz grafov ustreznih energij prebrati, koliko je najvecja energija, kdaj je energija
najvecja in kdaj je nic.

narisati nihajni krog in poimenovati elemente nihajnega kroga.

6. VALOVANJE
Dijak naj:

e pojasni pojme: motnja, hrib, dol, zgos¢ina razred¢ina, hitrost valovanja, valovna

dolzina, frekvenca.

loci / razlikuje transverzalno in longitudinalno valovanje.

zapise in zna uporabiti valovno enacbo €= Av .

zna ponazoriti krozno in ravno valovanje z valovnimi ¢rtami in Zarki.

ve, da je zvok longitudinalno valovanje, zna navesti hitrost zvoka v zraku in zna

opisati razlike med vrstami zvoka glede na frekvenco.

e zna navesti spekter EM valov in ve, da so to transverzalna valovanja in pozna
njihove skupne lastnosti in razlike med njimi.zna deliti svetlobo na IR, vidno in
uv.

e zna uporabiti enacbo za pot valovanja in svetlobe: X =Ct .

e dolociti skrajne meje vidne svetlobe, nasteti barve (mavrica).

Dijak naj:

e zna opisati odboj valovanja na ravni povrsini.

e razume enacbo za odbojni zakon: a=p.

e zna zapisati lomni zakon in ga uporabiti v preprostih primerih.

e Ve, da ima svetloba kon¢no hitrost ter da je hitrost razli¢na v vakuumu in snovi
- . D1 tew o

e znauporabiti enac¢bo za lomni koli¢nik: n= o

e razume enacbo za lomni zakon svetlobe: njsina =nysin g

e pozna prizmo kot element za razklon svetlobe na barve.

e Ve, da je bela svetloba sestavljena iz barv.



pozna vrste zrcal in lec.
zna razvrstiti zrcala in lee na zbiralne in razprsilne.
pozna tri osnovne zarke za preslikavo.

pozna enacbo preslikave le¢ %:§+% ter jo zna uporabiti, ko so a, b in f

pozitivni.

ve, da obstaja poveCana in pomanjSana slika.

prepozna sliko stojecega valovanja na struni; za opis uporabi pojme hrbet,
vozel; iz slike dolo¢i A; ve, da je nastanek stojeCega valovanja na struni povezan
s sestavljanjem vpadnega in odbitega vala.

opise pojav interference valovanja.

opise pojav uklona valovanja.

v primeru gibanja zvocéila/poslusalca zna kvalitativno opisati spreminjanje
frekvence sliSanega zvoka in navede ustrezen primer iz Zivljenja.

7. ATOMIKA

Dijak:

pove, iz Cesa je atom zgrajen ter da je proton pozitivno in elektron negativno
naelektren, nevtron nima naboja; jedro je zgrajeno iz protonov in nevtronov,
elektroni se nahajajo okoli jedra; naboj elektrona in protona je enako velik
(vendar nasproten); masa jedra je veliko vecja od mase elektrona; pove, kaj je
izotop.

uporabi periodni sistem: poisée element v periodnem sistemu, lo¢i masno in
vrstno Stevilo in pozna pomen masnega in vrstnega Stevila.

ve, da je energija fotona odvisna od njegove frekvence: vecja kot je frekvenca,
vecja je energija: razlozi na primeru: ,,IR svetloba nosi manj energije kot
ultravijoli¢na; ultravijoli¢na povzroci vec Skode*; zvezo zapise tudi z enacbo in
ve, da je h Planckova konstanta.

kvalitativno opise osnovo fotoelektri¢nega pojava: svetloba (foton) z dovolj
veliko energijo izbije iz snovi elektron, zaradi ¢esar se snov naelektri pozitivno.
ve, da svetlobo lahko opiSemo na dva nacina: kot valovanje in kot tok delcev, ki
se imenujejo fotoni; nasSteje nekaj lastnosti fotonov: nimajo mase, naboja, imajo
energijo, potujejo s hitrostjo svetlobe.

8. ATOMSKO JEDRO

Dijak naj:

definira masno $tevilo in vrstno $tevilo in pojasni pojma nukleon in izotop.
kvalitativno pojasni masni defekt.

opise razpade alfa, beta in gama.

kvalitativno opise jedrsko cepitev, in zna nasteti osnovne sestavne dele
jedrskega reaktorja.

navede osnovne lastnosti protona in nevtrona.



PONOVITEV ELEKTRICNEGA POLJA IN TOKA

ELEKTRICNO POLJE

VPRASANJA:

1. Predstavi elektri¢ni naboj in naelektritve.
e M Katere elektri¢ne delce poznas in kolikSen je njihov naboj?
e M Kako naelektrimo telesa?
e M Po ¢em se naelektrena telesa lo¢ijo od nevtralnih?
e M Kako se naelektrena telesa obnasajo in kako naelektritev prepoznamo?
e T Kaksna je razlike med prevodniki in izolatorji, ko jih naelektrimo?
e T Pojasni delovanje elektroskopa.

2. Predstavi Coulombov zakon.
e M Kaksne sile delujejo med naboji? M Narisi!
e M Zapisi Coulombov zakon in predstavi koli¢ine, ki nastopajo v njem in njihove
enote. T Obrazlozi odvisnost elektricne sile med nabojema od teh kolicin.
e V Predstavi primer odvisnosti elektri¢ne sile od nabojev in razdalje med nabojema.
e V Grafi¢no predstavi odvisnost elektri¢ne sile od razdalje med nabojema.

3. Kaj je elektri¢no polje?
e M Kaksna je lastnost prostora, kjer je prisotno elektri¢no polje?
M Kaj so izvori in ponori elektricnega polja?
M S ¢im ponazorimo elektri¢na polja?
T Kaj je elektriéna silnica?
T KaksSna elektri¢na polja poznamo in kaj je znacilno zanje?

4. Kako definiramo jakost elektricnega polja?
e M Zapisi definicijo jakosti elektri€nega polja in pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.
e T Alije jakost elektri¢nega polja vektorska koli¢ina? Zakaj? Kaks$no smer ima
jakost elektricnega polja glede na silnico? Narisi.

5. Narisi in predstavi polje tockastega naboja, dipola, naelektrene plosce,
naelektrenega kondenzatorja.

e M Narisi slike polj.

e T Ugotovi, katera polja so homogena in katera nehomogena in zakaj.

e T Kako racunamo jakost elektricnega polja pri posameznih primerih? Predstavi
nastopajoce koli¢ine, njihove enote.

e V Predstavi in navedi primere, kako je jakost elektricnega polja odvisna od teh
koli¢in. Narisi graf odvisnosti jakosti elektri¢nega polja od razdalje od izvora polja.

6. Kako snov vpliva na elektri¢no polje?
e M Kako elektri¢no polje ucinkuje na snov (v prevodniku, v izolatorju)?
e V Pojasni pojav influence v kovinah in polarizacijo v izolatorjih z mikroskopskega
stalisca !

10 DELOVNI LISTI ZA FIZIKO



PONOVITEV ELEKTRICNEGA POLJA IN TOKA

7. Elektri¢na potencialna energija:
e M Kje in kaksen delec ima elektricno potencialno energijo?
e T Kako je definirana elektri¢na potencialna energija? Predstavi nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.
e V Predstavi in navedi primere odvisnost elektri¢ne potencialne energije od
navedenih koli¢in.
e T Kaj je elektronvolt?

8. Elektri¢ni potencial:
e T Kako je definiran elektri¢ni potencial in kakSna je enota potenciala?
e T Kje imajo elektricni delci enak potencial in kdaj se delcu poveca ali zmanjSa
potencial?
e MV kaksnem odnosu so elektri¢ne silnice in ekvipotencialne ¢rte (ploskve)? Kaj
predstavljajo narisane ¢rte v elektri¢nih poljih? Narisi primere.

9. Napetost:
e M Kako je definirana napetost med dvema tockama elektricnega polja? V kaksnih
enotah merimo napetost in kako je definirana?
e T Kako racunamo napetost med dvema tockama homogenega polja?

10. Elektri¢no delo:

e M Kako ra¢unamo opravljeno delo pri prenosu naboja v iz ene tocke elektri¢nega
polja v drugo tocko? Predstavi nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

11. Predstavi kondenzator:
e M Kaksna naprava je kondenzator?
e T Kaksne vrste kondenzatorjev poznamo?
e T Kako kondenzator prakti¢no uporabljamo?
e T Kako se kondenzator polni in prazni?

12. Kapaciteta kondenzatorja:
e M Kako je definirana kapaciteta kondenzatorja in v kaksnih enotah jo merimo?
e T Kako izracunas kapaciteto ploS¢atega kondenzatorja? Predstavi koli€ine, enote in
odvisnosti.

13. Energija kondenzatorja:
e T Katero obliko energije shranimo v kondenzator in zakaj?

14. Gibanje elektri¢nih delcev v elektricnem polju

e T Kako deluje elektricna sila na elektricne delce?
e T Kaksni so tiri gibanja delcev in od ¢esa je to odvisno?

DELOVNI LISTI ZA FIZIKO 1



PONOVITEV ELEKTRICNEGA POLJA IN TOKA

NALOGE:

COULOMBOV ZAKON - strukturirane naloge
1. Nabiti kroglici A in B z nabojema e = +2,010° C in e2 = -1,010° C sta oddaljeni 3,0 m.

Y €27
N NG
A 30m B

a) M Se kroglici privlacita ali odbijata? Narisi elektri¢no silo na posamezno kroglico!
b) M Koliksna elektri¢na sila deluje na posamezno kroglico? RESITEV: F = 2,0 mN

2. Ngbiti ksroglicsi Ain B z nabojema e;=+3,0 pAsin ez = +2,0-§1O'6 C sta oqldaljer)i 15m.

e €27
O/ E_/
A 15m B

a) M Se kroglici privlacita ali odbijata? NariSi elektri¢no silo na posamezno kroglico!
b) T Koliksna elektri¢na sila deluje na posamezno kroglico? RESITEV: F =24 mN

3. Ngbiti ksroglicsi Ain B z nabojema e1=-4,010°Cine; = -3,0 pAs sta oddaljeni 6,0 m.

J J

A 6,0m B
a) M Se kroglici privladita ali odbijata? Narisi elektri¢no silo na posamezno kroglico!
b) T Koliksna elektri¢na sila deluje na posamezno kroglico? RESITEV: F = 3,0 mN

e €27
O N

»
»

4. V Koliksna sta naboja dveh enako naelektrenih kroglic, ¢e se na razdalji 1,0 m odbijata
ssilo 1,010° N?

5.V Kaksna je razdalja med elektronoma, ¢e med njima deluje sila 2,3:102 N? M Kaksna
je tasila?

JAKOST ELEKTRICNEGA POLJA - strukturirane naloge
a) Definicija

1. V neki tocki elektri€nega polja deluje na naelektreno kroglico elektricna sila 0,006 N.
Naboj kroglice je 1,5 pAs.
a) M Koliksna je v tej tocki jakost elektriénega polja? RESITEV: E = 4,0:10° N/As

2. T Koliksna elektri¢na sila deluje na naelektreno telo z nabojem 1,6pAs v elektricnem
polju na mestu, kjer je jakost elektri¢nega polja 2,510 N/C? RESITEV: F =4,01102 N

3. V Koliksna elektri¢na sila deluje na elektron v elektriénem polju jakosti 4,0-10° N/As?
RESITEV: F=6,410"°N

4. Majhna kroglica z maso 1,4.10™ kg in nabojem e = + 5,7 uC miruje med nabitima
ploScama.
a) M Kako sta plos¢i naelektreni, da kroglica miruje med plos¢ama?
b) T Narisi vse sile, ki delujejo na kroglico.
¢) V Koliksna je jakost elektrinega polja med plos¢ama? RESITEV: E = 2,5:10? N/C
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5. Kapljica vode, ki ima naboj 3eo, lebdi v zraku. Jakost elektri¢nega polja Zemlje je na
tem mestu 120 V/m. PovrSina Zemlje je negativno naelektrena.
a) M Kaksen je predznak naboja kapljice?
b) V Kako velika je ta kapljica?

b) Tockast naboj

1. Nabiti kroglici A in B z nasprotno enakima nabojema e1 = +4,0107 C ine; =-4,0107C
sta oddaljeni 10 cm.
a) M Narisi elektri¢ne silnice in smer jakosti elektricnega polja naboja e1 v tocki T.

e

b) T Koliksna Je jakost elektri¢nega polja naboja e1 v tocki T, ki je oddaljena 3,0 cm od
naboja. RESITEV: E1 = -4,0 106 N/C
¢) M Narisi elektri¢ne silnice in smer jakosti elektricnega polja naboja ez v tocki T.

PSRN NN N NN U FU S NS W N N N

d) T Kolik$na Je jakost elektri¢nega polja naboja ez v tocki T, ki je oddaljena 13,0cm od
naboja. RESITEV: E, = +0,2 -10°N/C
e) V Narisi rezultanto jakosti elektriCnega polja nabojev exin €2 v tocki T.

o B e
T A 5

f) V Koliksna je skupna jakost elektri¢nega polja nabojev ez in ez v tocki T.
RESITEV: E12 = -3,8 '10°N/C

c) Plosca
1. Dolgo plos¢o povrsine 2,0 m? naelektrimo s pozitivnim nabojem +17,8 uC .
a) M Izratunaj povriinsko gostoto naboja na ploi¢i! RESITEV: ¢ = 8,9 10 C/m?
b) M Narisi silnice elektricnega polja v okolici plos¢e in smer elektricne poljske
jakosti v tocki A in B!
A

L +++++++++++ |
BQ
c) T Koliko je elektri¢na poljska jakost v tocki B, ki je 10cm oddaljena od plosce?
RESITEV: E = 0,5 10°N/C
d) V Kako velik mora biti naboj kroglice z maso 200g in kakSen njegov predznak, da
kroglica v to¢ki B miruje? Narisi vse sile na kroglico! RESITEV: e =4,0 uC

ELEKTRICNO POLIJE - izbirne naloge

1. M Dva naboja enakega predznaka sta oddaljena drug od drugega za 4,0 cm. Naboj e1 je
trikrat ve¢ji od naboja e,. Katera slika pravilno kazZe sili med njima?

61€> C;ez C elO < 062
B €1 C G €2 D e1 9 4—962

A
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2. M Dva naboja razli¢nega predznaka sta oddaljena drug od drugega za 6,0 cm. Naboj e1
je dvakrat manjsi od naboja ez. Katera slika pravilno kaze sili med njima?

A e1@ OEZ C €1 O < Oez
B e1 C G e D e1 G <_é)(i‘z

3. T Enaka naboja se odbijata s silo F, ko je njuna medsebojna razdalja 20 cm. Kolik$na
mora biti ta razdalja, da bo sila Stirikrat vecja?

A 40cm B 28cm C 14cm D 10cm

4. T Dve enaki prevodni krogli sta prosto gibljivi. Eno naelektrimo z nabojem e, drugo pa
z nabojem -2e. Katera trditev je pravilna?

A Krogli se odbijata.

B Krogli se dotakneta in ostaneta skupaj.

C Krogli se dotakneta, odbijata in nato zopet dotakneta.
D Krogli se dotakneta in odbijata.

5.V Na elektron deluje elektri¢na sila 102N, Jakost elektriénega polja za ta primer je:
A 1,0102V/m B 1,610°V/m C 6,310°V/m D 1,0102V/m
6. M Katera slika pravilno kaze smer jakosti elektriénega polja med nabojema z razli¢nim

predznakom?
© © ©

| - —

A ® B ® ¢ ® b &
7.V Jakost elektri¢nega polja toCkastega naboja e, ki je v tocki A, je v tocki T enaka E.
Koliko je jakost polja v tocki P, ki je od tocke A oddaljena trikrat toliko kot tocka T?

A E B E/3 C E/6 D EM

8. M V toc¢ki A je narisana smer elektri¢ne poljske jakost. Katera slika pravilno kaze potek
silnice skozi tocko A?

9. M Katera slika kaze homogeno elektri¢no polje?

X ex
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RESITVE:

1.B 2.C 3.D 4D 5C 6A 7.D 8B 9.D

ELEKTRICNA ENERGIJA, DELO IN NAPETOST - strukturirane naloge

1. Med premikom naelektrene kroglice z nabojem 1,5:10°° C od to¢ke A do tocke B v

elektriénem polju opravi elektriéna sila delo 0,6 11073 J. 5
a) M Koliksna je elektri¢na napetost med tockama A in B? RESITEV: U =400 V

2. Dolgo plos¢o naelektrimo s pozitivnim nabojem. Ce naboj e = +1,0 pC prestavimo iz
tocke A na plosco, opravimo 100 pJ elektricnega dela.

. 2,0cm 2,0cm

' C /\q A
R
+ / 2,0 cm
. ,

B

a) M Narisi silnice in ekvipotencialne ¢rte v okolici naelektrene plosce.

b) M Koliksna je napetost med ploi¢o in tocko A? RESITEV: U =100 V

¢) T Koliks$na je napetost med tocko A in to¢ko B ? Koliko dela opravimo, ¢e naboj
+1,0mC premaknemo iz tocke A v tocko B? RESITEV: U=0; Ac =0

d) T Koliks$na je napetost med tocko A in to¢ko C ? Koliko dela opravimo, ¢e naboj
+1,0mC premaknemo iz tocke A v tocko C? RESITEV: U=50V ; Ae =5,0102)

3. Dolgo plos¢o naelektrimo s pozitivnim nabojem. Napetost med ploSco in tocko A, ki je
vzdolz silnic za 2,0 cm oddaljena od plosce, je 8,0 V.
a) M Koliko elektri¢nega dela opravimo, ¢e naboj e = +2,0 uC prestavimo iz tocke A na
plos¢o? RESITEV: A = 16 pJ
b) T Koliko je napetost med plosco in to¢ko B, ki je vzdolZ silnic za 4,0 cm oddaljena
od plos¢e? RESITEV: U =16 V
¢) M Koliko elektri¢nega dela opravimo, ¢e naboj ¢ = +2,0 uC prestavimo iz tocke B na
plo¢o? RESITEV: Ae = 32
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4. Med kovinskima plos¢ama, ki sta razmaknjeni za 5,0 cm, je napetost 50 V.

A® + LB * 2cm

+ -

[ ]
+| C - 2cm
+ D -
. \ 4

+ -

.l_ -

B 5cm —

a) M Narisi silnice in ekvipotencialne ¢rte v okolici naelektrenega kondenzatorja.

b) T Koliko je elektri¢na poljska jakost v tocki B ? RESITEV: Eg = 1,010% V/m

¢) M Koliko dela opravimo, ¢e naboj +1,0 nC premaknemo iz negativne na pozitivno
plos¢o? RESITEV: Ae = 5,010%)

d) T Koliko dela opravimo, ¢e enak naboj premaknemo iz to¢ke B v tocko C ?
RESITEV: Ae = 2,010%)

ELEKTRICNA ENERGIJA, DELO IN NAPETOST - izbirne naloge

1. M Volt je enota

A elektricne sile B elektri¢ne poljske jakosti
C elektri¢ne napetosti D elektricnega naboja

2. T Negativno naelektren delec miruje v vakuumu med dvema ploscama. Plos¢i
povezemo z virom napetosti. Kako se za¢ne delec gibati?

A Pospeseno v smeri silnic. C Enakomerno v nasprotni smeri silnic.
B Enakomerno v smeri silnic. D PospeSeno v nasprotni smeri silnic.

3. T V katerem od narisanih primeru proti polju opravimo najve¢ dela, ko premikamo
naboj e?

1 1k

4. V Elektron se znajde v homogenem elektricnem polju. VzdolZ polja prepotuje 5,0 cm,
pri tem se mu poveca kineti¢na energija za 10 eV. Napetost med tockama polja je:

A 0,80.102tV C S0V B 3,22.10%V D 10V
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RESITVE:
1.C,2.D,3.B,4.D

KONDENZATOR - strukturirane naloge

1. Kondenzator, ki ga priklju¢imo na napetost 4,0 kV, sprejme naboj 5,0 pAs.
a) M Koliksna je kapaciteta kondenzatorja? RESITEV: C = 1,3 nF

2. Ploscati kondenzator prejme naboj 150 pAs pri napetosti 20 kV.
a) M Kolik$na je kapaciteta kondenzatorja? RESITEV: C = 7,5nF
b) V Povrsina plos¢ je 1600 cm?. Med plos¢ama je zrak. Koliksen je razmik med
plos¢ama? RESITEV: d = 0,19 mm

3. Kondenzator s plo§¢ama povriine 2,5 dm? in razdaljo med njima 10 mm naelektrimo z
nabojem 0,20 pAs. )
a) T Na kolik$no napetost smo ga prikljuéili ? RESITEV: U = 9,0 Kv

4. Kondenzator je sestavljen iz dveh vzporednih plo$¢. Vsaka ima plos¢ino 4,0 dm?,

razdalja med njima pa je 1,0 cm. Med ploS¢ama je porcelan z dielektri¢nostjo 6,5.

a) T Koliksna je kapaciteta kondenzatorja? RESITEV: C = 0,23 nF

b) M Kondenzator priklju¢imo na napetost 300 V. KolikSen je naboj na ploscah
kondenzatorja? RESITEV: e = 69 nC

¢) T Koliko energije shranimo v kondenzator pri napetosti 400V? RESITEV:W=46 nJ

d) T Koliksna je jakost elektri¢nega polja med plos¢ama? RESITEV: E = 30 kV/m

e) T Kondenzator previdno odklopimo z vira napetosti in plos¢i razmaknemo na 3,0
cm. Za koliko se je pri tem spremenita naboj in jakost elektri¢nega polja
kondenzatorja?

f) V Koliksna je nova napetost med plo§¢ama kondenzatorja? RESITEV: U = 900 V

5. Kondenzator je sestavljen iz dveh vzporednih plosé s plos¢ino 6,0 dm?, razdalja med

njima pa je 4,0 cm. Med ploS€ama je titanov oksid z dielektri¢nostjo 100.

a) T Koliksna je kapaciteta kondenzatorja? RESITEV: C = 1,3 nF

b) M Kondenzator priklju¢imo na napetost 300 V. KolikSen je naboj na ploscah
kondenzatorja? RESITEV: e = 0,53 uC

¢) T Kondenzator previdno odklopimo z vira napetosti in plos¢i zblizamo na 2,0 cm.
Za koliko se je pri tem spremenil naboj na plos¢ah in jakost elektricnega polja med
plosc¢ama?

d) V Kolikina je nova napetost med plo§¢ama kondenzatorja? RESITEV: U =200 V
e) V Ce kondenzator ostane prikljuéen na 300 V in mu plo§éi razmaknemo na 8,0 cm,
kaj se zgodi z napetostjo, nabojem in jakostjo elektricnega polja med plos¢ama?

f) V Katere koli¢ine pa se spremenijo, ¢e iz kondenzatorja vzames dielektrik v obeh
primerih?
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ELEKTRICNI TOK

VPRASANJA:

1. Kaj je elektri¢ni tok?
e M Kaj je elektricni tok in kako je definiran? V kakSnih enotah ga merimo? Naste;j
nekaj primerov.
e M Kako je definirana smer elektricnega toka?
e M Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da elektri¢ni tok tece po elektricnem krogu?
e M Kateri so ucinki elektri¢énega toka?

2. Predstavi I. in Il. Kirchhoffov zakon pri zaporedni in vzporedni vezavi dveh upornikov.
e M Kaj velja za elektricne tokove v elektricnih tokokrogih?
e M Kaj velja za napetosti v elektricnih tokokrogih?

3. Predstavi Ohmov zakon.
e M Zapisi enacbo, poimenuj koli¢ine in enote.
T Kaj nam pove upor upornika?
T Kdaj Ohmov zakon velja in kdaj ne?
V Predstavi grafi¢no odvisnost med tokom in napetostjo.

4. Kako lahko vezemo upornike in s kak§nim namenom?

e M Nastej mozne vezave upornikov.
M Narisi zaporedno vezavo upornikov. T Predstavi vse znacilnosti te vezave.
M Narisi vzporedno vezavo upornikov. T Predstavi vse znacilnosti te vezave.
T Naris$i meSano vezavo upornikov. T Predstavi vse znacilnosti te vezave.

5. Specifi¢ni upor snovi.
e T Kako je definiran in kak$na je njegova enota?
e T Od cesa je odvisen upor vodnika - zice?
e V Kako je specifi¢ni upor kovin, polprevodnikov, izolatorjev in raztopin
elektrolitov odvisen od temperature in osvetlitve?
e V Kaj je superprevodnik?

6. Vezave in lastnosti elektri¢nih merilnikov.
e M Kako vezemo ampermeter? T Kako pove¢amo merilno obmocje merilnika?
T Kaksen mora biti njegov notranji upor? V Zakaj?
e M Kako vezemo voltmeter? T Kako poveCamo merilno obmocje merilnika?
T Kaksen mora biti njegov notranji upor? V Zakaj?

7. Generatorji.
e T Katere vrste generatorjev poznas?
T Kaksna elektri¢na naprava je generator?
T Kaksna je karakteristika generatorja?
V Kaj je notranji upor in gonilna napetost generatorja?

8. Elektricno delo in moc.
e M Kako sta definirana elektri¢no delo in mo¢? Zapisi enacbo, poimenuj kolic¢ine in
enote.
e T Kaj prejema porabnik od generatorja in kaj oddaja okolici in v kak$ni obliki?
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NALOGE:

A) Definicija elektri¢nega toka - strukturirane nalog:

1.

Mama je zve€er pozabila ugasniti lui na avtomobilu. M Koliksen tok je tekel iz
akumulatorja, ki hrani naboj 45 Ah, ¢e se je spraznil v 10 urah? RESITEV : =45 A

M Koliko ¢asa traja udar strele, Ce pri tem stee naboj 40 As in elektri¢ni tok 500 A?
RESITEV :t=0,08 s

Po vodniku tece elektricni tok 2,5 A.
a) M Koliksen naboj se pretoci skozi prerez vodnika vsako sekundo?
RESITEV : e = 2,5 As
b) T Koliko elektronov se pri tem pretogi? RESITEV : Ne = 1,6 -10%°
c) M Koliko ¢asa tece tok 2,5 A, da se preto¢i naboj 8,0 As? RESITEV :t=3,2s
d) T Kaksen tok tede po Zici, ¢e se po njej v 6,0s pretoci 102 elektronov?
RESITEV : 1=27 A

Elektriéni tok strele je 30 kA.

a) M Kolik$en naboj stece v zemljo pri udaru strele, e traja 1,5 ms?
RESITEV : e = 45 As

b) T Koliko elektronov ste¢e v zemljo? RESITEV : Ne = 2,8 10%°

c) M Koliko ¢asa traja udar strele, ¢e steCe 60As naboja v zemljo pri toku 20 kA?
RESITEV : t=3,0 ms

d) T Kaksen je elektri¢ni tok strele, e se v 0,50 ms preto¢i v zemljo 102 elektronov?
RESITEV : 1=32 kA

B) Ohmov zakon, vezave upornikov, elektri¢no delo in elektri¢na mo¢- strukturirane

nalog:

Ce na upornik priklju¢imo napetost 60 V, steée skozi upornik tok 3,0 A.

a) M Koliksen je njegov upor? RESITEV :R =20 Q

b) M Kolik$na je mo¢ upornika? RESITEV : P =180 W

¢) M Kolik$na napetost je potrebna, da bi skozi ta upornik tekel tok 9,0 A?
RESITEV: U=180V

. Upornik z uporom 200 Q priklju¢imo na napetost 60 V. T Kolik$na je mo¢ upornika?

RESITEV:P=18 W

Ko skozi prevodnik tece tok 2,0 A, je njegova mo¢ 80 W. T KolikSen je upor
prevodnika? RESITEV : R =20 Q

Zaporedno vezana upornika 100 Q in 300 Q priklju¢imo na vir napetosti. Na manjsem
uporniku je napetost 20 V.

a) M Narisi shemo vezja !

b) M Koliksen tok te¢e skozi manjsi upornik? RESITEV : 1=0,20 A

¢) T Koliksna je napetost na ve¢jem uporniku? RESITEV : U =60 V

d) T Kolik3na je napetost vira? RESITEV : U=80V

e) M Koliksna je mo¢ na ve&jem uporniku? ~ RESITEV :P=12 W
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5. Stiri enake upornike vezemo vzporedno in prikljué¢imo na napetost 120V. T Koliksen je
upor vsakega upornika, Ce teCe skozi celotno vezje skupni tok 8,0A?
RESITEV : R=60 Q

6. Novoletno jelko okrasimo s tridesetimi zaporedno vezanimi luckami, od katerih ima
Vsalfa 10 Q, in jih priklju¢imo na hiSno napeljavo. T Kolik$na je mo¢ posamezne lucke?
RESITEV:P=53W

7. Zvecer v postelji beres knjigo in poslusas glasbo. Prizgana imas lu¢ s 100 W zarnico in
stolp z upornostjo 400 €2. V KolikSen skupni tok porabljata lu¢ in stolp?
RESITEV : I=1,0 A

8. Ce v sobi zamenja$ navadno 100 W Zarnico z varéno 20 W Zarnico, prihranis.
a) V Za koliko se pri tem zmanjsa elektri¢ni tok? RESITEV : 1=0,36 A
b) V Koliko Wh prihrani$ v enem dnevu? RESITEV : W = 1920 Wh

9. Na verandi so prizgane tri zarnice, ki so vzporedno priklju¢ene na 220 V. Skozi vse tri
skupaj tece tok 2,5 A. T KolikSen tok tece skozi najsvetlejSo Zarnico na sredini verande,
¢e ima trikrat manjS$o upornost od preostalih dveh? RESITEV:1=1,5 A

10. Na barki so na jambor pripete $tiri zaporedno vezane Zarnice, ki so prikljucene na
12 V. T Koliks$en je padec napetosti na Zarnici pri vrhu jambora, ¢e ima trikrat vecjo

upornost od ostalih treh zarnic, ki so vse enake? RESITEV:U=6,0V

11.Na sliki sta grafa, ki kazeta odvisnost napetosti od toka za dva razli¢na upornika A,B.

U(V) 1

24 B

20 /

16 v

12

’ d

e
i
—

//
4
//

0 05 1,0 I(mA)

a) T IzraCunaj upora upornikov. RESITEV : Ra = 8,0 kQ, Rg = 24 kQ,

b) Upornika A in B veZzemo zaporedno. M Narisi shemo vezja in izracunaj skupno
upornost. RESITEV : Rs = 32 kQ

¢) To vezje priklju¢imo na napetost 160V. T KolikSen je tok skozi upornik A?
RESITEV : Ia = 5,0 mA

d) Upornika A in B vezemo vzporedno. M Nari$i shemo vezja in izra¢unaj skupno
upornost. RESITEV : Rs = 6,0 kQ

e) To vezje prikljuc¢imo na napetost 40V. T Koliksen je tok skozi upornik A?
RESITEV : Ia = 5,0 mA

20 DELOVNI LISTI ZA FIZIKO




PONOVITEV ELEKTRICNEGA POLJA IN TOKA

12. Na sliki sta grafa, ki kazeta odvisnost napetosti od toka za dava razli¢na upornika A,B.

u) |
A
e
25 /’
B
20 // _
15 yd _— A
,/ /,/
10 _—
// _—
5 ///
................................................... e G 35 o .

a) T IzraCunaj upora upornikov. RESITEV : Rg = 30 kQ, Ra = 15 kQ
b) Upornika A in B veZzemo zaporedno. M Narisi shemo vezja in izraGunaj skupno
upornost. RESITEV : Rs = 45 kQ
c) To vezje priklju¢imo na napetost 130 V. T Koliksna je tok skozi upornik A?
RESITEV : Ia = 2,0 mA
d) Upornika A in B veZemo vzporedno. M Nari$i shemo vezja in izra¢unaj skupno
upornost. RESITEV : Rs = 6,0 kQ
e) To vezje priklju¢imo na napetost 30 V. T Kolik$na je tok skozi upornik A?
RESITEV : Ia = 2,0 mA

C) Specifi¢ni upor- strukturirane nalog:

1. Zica ima premer 0.6 mm, dolga je 40 m, njen upor je 100 Q.
a) T Koliksen je specifi¢ni upor snovi ? RESITEV : ¢ = 0,71 Qmm?/m
b) T Dopolni trditve :
3-krat krajSa Zica ima upor
zica z 2-krat ve¢jim presekom ima upor
specificni upor kovin je pri nizji temperaturi
specifi¢ni upor raztopin elektrolitov je vecji pri temperaturi

2. Vodnik z dolzino 1,0 m in presekom 1,0 mm? je prikljuen na napetost 1,0 V.
a) T Koliksen tok tede po vodniku, ¢e je specifiéni upor kovine 0,49 Qmm?/m.
RESITEV: 1=2,0 A

3. Po vodniku z dolzino 1,0m in presekom 1,0mm? te¢e tok100A. .
a) T Koliks$na je napetost med koncema vodnika, Ce je specificni upor kovine
0,100mm%*m. RESITEV:U=10V

D) Gonilna napetost in notranji upor generatorjev - strukturirane nalog:

1. Na baterijo z gonilno napetostjo 9,0 V priklju¢imo zarnico z uporom 30 Q. Notranji
upor baterije je tako velik, da ga moramo upoSstevati. Na Zarnici je zato napetost samo
75V.

a) M Narisi shemo za pomo¢ pri racunanju !
b) T KolikSen je tok skozi zarnico ? RESITEV :1= 0,25 A
¢) T Koliksen je notranji upor baterije ? RESITEV : Ry = 6,0 Q
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E) Ohmov zakon, vezave upornikov, elektri¢no delo in elektri¢na mo¢, specifi¢ni
upor, gonilna napetost in notranji upor generatorjev-izbirne naloge:

1. T Ampermeter ne smemo prikljuciti samega naravnost na omrezno napetost, ker

A zaradi velikega notranjega upora ampermetra skozenj ne bi tekel tok.

B zaradi majhnega notranjega upora ampermetra stece skozenj zelo velik tok.

C zaradi velikega notranjega upora ampermetra ste¢e skozenj zelo majhen tok.
D zaradi majhnega notranjega upora ampermetra stece skozenj zelo majhen tok.

2. M Ce Zelimo meriti tok skozi porabnik, moramo vezati ampermeter

A vzporedno k porabniku B zaporedno k porabniku
C kamorkoli v elektri¢ni tokokrog D wvzporedno k generatorju

3. MV elektriénem krogu sta zvezani dve razli¢ni Zarnici. Zarnica x sveti moc¢neje kot
zarnica y. Kaj je pri obeh zarnicah enako ?

“ .. AN\ N\
A napetost na zarnici Q-() @
B tok skozi zarnico X v
C upor Zarnice
pot zamy D
D moc€ Zarnice

4. MV elektricnem krogu sta zvezani dve razli¢ni zarnici. Zarnica x sveti mocneje kot
zarnica y. Kaj je pri obeh zarnicah enako ?

A napetost na zarnici X
B tok skozi zarnico

C upor Zarnice y
D moc Zarnice

+® ©

5. T Enajst Zarnic z nazivno moc¢jo 25 W vezemo vzporedno in priklju¢imo na napetost
220 V. KolikSen je padec napetosti na eni Zarnici ?

A 11V B 20V C 110V D 220V

6. T Enajst Zarnic z nazivno mocjo 25 W vezemo zaporedno in priklju¢imo na napetost
220 V. KolikSen je padec napetosti na eni Zarnici ?

A 11V B 20V C 22v D 220V

7. T Upornika 1002 in 300Q2 priklju¢imo na vir napetosti. Na manjSem uporniku je
napetost 50 V. Kolik$na je napetost vira ?

A 100V B 150 V C 200V D 250V

8. V Trije enaki upori 15 Q so vezani vzporedno in prikljuceni na vir napetosti, ki pozene
skozi vezje celotni tok 5,0 A. Kolik§Sno moc porabi vir napetosti ?

A 25W B75W C125W D225W
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9. T Skupni upor dveh enakih vzporedno vezanih upornikov je 10 Q. KolikSen je upor
enega upornika ?

A 50Q B 10Q C 15Q D 20Q
10. T Skupni upor 3 enakih vzporedno vezanih upornikov je 12 Q. KolikSen je upor encga
upornika ?
A 40Q B 12Q C 36 Q D 400

11. M Nadomestni upor treh enakih zaporedno vezanih upornikov z uporom R je
A 3R B R C R/2 D R/3

12. T KolikSno mo¢ porabi Zarnica, ki ima upor 60 Q, ko je priklju¢ena na napetost 120 V?
A 120 W B 180 W C 240W D 300W

13. M Zarnice v lestencu so vezane

A zaporedno B zaporedno in vzporedno
C wvzporedno D v zanki

14. T Skozi 25 W zarnico v lestencu dnevne sobe tece tok
A 114 mA B 114 A C 114A D 114 A

15. T Kolik$no mo¢ tros$i zarnica, ki ima upor 40 Q, ko je priklju¢ena na napetost 100 V?
A 100 W B 150 W C 200W D 250 W

16. T V osebnem avtomobilu, katerega 12 V akumulator ima 50 Ah, pozabimo priZgane
vse luci, ki skupaj trosijo 240W. Akumulator bo prazen po

A 25s B 2,5 min C 25h D 2,5dni

17. T V osebnem avtomobilu, katerega 12 V akumulator ima 40 Ah, pozabimo prizgane
vse luci, ki skupaj trosijo 120 W. Akumulator bo prazen po

A 40s B 4,0 min C4,0h D 4,0dni
18. T Kako se spreminja elektri¢ni upor bakrene zice, ¢e zico segrevamo?

A Upor se ne spreminja. B Upor se manjsa.
C Upor se veca. D Upor se najprej manjsa, nato veca.

19. T Kako se spreminja elektri¢ni upor Zice v Zarnici, ¢e povecujemo napetost na zarnici?

A Upor se ne spreminja. B Upor se manjsa.
C Upor se najprej manjsa, nato veca. D Upor se veca.

20. T Pri kateri snovi upornost naras¢a s temperaturo?
A kovine B polprevodniki C izolatorji D elektroliti
21. T Pri kateri snovi upornost pada s temperaturo?

A baker B zelezo C germanij D zlato
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22. T Pri kateri snovi prevodnost pada s temperaturo?
A Kkovine B polprevodniki  C izolatorji D elektroliti

23. T Pri kateri snovi prevodnost naras¢a s temperaturo?

A Dbaker B Zelezo C germanij D zlato
RESITVE:
1.B 2.B 3.B 4. A 5.D 6.B 7.C 8.C

9.D 10.C 11. A 12.C 13.C 14. A 15.D 16.C

17.C 18.C 19.D 20. A 21.C 22. A 23.C
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I. MAGNETNO POLJE

1. UVOD

a) Magnetno polje
je prostor, v katerem na magnetna telesa (magnete) ali tokovne vodnike deluje
magnetna sila.

b) Vrste magnetov
Trajni ali permanentni so magneti narejeni iz snovi, ki imajo magnetne lastnosti (to so
snovi, ki se ze v naravi nahajajo namagnetene ali pa jih lahko umetno namagnetimo).
Permanentni magneti se med seboj razlikujejo po obliki: pali¢asti, podkvasti, krozni,...
Elektri¢no inducirani magneti ali elektromagneti so telesa, ki postanejo magnetna
Sele, ko po njih tece elektri¢ni tok. Mednje sodita tokovni vodnik in tuljava.

c) Magnetna pola
Vsak magnet ima dva pola, ki ju imenujemo severni (north) z oznako N ter juzni
(south) z oznako S. Pri permanentnih magnetih pola pogosto ozna¢imo barvno vendar
tukaj ni splosnega dogovora (najpogosteje je severni pol moder, juzni pa rdec).
Znacilnost magnetnih polov je, da sta nedeljiva (ne moremo dobiti lo¢enega severnega
ali juznega magnetnega pola oz. magnetni monopoli ne obstajajo). Ce nek magnet
prelomimo na dva dela, dobimo dva manjSa magneta, ki imata vsak svoj severni in
juzni pol.

V okolici magnetov nastane magnetno polje, zato magneti predstavljajo izvor
magnetnega polja. Zanimivo je opazovati medsebojno delovanje dveh trajnih
magnetov. Opazimo, da se istoimenska pola odbijata, raznoimenska pola pa privladita.

d) Magnetne silnice
Magnetno polje je o¢em nevidna sprememba praznega prostora, ki nastane zaradi
prisotnosti magnetov v tem delu prostora. Zaradi boljSe predstave si polje ponazorimo.
Za ponazoritev uporabljamo magnetne silnice.

S = .
- = Nj N
- »
.
’ ‘ - T - -
* (B 1 Yeryy A 4 . D e \
J ‘ magnetna silnica
A' ‘A — ’!

>

Magnetna silnica je usmerjena Crta, katere tangenta v poljubni tocki kaze v smeri
ravnovesnega polozaja magnetnice. Zunaj magneta poteka od severnega proti juznemu
magnetnemu polu. Magnetne silnice so vedno sklenjene Crte.
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e)

9)

Izvor magnetnega polja

je gibajo¢ elektri¢ni naboj. V snovi so to elektroni, ki se gibljejo okoli jedra in protoni,
ki se gibljejo v jedru. Pri elektromagnetih so to katerikoli naboji, ki se usmerjeno
gibljejo v vakumu ali snovi. (Usmerjeno gibanje nabojev imenujemo elektri¢ni tok.)

Vrste magnetnih polj

Glede na obliko silnic poznamo homogeno in nehomogeno polje.

Silnice homogenega polja so vzporedne, ravne in enakomerno goste Crte.

Pri silnicah nehomogenega polja pa vsaj eden od teh treh kriterijev ni izpolnjen.

Gostota magnetnega polja (oznaka ﬁ)

Je fizikalna koli¢ina, ki pove kako, mo¢no je magnetnega polja v izbrani tocki. Je
vektor, usmerjen tangentno na silnice.

Definicija:

Gostota magnetnega polja nam pove, kolik§na magnetna sila Fr, deluje na 1 m dolg
vodnik (1), po katerem tece tok (I) 1 A.

B F
I _
Gostota magnetnega polja nam tudi pove, kolikSen je magnetni pretok ®m Skozi

pravokotno zanko s povrsino 1 m?,

Osnovna enota: [ B] = 1T = — = 22
Am m

2. PRIMERI MAGNETNIH POLJ

a)

b)

26

Permanentni magneti

N

juzni ° savemi
magneini pol - Y | _/ geograteki pot

N

y

soverni

juni ‘s‘
geografski pol _3 5/ rmagnetni pol
1.5

Palicast magnet Podkvast magnet Zemlja

Raven vodnik
. f Gostota magnetnega
- polja v okolici
ravnega vodnika:
|

B=yu—
'u027zl’
Vs

=47-10" —
Ho Am
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c) Tokovna zanka

d)

Ll e T o

Dolga ravna tuljava N

’
“

s (7.,.?< -

Funanjost:
¥ NEFHOMOGENO

magnetno polie

i notranjost:
HOMOGENO

/. magnetno polje

s

Gostota magnetnega polja v notranjosti dolge tuljave: B = z,1 —

N
|
3. MAGNETNA SILA
a) Magnetna sila med permanentnimi magneti:

F
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_ o - L1l
C) Magnetna sila med vzporednimi vodniki: F = —”(;;rz

8)

I - )
@NF. . Al®)

b)

il I,
Fol@manmnn@GF,

Katodna cev: Masni spektrometer:
i . A\ """"“
. \ 755
{ ‘ | - rosden \'-" F *y K
./ A .
) s ) /N
sk duu e ,'I. [T
f asrito g E . oe
n-“m.ﬁ' /‘ - rum-. 2 s 1)
[0 T R o

¢) Navor magnetne sile na tokovno zanko: M =1SxB M = ISBsin «

v —5 0

L)

f
by >y
et
AR
» R
Y
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f) Navor magnetne sile na tuljavo:

Elektromotor:

4. MAGNETNO POLJE V SNOVI:

Do zdaj smo obravnavali le magnetno polje v praznem prostoru. Zunanje magnetno polje v
snovi povzrodi spremembe zaradi magnetnih lastnosti gradnikov snovi - atomov. Ce si
zamislimo atom kot pozitivno jedro, okrog katerega se gibljejo elektroni, predstavlja
gibanje elektronov tokovno zanko, okrog katere se vzpostavi magnetno polje. Atom si zato
lahko predstavljamo kot majhen magnet.

By

B= ﬂBo
B,

Gostota magnetnega polja snhovi, ki se nahaja v zunanje magnetnem polju, je zaradi
atomskih magnetov lahko vecja ali manjsa od gostote zunanjega magnetnega polja.
Spremembo izrazimo z razmerjem velikosti polja v snovi in zunanjega polja. To razmerje
imenujemo permeabilnost snovi:
B
u= B,
Glede na velikost permeabilnosti se snovi delijo na:
diamagnetna (u<1),
paramagnetne (u>1) in
feromagnetne (u>>1).
Diamagnetna snov:
Posledica krozenja elektrona v magnetnem polju je, da se komponenta magnetnega
momenta snovi poveca v nasprotni smeri zunanjega polja, zato je gostota magnetnega polja
v snovi manjsa kot gostota zunanjega polja. Permeabilnost diamagnetnih snovi je manjsa
kot 1, torej je gostota magnetnega polja v snovi manjSa od gostote magnetnega polja zunaj
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snovi. Primeri diamagnetnih snovi so H2O, baker in Zivo srebro. Pripomniti velja, da je
permeabilnost diamagnetnih snovi le malo manjsa od 1, torej je razlika med magnetnim
poljem v snovi in zunaj snovi majhna

Snov - Permeabilnost
Safir 0,99999976
Baker 0,999994
Voda 0,999992
Bizmut 0,999834

Razpredelnica 3.2: Permeabilnost nekaterih

diamagnetnih snovi
Paramagnetna snov:
Ce bi bili magnetni momenti atomov in molekul samo posledica gibanja elektronov, bi
bile vse snovi diamagnetne. Obstoj paramagnetnih snovi je dokaz, da je magnetni moment
atomov in molekul lahko posledica tudi necesa drugega. Atomi in molekule imajo
magnetni moment, ki izvira iz lastnega magnetnega momenta elektrona. Ze elektron sam
deluje kot izredno majhna magnetnica z nekim magnetnim momentom. V paramagnetnih
snoveh torej prevladuje lastni magnetni moment elektrona nad magnetnim momentom
krozecega elektrona. Magnetni momenti pozitivno nabitih delcev so v primerjavi z
negativno nabitimi delci mnogo manjsi, zato jih ni potrebno upostevati. Atome in molekule
si predstavljajmo kot drobne magnetnice. Preden je paramagnetna snov polozena v zunanje
magnetno polje, kazejo te magnetnice v vse smeri, zato se njihov prispevek k magnetnemu
polju v povpreéju izni¢i. Ko pa je snov v magnetnem polju, magnetni navor zunanjega
polja sili magnetnice, da se delno uredijo, zato jih v povprecju kaze ve¢ v smeri
magnetnega polja kot v nasprotni smeri. Permeabilnost paramagnetnih snovi je vecja kot 1,
torej je magnetno polje v snovi vecje kot zunaj nje. Primeri paramagnetnih snovi so
aluminij, cink in platina. Tudi za paramagnetne snovi je permeabilnost zelo blizu vrednosti
1, torej je magnetno polje v snovi le malo vecje od zunanjega polja.

Snov Permeabilnost
Zrak 1,00000037 ==
Les 1,00000043 - sila —
Aluminij | 1,000022
Platina 1,000265
Volfram 1,05

Razpredelnica 3.3: Permeabilnost nekaterih - e

paramagnetnih snovi

Feromagnetna snov:

Feromagnetizem je pojav, da je gostota magnetnega polja v snovi, ki smo jo postavili v
magnetno polje, veliko vecja od gostote magnetnega polja izven te snovi. Feromagnetne
snovi so snovi, ki v zunanjem magnetnem polju postanejo namagnetene in take ostanejo
tudi ko niso vec izpostavljene magnetnemu polju. Feromagnetizem je posledica tega, da se
magnetni dipoli v feromagnetnih snoveh znotraj makroskopskih obmocij, spontano uredijo
in so urejeni tudi izven magnetnega polja. V zunanjem magnetnem polju se usmerijo
magnetni momenti teh domen v smer zunanjega magnetnega polja. Feromagnetizem je za
razliko od paramagnetizma, ki je prisoten tako v trdninah, kapljevinah in plinih, prisoten le
v redkih trdninah. Med njimi so Zelezo, kobalt, nikelj in nekatere zlitine.
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Feromagnetizem je potencirano izraZzen paramagnetizem. Atomi feromagnetikov (Fe, Co in
Ni) izkazujejo neprimerno mocnejSe lastno magnetno polje kot atomi paramagnetikov.
Razlog ti¢i v dejstvu, da so atomi teh snovi drugacni (v periodnem sistemu so na mestih
26, 27 in 28). Na cetrti lupini imajo dva elektrona, tretje pa nimajo zasedene; Zelezu
manjkajo Stirje, kobaltu trije in niklju dva elektrona. Zaradi te anomalije so magnetna polja
dipolov atoma mnogo mocnejSa od tistih pri paramagnetikih. To botruje tudi temu, da so
atomi v kristalni zgradbi feromagnetika grupirani v obmocja ali domene, v katerih so polja
atomov istosmerna (grupiranja se vrsijo v procesu ohlajevanju feromagnetika). Domnevo o
zdruzevanju atomov v obmocja ali domene je leta 1907 postavil P. Weiss (po njem tudi
ime Weissove domene). Domene so nepravilnih oblik in doseZejo velikost stotinke ali celo
desetinke milimetra, kar pomeni, da je v posamezni domeni »na milijone« atomov z

istosmerno orientiranimi lastnimi magnetnimi polji.

uje magneina polje

Snov Permeabilnost

Nikelj 100-600 -
Kobalt 250

Jeklo 100 - + —
Feric | 640 ZARTAU S
Zelezo 5000 S <t =
Peshiloy; 1 8000 T A
Mu-metal | 50 000 T g
Razpredelnica 3.4: Permeabilnost nekaterih 1 e s '_:b‘-.. "
feromagnetnih snovi — - e "] s,

Uporaba:
Varnostni ventil pri plinskem gorilniku ali $tedilniku:

Elektri¢ni zvonec:

= (O NF=

&
I

= "
=
T
Magnetno stikalo: Slusalka: Zvocnik:
. Stiia bt c) Slutata A

e han
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Analogni merilnik:  Hallova sonda: Elektromagnet:
4 / L
: ‘&. IV d’I _‘_(E)-—\- ; ::::
Mtk o oh ph—— i i
.'ﬁ' ¥y r e rn-:-/' + ' 2 (-
u’ “:
<l . : !p:vuha .) r——222 . %
e —_— ‘ 8 L ; Y A
6 L "/o‘ B 2 Fs
s T e ) . - , |
- Chant Pt M‘
PO OOl magnets chants (3 « 4 mm)

Magnetni vpenjalnik in separator:
d} Magnotni vpern)mnik o proomet

magrwn [
» e
’ af -5 LR
TR e
¥
2 J predatent
Tabeial

Slikanje z magnetno resonanco:

detekcijska h N B pacient

superprevodna
tuljava

Vlak na magnetni blazini ali maglev (okrajsava za magnetno levitacijo) je hiter vlak, ki
lebdi na mo¢nem magnetnem polju, ki ga ustvarijo superprevodni magneti v tracnici.
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3. MAGNETNI PRETOK

v

cevka _»
[ \
L

v

gostotnica

v

Magnetni pretok skozi zanko v zunanjem polju: @, =B-S =BScosa

Magnetni pretok skozi tuljavo v zunanjem polju: @, = NB- S = NBScosa

PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:

1. Kaj je magnetno polje?

M Kaksna je lastnost prostora, kjer je magnetno polje?

M Kaj so izvori magnetnega polja?

M S ¢im ponazorimo magnetna polja?

M Kaksne vrste magnetnih pol poznamo?

M Kako je dolocena smer polja?

T Kako je definirana gostota magnetnega polja? Zapisi enacbo in pojasni
nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
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2. Magnetno polje trajnih magnetov.
e M Ponazori magnetno polje paliCastega magneta, podkvastega magneta in Zemlje s
silnicami!
e M Kaksne so lastnosti trajnih magnetov? M Kaksne sile delujejo med magneti?
M Kaj dobimo, ¢e prelomimo magnet?

3. Magnetno polje ravnega tokovnega vodnika.
e M Narisi magnetno polje ravnega tokovnega vodnika.
e M Pojasni, kako dolo¢imo smer silnic tokovnega vodnika s pravilom desne roke ali
vijaka?
e T Kako izraCunamo gostoto magnetnega polja ravnega tokovnega vodnika? Zapisi
enacbo in pojasni nastopajoce kolicine in njihove enote.

4. Magnetno polje dolge tuljave.

e M Narisi magnetno polje tuljave.

e M Pojasni, kako dolo¢imo smer silnic v tuljavi s pravilom desne roke ali vijaka?.

e T Kako izratunamo gostoto magnetnega polja tuljave? Zapisi enacbo in pojasni
nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

e T Kako snov v notranjosti tuljave vpliva na gostoto magnetnega polja tuljave?
Kako magnetno polje u€inkuje na snov?

e M Kaj je elektromagnet? Opisi delovanje elektromagneta na primeru slusalke ali
zvocnika.

e T Kako deluje navor na tokovno zanko in tuljavo v magnetnem polju? Katere
naprave to izkori$¢ajo in kako?

5. Magnetna sila na tokovni vodnik.

e M Pojasni kako je dolo¢ena smer magnetne sile na vodnik s tokom v danem
magnetnem polju?

e T Kako je definirana magnetna sila na vodnik s tokom v danem magnetnem polju?
Zapisi enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

e V Kaksne sile delujejo med vzporednimi vodniki in zakaj? Kako postavi$ dva
tokovna vodnika, da med njima ne deluje magnetna sila?

e T Kako je definiran en amper?

6. Navor magnetne sile na zanko in tuljavo.
e T Kako je definiran navor magnetne sile na tokovno zanko? Zapisi enacbo in
pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
e T Kako je definiran navor magnetne sile na tuljavo? Zapisi enacbo in pojasni
nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
e M Opisi poenostavljen princip delovanja elektromotorja.

7. Magnetna sila na elektri¢ne delce.
e T Kako je definirana magnetna sila na elektricne delce? Zapisi enacbo in pojasni
nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
e T Predstavi, kaj vpliva na velikost magnetne sile na elektri¢ne delce. V katerih
primerih na nabiti delec ne deluje magnetna sila?
e V Navedi bistvene razlike med elektricno in magnetno silo na elektricno nabite
delce.
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8. Snov v magnetnem polju.
e T Kako je definirana permeabilnost snovi?
e T Kako snov vpliva na magnetno polje? Kako delimo snovi glede na to, kako
vplivajo na magnetno polje?
e V Kje v praksi uporabljamo lastnost vpliva snovi na polje in obratno?

NALOGE:

A) Magnetno polje vodnika in sila na vodnik v magnetnem polju- strukturirane
naloge:

1. Po dolgem ravnem vodniku tece elektricni tok 3,0 A.
a) Narisi silnice magnetnega polja v okolici vodnika!
b) Koliks$na je gostota magnetnega polja na razdalji 30 cm od vodnika?

2. 'V homogenem magnetnem polju gostote 0,060 T se nahaja vodnik, po katerem tece tok

4,0 A.

a) Narisi v skico smer silnic, smer toka in ugotovi, v katero smer se bo odklonil
vodnik!

b) Na vodnik deluje sila 0,50 N. Kolik$na je dolzina vodnika?

¢) Koliksna bi bila sila na vodnik, &e bi s silnicami oklepal kot 60°?

d) Koliksen kot bi moral oklepati vodnik s silnicami, da bi bila sila 2 krat manj$a kot v
primeru b?

B) Magnetno polje tuljave in navor na tuljavo v magnetnem polju- strukturirane
naloge:

1. Tuljava ima 2000 ovojev, dolZino 40 cm in presek 15 cm? .
a) Kolik$en tok mora te¢i po njej, da bo gostota magnetnega polja v tuljavi 0,060 T?
b) Da bi gostoto magnetnega polja v tuljavi 5 x povecali, moramo :

tok skozi tuljavo ali
Stevilo ovojev ali
dolzino tuljave ali

presek tuljave

2. Tuljava ima dolZino 50 cm, presek 20 cm? , 300 Ovojev, po njej pa tece tok 3,0 A.
a) Narisi silnice magnetnega polja v tuljavi, Ce teCe tok v dani smeri!
b) Tuljavo postavimo v magnetno polje. Narisi lego tuljave v tem polju tako, da bo
navor nanjo najvecji in tako, da bo navor nanjo enak nic!
¢) Koliksna je gostota magnetnega polja, e je najvedji navor na tuljavo 40 -10°3 Nm?

C) MAGNETNO POLJE - izbirne naloge

1. Vodnik z elektricnim tokom lezi v homogenem magnetnem polju kot kaZe skica. Sila
na vodnik ima smer: —

_v Ii_st B® ®I @
V deuno X X X

v levo

OO w>»
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Vodnik z elektri¢nim tokom lezi v homogenem magnetnem polju kot kaze skica. Sila

na vodnik ima smer: A A Ba A
A v list C vdesno || > |
B iz lista D vlevo

Curek elektronov usmerimo vzdolz silnic homogenega magnetnega polja. Katera
trditev je pravilna?
A Curek se odkloni navzdol. <
B Curek se odkloni navzgor. B v 4_@
C Curek se ne odkloni.
D Hitrost elektronov se poveca. <

Hitri elektroni priletijo pravokotno na silnice homogenega magnetnega polja. V polju
se gibljejo :

A po hiperboli C po paraboli
B po kroznici D po premici

Elektroni priletijo v magnetno polje kot kaze skica. Zaradi magnetne sile se odklonijo :

@)
A v list C vdesno @ @ @
B iz lista D vlevo
X XX

Elektron se giblje v magnetnem polju z gostoto 0,10T. Za koliko se v 1,0s poveca
kineti¢na energija elektrona?

A 00 B 0,10J C 10J D 101J

Tuljavo, po kateri tecCe elektri¢ni tok, postavimo v homogeno magnetno polje tako, da
je navor nanjo najvecji. Lega tuljave je tedaj taka, da je :

njena os vzporedna s silnicami

njena os pravokotna na silnice

njena os poSevna na silnice

ravnina prereza tuljave pravokotna na silnice

OO w>

Kos feromagnetne snovi postavimo v nehomogeno magnetno polje. Nanj deluje sila, ki

A je pravokotna na silnice

B ga vlece v smeri gostejsih silnic
C gavlece v smeri redkejsih silnic
D silasploh ne deluje

DELOVNI LISTI ZA FIZIKO



MAGNETNO POLJE

REZULTATI:

A) Magnetno polje vodnika in sila na vodnik v magnetnem polju
1.b)B=2,0uT

2.b)1=2,1m,c) Fmn=0,43 N, d) ¢ = 30°

B) Magnetno polje tuljave in navor na tuljavo v magnetnem polju
l.a)l=95A

2.c)B=22mT

C) MAGNETNO POLJE - izbirne naloge
1.D 2.B 3.C 4B 5D 6.A 7.B 8.B
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INDUKCIJA

Elektromagnetna indukcija je pojav, pri katerem nastane elektri¢na napetost v vodniku,
ki se giblje v magnetnem polju tako, da smer vodnika ne sovpada s smerjo magnetnega
polja, ali v elektricnem krogu, postavljenem v spremenljivem magnetnem polju.

Pojav je matemati¢no prvi opisal Michael Faraday, ki je ugotovil, da je inducirana napetost
Ui v zakljuceni zanki premo sorazmerna hitrosti spreminjanja magnetnega pretoka @ skozi
povrsino te zanke. Spoznanje je danes znano kot indukcijski zakon ali Faradayev zakon.
Predznak inducirane napetosti razlaga Lenzovo pravilo, po katerem se v zanki inducirani
tok, ki skusa zaradi lastne indukcije s svojim magnetnim poljem nasprotovati spremembi,
ki ga je povzrocila.

D ngave

AL 3
\ v O skon
b oclolen preres

b) SPLOSNI INDUKCIJSKI ZAKON - FARADAYEV ZAKON:

AD AD
=— Atm .....2a zanko; U =-N

m

.....za tuljavo z N ovoji

Primeri indukcijskega zakona:

1. Indukcija pri gibanju vodnika v magnetnem polju:

polio

Pri enakomernem premikanju ravnega vodnika po homogenem magnetnem polju tako, da
je vodnik pravokoten na smer magnetnega polja, smer premikanja pa pravokotna tako na
vodnik kot na magnetno polje, se indukcijski zakon poenostavi v izraz: U, =IvB-sina

Pri tem je | dolzina vodnika v magnetnem polju, v hitrost premikanja vodnika, B pa gostota
magnetnega polja in 0=90°.
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INDUKCIA

2. Indukecija pri spreminjanju magnetnega pretoka skozi tuljavo:

AD,

U,=-N =NawSB-sina
3. Lastna indukcija:

: : N? : Al
Induktivnost tuljave: L = y,uOI—S Inducirana napetost: U, = _LA_t
Poskusi:

Uporaba indukcije:

GENERATORJI'V ELEKTRARNAH: DINAMO:

—

-~ ——

INDUKCIJSKE PECTI: MAGNETNO ZAVIRANIJE: REGULACIJA PROMETA:
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PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:

1. Magnetni pretok.

T Definiraj magnetni pretok skozi dano ploskev v homogenem magnetnem polju.
T Kako je definiran magnetni pretok skozi zanko? Pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

T Kako je definiran magnetni pretok skozi tuljavo? Pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

2. Indukcijski zakon.

M Opisi pojav indukcije pri premikanju vodnika v magnetnem polju. Kdaj bo
inducirana napetost vec¢ja? T Zapi$i enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

M Opisi pojav indukcije pri spreminjanju polja skozi tuljavo. Kdaj bo inducirana
napetost vecja? T Zapisi enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
M Opisi pojav indukcije pri vrtenju tuljave v magnetnem polju. Kdaj bo inducirana
napetost ve¢ja? T Zapisi enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

T Zapisi in obrazlozi splosni indukcijski zakon.

T Kako se glasi Lenzovo pravilo za dolo¢anje smeri induciranega toka?

3. Lastna indukcija.

T Opisi lastno indukcijo v tuljavi. Kdaj bo inducirana napetost ve¢ja? Zapisi
enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

T Kako je definirana induktivnost tuljave? Zapisi enacbo in pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.

T Opisi delovanje generatorja.

4. Transformator in uporaba.

40

M Opisi transformator in kaj se dogaja v njem.

M Kako s transformatorjem dobimo velike napetosti in kako velike tokove?
M Pojasni prenos elektricne moci s transformatorjem.

T Kaksna je povezava med Stevilom ovojev primarne in sekundarne tuljave s
pripadajo€imi napetostmi in tokovi? Kaj velja za mo¢ transformatorja?
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NALOGE:

A) INDUKCIJA -strukturirane naloge

1.

Slika kaze palicast

magnet in tuljavo z rI\mOr'\

200 ovoji, ki je AN TN
povezana z

miliampermetrom N S

z niclo v sredini skale. .y Y
Kaj se zgodi, Ce OOOS\ A

potegne$ magnet iz tuljave?

Slika kaze palicast

magnet in tuljavo z
200 ovoiji, ki je
povezana z
miliampermetrom N S

z niclo v sredini skale.
Kaj se zgodi, ¢e

Tj{é)_
%.3
\
J

potisne$ magnet v tuljavo?

Narisi v kateri

smeri steCe

inducirani tok

Vv notranji

zanki, ko + +
izklopimo ali

vklopimo stikalo - -

v krogu zunanje zanke.

Tuljava ima 2100 ovojev in presek 2,0 cm?. Postavimo jo v magnetno polje z gostoto

0,20 T tako, da je njena os vzporedna s silnicami.

a) Kolik$na povpre¢na napetost se inducira v tuljavi, ¢e jo v 0,10 s potegnemo iz
magnetnega polja?

b) Koliksna povprecna napetost se inducira v tuljavi, ¢e jo v 0,10 s zavrtimo tako, da je
njena os na koncu pravokotna na silnice?

¢) Kolik$na povpre¢na napetost se inducira v tuljavi, ¢e gostota magnetnega polja v
0,10 spadena0 T?

Hisna napeljava je priklju¢ena na sekundarno tuljavo transformatorja v bliznji
transformatorske postaje. Na primarno tuljavo pa je speljan podzemni kabel z
napetostjo 11 kV. Primarna tuljava ima 100000 ovojev. Koliko jih ima sekundarna?

V varilnem aparatu je primarna tuljava priklju¢ena na omrezno napetost. Po njej tece
tok 2,0 A. Sekundarna tuljava, ki je povezana z varilno palico, ima 10 ovojev. Na njej
je napetost 10 V.

a) Koliko ovojev ima primarna tuljava?

b) Koliksen tok tece skozi varilno palico?
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7. Na primarni strani transformatorja je priklju¢ena napetost 10 V. Po ovojih tece tok
2,0 A. Na sekundarni strani imamo napetost 4,0 V.
a) Koliko ovojev je na primarni strani transformatorja, ¢e jih ima sekundarna stran 20?
b) Kolik$na je mo¢ transformatorja?
¢) Koliksen je tok v sekundarni tuljavi, ¢e znaSajo izgube zaradi segrevanja tuljave in
jedra 4,0 W?

8. Primarna stran transformatorja ima 1000 ovojev. Tja priklju¢imo napetost 20 kV.
a) Koliko ovojev mora imeti sekundarna stran, da bo tam napetost 200 V ?
b) Moc¢ transformatorja je 24 kW. Izgube so 5 %. KolikS$en je tok na sekundarni strani ?

B) INDUKCIJA - izbirne naloge

1. Primarna tuljava transformatorja ima 200 ovojev, sekundarna pa 50. Napetost na
sekundarni strani je 40 V. Kolik$na je napetost na primarni strani?

A 160V B 100V C 40V D 10V

2. Na primarni strani transformatorja je napetost 600 V, Stevilo ovojev pa je 1000. Na
sekundarni strani je 250 ovojev. Kolik$na je napetost na sekundarni strani?

A 150V B 300V C 450V D 600V

REZULTATI:

A) INDUKCIJA -strukturirane naloge
4.3) Ui=0,84V,b) Ui=0,84V,c)Ui=0,84 V; 5. N2=2000; 6. a) N1=220, b) I= 44A
7.a) N1 =50,b)P=20W, c) I,=4,0A;8.a) N2=10,b) , =114 A

B) INDUKCIJA - izbirne naloge
1.A 2A

DODATNE NALOGE

1. Po ravnem vodniku z dolZino 4,5 m tecCe elektricni tok 2,7 A.

a) Izracunaj kolik$na je magnetna poljska gostota na razdalji 2,8 dm od njega in narisi
silnice v skico? (B =1,9-10-6 T)

b) Koliksna sila deluje na ta vodnik, ¢e ga damo v magnetno polje z gostoto 0,65 T, kot
kaze slika? Izracunaj velikost sile in jo vrisi v spodnjo skico! (F = 7,9 N)

L/ g A
/ D) S )}

2. Imamo vodnik dolzine 6,3 m, ki se nahaja v zunanjem magnetnem polju, kot kaze slika.
Po njem tece elektri¢ni tok 2,5 A. Nanj deluje sila 9,3 N. <, 2

a) Narisi v skico magnetno silo na vodnik! .

b) Izracunaj velikost magnetne poljske gostote, kjer je vodnik!

(B=0,59-T)

S
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3. Na razdalji 55 cm od ravnega vodnika, dolgega 3,5 m, je magnetna poljska gostota
2,7.10-6 T.
a) Izracunaj kolikSen tok te¢e po vodniku in nari$i magnetne silnice okoli vodnika!l
(1=74A)
b) Koliksna sila deluje na ta vodnik, ¢e ga damo v magnetno polje z gostoto 0,65 T, kot
kaze slika? Izracunaj velikost sile in jo narisi v spodnjo sliko! (F=17N)
¢) Vzporedno s tem vodnikom polozimo na razdaljo 2,6 dm enako dolg drugi vodnik po
katerem tece tok 4,5 A v nasprotni smeri. Izracunaj kolik$na sila deluje na ta vodnik in
jo naris$i v sliko? (F=8,9-10-5N)

H

3. Imamo 73 cm dolgo tuljavo s 680 ovoji in presekom 3,2 dm2. Magnetna poljska gostota
v njej je 5,6 mT.

a) Izracunaj tok, ki tece po tej tuljavi, in vrisi silnice v spodnjo skico? (I=4,8 A)

b) Ko to tuljavo polozimo v magnetno polje, deluje nanjo najvecji navor 2,6 Nm. Kolik$na
je magnetna poljska gostota tega polja? Narisi polozaj tuljave, ko je navor najvec;ji!
(B=0,025T)

¢) Koliksen je najvecji magnetni pretok skozi to tuljavo? Narisi polozaj tuljave, ko je
pretok najvecji! (®@m=0,54 Vs)

d) Koliks$na je induktivnost te tuljave? (L = 0,025 H)

e) Kolik$na napetost se inducira v tej tuljavi, ¢e jo v 0,031 s potegnemo ven iz magnetnega
polja? (U=17,5V)

|
B _‘
== B

= I

4. V tuljavi, po kateri te¢e tok 7,2 A in ima 620 ovojev ter presek 8,7 dm? je magnetna
poljska gostota 0,068 T.

a) Izracunaj dolzino tuljave! (1= 0,082 m)

b) Koliksna je magnetna poljska gostota polja v katerega postavimo to tuljavo, ¢e nanjo
deluje najvedji navor 0,85 Nm. (B=2,2-102T)

¢) Koliks$en je najve¢ji magnetni pretok skozi to tuljavo? (dm =0,12 Wb)

d) KolikSna napetost se je inducirala v tej tuljavi, ko smo jo v 0,031 s potisnili v to
magnetno polje? (U =-3,8V)

5. Elektron (m=9,1-10"% kg, e= -1,6:10° C) s hitrostjo 235000 km/s ‘l
prileti v magnetno polje z gostoto 4,7 T, tako kot kaze slika.

a) Nari$i magnetno silo, ki deluje nanj.

b) Kolik$na magnetna sila deluje nanj? (F =1,8-10"° N)

¢) Izracunaj polmer krozenja tega elektrona! (r=2,810%m)
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6. Proton (m=1,66-10?" kg, e=1,6-10"° C) s hitrostjo 87000 km/s prileti v magnetno polje,
tako kot kaze slika. Pri tem deluje nanj magnetna sila 4,7-10"2 N .

a) NariSi magnetno silo, ki deluje nanj.

b) Izra¢unaj magnetno poljsko gostoto tega polja! (B = 0,34 T)

¢) IzraCunaj polmer krozenja tega protona! (r=2,7m)

Fa

7. Po 82 cm dolgi tuljavi s 790 ovoji in presekom 6,4 dm? tece tok 2,8 A. Znotraj tuljave je
snov s permeabilnostjo 2,5.

a) Kolik$na je induktivnost te tuljave? (L=0,15 H)

b) Koliksna je energija magnetnega polja v tej tuljavi? (Wm = 0,59 J)

¢) Kolik$na napetost se inducira v tej tuljavi, ¢e tok v njej v 0,38 s poveCamo na 6,5 A?
(Ui=-1,5V)

8. Po 32 cm dolgi tuljavi s 920 ovoji in presekom 2,4 dm? tece tok 3,1 A. Znotraj tuljave je
snov s permeabilnostjo 3.

a) Koliksna je induktivnost te tuljave? (L =0,24 H)

b) Koliksna je energija magnetnega polja v tej tuljavi? (Wm=1,2])

¢) Kolik$na napetost se inducira v tej tuljavi, ¢e tok v njej v 0,15 s zmanjSamo na 1,8 A?
Ui=21V)

9. Pravokotna zanka s stranicama 25 cm in 32 cm stoji v magnetnem polju z gostoto 2 5 T
tako, da je njena os vzporedna s silnicami. i
a) Koliksen je magnetni pretok skozi to zanko? (®m =0,2 Wb) ' }S
b) KolikSna napetost se inducira v tej zanki, ¢e jo v 82 ms zasukamo |
za 900? (Ui=2,4V) ’ 4
\

10. Krozna zanka s polmerom 37 cm stoji v magnetnem polju z gostoto 4,9 T tako, da je
njena os vzporedna s silnicami. .
a) Koliksen je magnetni pretok skozi to zanko? (dm = 2,1 Wh) B
b) Kolik$na napetost se inducira v tej zanki, ¢e jo v 2,7 ms zasukamo
za 900? (Ui=781V)

11. V magnetnem polju se giblje vodnik z dolzino 3,5 m s hitrostjo 18 m/s pravokotno na
silnice, kot kaZze slika! Pri tem se inducira napetost 2,8 V. N

a) V sliko oznaci, kateri konec vodnika je + in kateri - ! o ||

b) Izra¢unaj magnetno poljsko gostoto polja, v katerem se vodnik
giblje! (B=0,044T)

12. V magnetnem polju z gostoto 4,8 T se giblje vodnik z dolzino 56 cm pravokotno na
silnice, kot kaZe slika! Pri tem se inducira napetost 38 mV.

a) V sliko oznaci, kateri konec vodnika je + in kateri - !

b) Izracunaj hitrost s katero se giblje vodnik! (v = 0,014m/s)

44 DELOVNI LISTI ZA FIZIKO



NIHANJE

NIHANJE
1. OSNOVNI POJMI IN KOLICINE ZA OPIS NIHANJA

_ skrajna lega

ravnovesna Iega

yan skrajna lega

amplituda nihanja

odmik nihala

- Xo 0 +Xo  X(m)

Nihanje je vsak ponavljajo¢ ali periodi¢en pojav.

Nihalo je telo, ki niha.

Ravnovesna lega je polozaj, v katerem nihalo obmiruje.

Skrajna lega je polozaj v katerem je nihalo najbolj oddaljeno od ravnovesne lege.
Odmik (x) je trenutna razdalja nihala od ravnovesne lege.

Amplituda (xo) je najvecja razdalja nihala od ravnovesne lege. (Tudi razdalja med
ravnovesno in skrajno lego.)

Nihaj je pot nihala med skrajnima legama preko ravnovesne lege, ki se za¢ne in
konca v isti tocki. (Na spodnji skici je en nihaj pot nihala A-B-C-B-A)

Nihajni ¢as (to) je Cas, v katerem nihalo naredi en niha;.

toz—zizz—ﬂ-
14

@
» Frekvenca (v) je stevilo nihajev v enoti Casa.

y=—===2 " [v]=Hz(Hertz)
2

vV VYV VVVVVYY

'

x=0
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Krozna frekvenca (o) je enaka kotni hitrosti krozenja, katerega projekcija je dano

nihanje. =27y =" [w]=s

0
Ostale kolic¢ine (hitrost, pospesek, sila, energija) bomo obravnavali posebej v
naslednjih toc¢kah.

2. GRAFI IN ENACBE PRI NIHANJU

X = Xg * sin(wt)

= vV =vy - cos(wt)
\/\/\\/ v = wxg - cos(wt)

ip§ /7 a=—ag-sin(wt)
e . a = —wv, - sin(wt)
ot a = —w?x, - sin(wt)

Enacba harmoni¢nega (sinusnega) nihanja: a4 = —®@

Kaj lahko od¢itamo iz grafov X(t), v(t) in a(t)?

46
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1. SILE PRI NIHANJU MEHANSKIH NIHAL

a) Nitno nihalo:

skrana loga

Tronutry 0Gms o rev

NALOGA: Izdelajte s pomogjo traku, ki ga dobimo z brna¢em graf s=s(t) in v=v(t).

POTEK MERITVE:
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Izmerimo dolZino nihala in jo vpiSemo na izbrano mesto. V brna¢ vlozimo papirnat trak in
ga prilepimo na kroglico. Ce kroglico odmaknemo iz ravnovesne lege in spustimo, vle¢e
kroglica trak skozi brnac, ki v presledkih po 0,02s pise na trak pike.

Graf x(t):

V narisan graf x(t) oznaci lege A, B in C.

x(cm) A

PR "

42 AN 5K G4 860 072 OFG 096 438 120 432 144 {56 {68 t(s]

Kolik$en je iz grafa s(t) nihajni ¢as nihala?  to =

Kolik$en je nihajni ¢as nihala, ¢e vemo, da je dolzina nihala | = 69,5cm?
\F
t,=2mn |—=
g
Koliksna je amplituda nihanja? Xo =
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Graf v(t):

(5] A
%o 1

oot
e 3
LU B
150 1
%e 1

1

- 5,0

- . . - . . . . . . . . ‘ l o . 7
nie Rre 8 0N Qh O 0N AN LW K10 LA 40y 466 (62 /f')
Lo

Koliks$en je iz grafa v(t) nihajni ¢as nihala? to=

Iz grafa odcitaj najvecjo hitrost. Vo =

Z odcitanimi podatki izra¢unaj pospesek tega nihanja?

ao =

Graf a(t):
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NIHANJE

NALOGA: Ugotovite odvisnost nihajnega ¢asa nitnega nihala od dolzine in izracunaj
gravitacijski pospesek v Ljubljani.

a) Tabela:
N tn(s) So(cm) m(9) I(m) to(s) to%(s?) g(m/s?)
10 10 25 0,25
10 10 25 0,50
10 10 25 0,75
10 10 25 1,00
ODGOVOR:

b) Graf to(l) in to?(l):

NALOGA: Ugotovite odvisnost nihajnega ¢asa nitnega nihala od mase.

Tabela: N () | secm) | m(g) I(m) t0(S)
10 10 25
10 10 50
10 10 75
10 10 100
ODGOVOR:

NALOGA: Ugotovite odvisnost nihajnega ¢asa nitnega nihala od amplitude.

Tabela:
N tn(s) So(cm) m(g) I(m) to(s)
10 5 25
10 10 25
10 15 25
10 20 25
ODGOVOR:
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NIHANJE
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NIHANJE

NALOGA: Ugotovite odvisnost nihajnega ¢asa vzmetnega nihala od koeficienta vzmeti.

Tabela:

m(kg) | Fy(N) OBLIKA k(N/m) N tn(s) to(s) k(N/m)
0,100 1,00 trda, kratka 16,81 10

0,100 1,00 | srednja, debela 12,16 10

0,100 1,00 mehka, debela 3,14 10

ODGOVOR:

Graf to(K):

NALOGA: Ugotovite odvisnost nihajnega ¢asa vzmetnega nihala od mase utezi.

Tabela:
m(kg) | Fg(N) OBLIKA k(N/m) | N tn(s) to(5)
10
10
10
ODGOVOR:

b) Graf to(m):
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NIHANJE

c) Nihanje elektri¢nega nihajnega kroga:

Kaj so sestavni deli elektri¢nega nihajnega kroga?

Katere koli¢ine nihajo pri elektricnem nihajnem krogu in kako?

Kako je dolocena krozna frekvenca pri elektricnem nihajnem krogu?

Od cesa sta odvisna nihajni ¢as in frekvenca pri elektricnem nihajnem krogu?

DELOVNI LISTI ZA FIZIKO
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NIHANJE

NALOGA: Preverite odvisnost nihajnega ¢asa elektricnega nihajnega kroga od
kapacitete kondenzatorja.

Tabela:
N | tn(s) to(s) | C(uF)
2 20
2 15
2 10
ST . > =
Fie M Gpoeot Doty Assye oew Optmen Page el
D@u@ «rpmt -2MBAAALCLETARNIE o
—T o = T
; TE ‘—lﬂ l"l‘:::lld'
2 62 ocor|l
3 03
4 04 e
8 05
e 08
7 or
@ 08
1 0ne
10 10 i
" " 1 S
12 12 L 2
13 13 1 B
1" 14 1 5
15 15 s
18 16 1
17 17 1
18 18 41
19 15 4
a0 20
21 21
22 22 41
nu o A_J'd
Potential
0,001 V
ODGOVOR: 12t
Graf to(C):
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NIHANJE

NALOGA: Preverite odvisnost nihajnega ¢asa elektricnega nihajnega kroga od
induktivnosti tuljave.
Tabela:

N tn(S) to(S) N(stevilo ovojev tuljave)
2 37000
2 27000
2 17000

P P e
e 141 Lpeimers Cams Areyts bt Cptions Fage Mg
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4 Petovee « 3200V
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5920
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58304
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1

Potential | : .
O OOO \/ _.mr.n:m Ay 000) X n ;

ODGOVOR: 12t

Graf to(N):
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NIHANJE

NALOGA: S pomocjo grafa na racunalniku ugotovite frekvenco omrezne napetosti.

R — :
NS0 @ «mpr L Mg AL LS LEILMAER BN

Mo dewa corwecmed
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V 0m 0,02 e 006 0,06
(410 Ay 003 Tame {5}

NALOGA: S pomocjo grafa na racunalniku ugotovite frekvenco elektri¢nega nihajnega
kroga, ki niha lastno.
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NIHANJE

5. ENERGIJA NIHANJA

a) Nitno nihalo:

SKRAJNA LEGA - C:

Najvecja: Wpo = mgho
Ni¢: Wk=0

WNiH =Wk +Wp =Wk =Wpg

SKRAJNA LEGA - A:

Najvecja: Wpo = mgho
Ni¢: Wk=0

RAVNOVESNA LEGA - B:

2

.. m- .
Najvegja: W, , = 2V° Ni¢: Wp =0

b) Nihalo na vijaéno vzmet: WniH =Wk +Wpr =Wk o =WpRo

v = v - cos(wt)

v [m/s]

to

2to t[s]

Graf proZznostne energije. Graf kineticne energije.
. .« 9 m-vg k-zg . 2
Wy = Wy, - sin®(wt), W, = o Wi = W, - cos*(wt)

WL W W,

18
tisl
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c) Elektri¢ni nihajni krog:

NIHANJE

WNIH :Wm +We :Wmo :Weo

Ul .,

W o- B

* Ronst

LN

U | We=1/2CU? | | Wn=1/2LI
N
/4 W
/ \~
\ -
] ] ! 4 f
/
\ //
N //
o A
< o
6. DUSENO NIHANJE
Mehanska nihala Elektri¢ni nihajni krog
Vzroki: Posledice: Vzroki: Posledice:
e trenje e zmanjSanje: e ohmski upor e zmanjSanje:
e Upor snovi So, Vo, o, Fo, e elektromagnetno Uo, lo, €o,
Wi, Wko, Who, valovanje WniH, Weo,
Wero, v Wwo, v
e povecanje: to e povecanje: to
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NIHANJE

7. LASTNO IN VSILJENO NIHANJE. RESONANCNA KRIVULJA.

RESONANCA.

X1

i

A x/xq

sibko dusenje
srednje dusenje
> X

~ zelo mocno
~~ dusenje

sl
:
d“
- . .
N

Vise¢i most Tacoma Narrows, Ki se je zaradi resonance z vetrom zrusil 7. novembra

1940 (odprt je bil 1. julija 1940).
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NALOGA: Analizirajte resonanc¢no krivuljo pri nitnem nihalu.

POTEK MERITVE:

Na resonanc¢no palico pritrdimo dve nitni nihali. Prvo nihalo je stalne dolzine lo. Temu
nihalu vsiljujemo nihanje s pomocjo drugega nihala, ki mu spreminjamo dolzino. DolZino
drugega nihala spreminjamo po 2-4 cm, tako da je njegova dolzina najprej vecja in potem

NIHANJE

manj$a od dolZine prvega nihala.

Pri vsaki od izbranih dolzin drugega nihala izmerimo najve¢jo amplitudo, ki jo zaradi

vsiljenega nihanja ima prvo nihalo.

a) DolZina prvega nihala : |, =

O

b) Lastna frekvenca prvega nihala : v,

VAN

g

c) Tabela:
N Xo[ €M ] I [m] V_i\/g_
= — S-l
prvo nihalo drugo nihalo 22\
drugo nihalo
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
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NIHANJE

d) Graf xo(v):

Xo[cm] 1

Vst

e) Vprasanje in odgovor:

Pri kateri vsiljeni frekvenci nastopi resonanca?

NALOGA: Analizirajte resonancno krivuljo pri elektri¢cnem nihajnem krogu.

-

wa

|

| = ~

[ T E—
Potential

20,088 V | st e onet™

s @3 mm 2

s P Wt EXTIETIIRRCTRRY R
D ¢ €1

Uo (V)

to (S)

v (Hz)

XN |0~ W N = Z
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NIHANJE

d) Graf Uo(v):

Uo[V] 1

v[s]

Resonancna frekvenca je: v =
Ali se resonanc¢na frekvenca ujema z lastno frekvenco nihajnega kroga?

8. KAKO DELIMO NIHANJA?

» Delitev nihanja (glede prisotnosti mase)
» mehansko nihanje (niha neko telo-nihalo, in ga opisujejo mehanske kolicine-
polozaj, hitrost, pospesek, sila...)
» elektricno nihanje (nihajo elektricne kolicine- elektricni tok, napetost, elektricna
poljska jakost, magnetna poljska gostota, elektricna in magnetna energija)

» Delitev nihanja (glede ¢asovnega poteka) A .
» harmonicno (Casovni potek je harmonicna funkcija) \/ \

» neharmonicno (casovni potek ni harmonicna funkcija) |

» Delitev nihanja (glede energijskih izgub-dusenja) «

» neduSeno: Ni prisotnih energijskih izgub (dusenja) -
AW=0. Vsako nihanje pa je zares bolj ali manj dusSeno. | ;
Neduseno nihanje je idealizacija, ki je uporabna, ce so
energijske izgube v casu enega nihaja majhne.

* duSeno: Energijske izgube (dusenje) so v casu enega nihaja 1*
znatne (AW < 0).
Enacha za odmik: x =xwe?sin(wt)
Enacba za energijo: W= Wy e 2/ sin?(at)
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NIHANJE

» Delitev nihanja (glede trajanja nihanja) RESONANCNA KRIVULIA
» lastno (Je nihanje nihala prepuscenega *+ odmik nihala
samemu sebi. Vsako lastno nihanje se zaradi
dusenja slej ko prej zaustavi.)
= vsiljeno (Je nihanje nihala, ki mu med .
nihanjem s pomocjo nekega drugega nihanja-
vzbujanja ves ¢as nadomesc¢amo energijo, ki
jo izgublja zaradi dusenja. Vsiljeno nihanje
traja toliko casa, dokler je prisotno vzbujanje.
Odmik nihala je razlicno velik, pri razlicnih
frekvencah vzbujanja. To prikazuje .
resonanc¢na krivulja iz katere je razvidno, da
nihalo najmocneje niha, kadar je frekvenca
vzbujanja enaka lastni frekvenci. Ta pojav .
imenujemo resonanca.) N
vt frekvenca vzbujanjq

Vo

PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:

1. Harmoni¢no nihanje mehanskih nihal ( nitno in vzmetno nihalo )
e M Narisi in predstavi nihali.
e M Pojasni osnovne pojme pri nihanju: ravnovesna lega, skrajna lega, odmik,
amplituda, en nihaj.
M Kako sta definirana nihajni ¢as in frekvenca in kako ju izraCunamo?
M Kaksna je zveza med nihajnim ¢asom in frekvenco?
T Zapisi enacbe za odmik, hitrost in pospesek.
T Narisi grafe za odmik, hitrost in pospesek.
M Iz grafa s(t) odCitaj nihajni ¢as in amplitudo. Iz grafa v(t) in a(t) od¢itaj najvecjo
hitrost, najvecji pospesek, kdaj je hitrost ni¢ in kdaj ni pospeska.
e V Kako izraunas$ najvecjo hitrost in najve¢ji pospesek, ¢e pozna§ amplitudo
nihanja?

2. Enacba harmonic¢nega nihanja
e T Zapisi enacbo harmoni¢nega nihanja in predstavi nastopajoce koli¢ine in njihove
enote.
e T Predstavi odvisnost med zapisanimi koli¢inami.
e V Narisi graf te odvisnosti.
e V Kako sta med seboj povezana: hitrost-odmik in hitrost-pospesek pri
harmoni¢nem nihanju?

3. Nihajni ¢as, frekvenca in kroZna frekvenca nitnega nihala
e T Kako je krozna frekvenca povezana z nihajnim ¢asom in frekvenco?
e T Zapisi enacbe za nihajni Cas, frekvenco in krozno frekvenco. Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.
e V Obrazlozi odvisnost nihajnega ¢asa, frekvence in kroZzne frekvence od teh
koli¢in.
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NIHANJE

4. Predstavi nihajni ¢as, frekvenco in krozno frekvenco vzmetnega nihala.
e T Kako je krozna frekvenca povezana z nihajnim ¢asom in frekvenco?
e T Zapisi enacbe za nihajni ¢as, frekvenco in krozno frekvenco. Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.
e V Obrazlozi odvisnost nihajnega Casa, frekvence in krozne frekvence od teh
koli¢in.

5. Energija nihanja nitnega nihala
e M Kako je definirana nihajna energija pri nihanju nitnega nihala?
e T Opisi energijske pretvorbe pri nihanju nitnega nihala.
e T Narisi grafe spreminjanja energij v odvisnosti od ¢asa za nihanje nitnega nihala.
M Iz grafov ustreznih energij od¢itaj, kolik$na je najveéja energija, kdaj je energija
najvecja in kdaj je nic.

6. Energija nihanja vzmetnega nihala
e M Kako je definirana nihajna energija pri nihanju vzmetnega nihala?
e T Opisi energijske pretvorbe pri nihanju vzmetnega nihala.
e T Narisi grafe spreminjanja energij v odvisnosti od ¢asa za nihanje vzmetnega
nihala. M Iz grafov ustreznih energij od¢itaj, kolik$na je najvecja energija, kdaj je
energija najvec¢ja in kdaj je nic.

7. Nihanje elektri¢nega nihajnega kroga
e M Narisi elektri¢ni nihajni krog in predstavi njegove elemente.
e T Katere koli¢ine nihajo med nihanjem elektri¢nega nihajnega kroga?
e T Zapisi enacbe in narisi grafe za naboj, napetost in elektri¢ni tok.
e V Narisi in opisi nihanje elektri¢nega nihajnega kroga. Katero polje niha v
kondenzatorju in katero v tuljavi?

8. Nihajni ¢as, frekvenca in kroZna frekvenca elektricnega nihajnega kroga
e T Kako je kroZna frekvenca povezana z nihajnim ¢asom in frekvenco?
e T Zapisi enacbe za nihajni Cas, frekvenco in krozno frekvenco. Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.
e V Obrazlozi odvisnost nihajnega ¢asa, frekvence in kroZzne frekvence od teh
koli¢in.

9. Energija nihanja elektricnega nihajnega kroga.
e M Kako je definirana nihajna energija elektri¢nega nihajnega kroga?
e T Opisi energijske pretvorbe pri nihanju elektricnega nihajnega kroga.
e T Narisi grafe spreminjanja energij v odvisnosti od ¢asa za nihanje elektricnega
nihajnega kroga.
e M Iz grafov ustreznih energij od¢itaj, koliko je najvecja energija, kdaj je energija
najvecja in kdaj je nic.

10. NeduSeno in duseno nihanje nihal
e T Kdaj je nihanje nihal duseno in kdaj neduseno?
e T Narisi grafe za odmik, hitrost, pospesek, nihajno energijo in posamezno energijo,
¢e nihalo niha neduseno ali duseno.
e T Kaj so vzroki in kaj posledice dusenega nihanja?
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NIHANJE

11. Lastno in vsiljeno nihanje nihala, resonan¢na krivulja in resonanca

e T Kdaj je nihanje nihal lastno in kdaj vsiljeno?

e T Narisi resonanc¢no krivuljo in jo obrazlozi.

e T Kaksen pojav je resonanca in kdaj nastopi.

e T Kaksne so lahko posledice resonance pri vsiljenem nihanju razli¢nih nihal (delov
stroja, mostov, dimnikov, ...)? Kako se lahko izognemo resonanci?

e T Kako lahko resonanco uporabimo za merjenje frekvenc?

NALOGE:

1.

A) Strukturirane naloge

UteZ z maso 500 g niha na vrvici sinusno z amplitudo 10cm in s frekvenco 0,25Hz.

a) Koliksen je lastni nihajni ¢as nihanja?

b) Koliks$na je dolzina vrvice, na kateri visi utez?

c) Koliksen bi bil nihajni ¢as, ¢e bi na vrvico obesili utez s 4-krat ve¢jo maso?

d) Kolik$en bi bil nihajni ¢as, ¢e bi bila vrvica 9-krat daljsa?

e) Koliksen bi bil nihajni ¢as, ¢e bi nihalo prestavili na Luno?

f) Koliksna je krozna frekvenca nihanja?

g) Izracunaj najvecjo hitrost, najvecji pospesek in najvecjo silo tega nihanja.

h) Narisi grafe odmika, hitrosti, pospeska in sile v odvisnosti od ¢asa, ¢e nihalo
zacnemo opazovati v ravnovesni legi, ko se je gibalo v desno.

i) V katerih legah je hitrost telesa najvecja?

J) V katerih legah je pospesek telesa najvecii?

k) Koliksna sila pospesuje telo, ko je hitrost najvecja?

I) V katerih legah je kineti¢na energija telesa najvecja?

m)V katerih legah je potencialna energija telesa najvecja?

n) Koliksne so najvecja kineti¢na, najveéja potencialna in nihajna energija?

0) Narisi grafe kineti¢ne in potencialne energije ter energije nihajna, ¢e niha nihalo
neduSeno ali duSeno.

Vozi¢ek niha na vzmeti s konstanto proznosti 100 N/m. Nihajni ¢as je 0,40 s,

amplituda pa 12 cm.

a) Koliksna je frekvenca ?

b) Koliks$na je masa vozicka ?

c) Koliksen bi bil nihajni ¢as, ¢e bi bila masa 4-krat manjsa?

d) Koliksen bi bil nihajni Cas, ¢e bi bila konstanta proznosti 16-krat manjsa?

e) Koliksna je lastna krozna frekvenca nihanja?

f) Izracunaj najvecjo hitrost, najvecji pospesek in najvecjo silo tega nihanja.
RESITEV: vo = 1,9 m/s, ao = 30 m/s?, Fo= 12 N

g) Narisi grafe odmika, hitrosti, pospeska in sile v odvisnosti od ¢asa, ¢e nihalo
zanemo opazovati v ravnovesni legi, ko se je gibalo v desno.

h) V katerih legah je odmik telesa ni¢?

i) 'V katerih legah je hitrost telesa nic?

J) 'V katerih legah je pospesek telesa ni¢?

k) Koliksna sila pospesuje telo, ko je hitrost ni¢?

I) Koliksne so najvecja kineticna, najvecja proznostna in nihajna energija?

m) V katerih legah je kineti¢na energija ni¢ ?

n) V katerih legah je proznostna energija nic ?
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4.

66

NIHANJE

Utez z maso 200 g niha sinusno na vzmeti. Graf kaZe spreminjanje odmika utezi v
odvisnosti od ¢asa:

1.2IsCm)

t (s)
2 6 10 1 14 6

a) Na grafu oznaci tocke, ko je nihalo v ravnovesni legi !

b) Koliksen je nihajni ¢as tega nihanja ?

C) Izracunaj konstanto proznosti vzmeti s pomoc¢jo podanih in od¢itanih vrednosti.

d) Koliksna je amplituda nihanja nihala? Od¢itaj iz grafa.

e) Koliks$na je najvecja hitrost nihala? Izra¢unaj s pomoc¢jo podanih in od¢itanih
vrednosti.

f) KolikSen je najvedji pospesek nihala? Izracunaj s pomoc¢jo podanih in od¢itanih
vrednosti.

g) V katerih legah ima utez najvecjo hitrost? Koliksne so v teh trenutkih vrednosti za
odmik, silo in pospesek utezi?

h) Koliksna je nihajna energija utezi?

Utez z maso 600 g niha sinusno na vzmeti. Graf kaze spreminjanje hitrosti utezi v
odvisnosti od Casa:

v (Mm/s)

t (s)

a) Na grafu oznaci tocke, ko je nihalo v ravnovesni legi !

b) Koliksen je nihajni ¢as tega nihanja?

C) Izracunaj konstanto proznosti vzmeti s pomocjo podanih in od¢itanih vrednosti.

d) Koliksna je najvecja hitrost nihala? Odcitaj iz grafa.

e) Koliksna je amplituda nihanja nihala? Izra¢unaj s pomocjo podanih in od¢itanih
vrednosti.

f) KolikSen je najveéji pospesek nihala? Izracunaj s pomoc¢jo podanih in od¢itanih
vrednosti.

g) V katerih legah ima utez najvecji pospesek? Koliksne so v teh trenutkih vrednosti
za odmik, silo in hitrost utezi?

h) Koliksna je nihajna energija utezi?
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NIHANJE

5. Utez z maso 500 g niha sinusno na vrvici z dolo¢eno dolzino. Graf kaze spreminjanje
pospeska utezi med nihanjem:

a(m/s2)

a) Odcitaj iz grafa nihajni ¢as nihala.

b) Izracunaj dolzino vrvice na kateri niha uteZ s pomocjo podanih in od¢itanih
vrednosti.

c) Koliksna je krozna frekvenca nihanja? Izra¢unaj s pomocjo podanih in od¢itanih
vrednosti.

d) Koliksen je najvecji pospesek nihala? Odcitaj iz grafa.

e) Koliksna je amplituda nihanja nihala? Izra¢unaj s pomoc¢jo podanih in od¢itanih
vrednosti.

f) Kolik$na je najvecja hitrost nihala? Izra¢unaj s pomo¢jo podanih in od¢itanih
vrednosti.

g) V katerih legah ima utez najvecji odmik? Koliksne so v teh trenutkih vrednosti
za pospesek, silo in hitrost utezi?

h) Koliks$na je nihajna energija utezi?

6. 1. Utez z maso 180 g niha harmoni¢no na dolgi vrvici. Graf kaze spreminjanje sile

me

d nihanjem.
“I=(N)

a)
b)

c)

§z§/ AVARVERV

V grafu oznaci tocke, ko je nihalo v ravnovesni legi!
Kolik$na je amplituda pospeska utezi med nihanjem?
Koliko je dolga vrvica?

7. Utez z maso 125 g niha harmoni¢no na vzmeti, v vodoravni smeri, s frekvenco 1,5 Hz
in z amplitudo odmika 5,8 cm.
a) Koliksna je kroZna frekvenca tega nihanja?
b) Kolik$na je amplituda hitrosti tega nihanja?
c) Koliks$na je konstanta vzmeti tega nihala?
d) Koliksna je najvecja proznostna energija med tem nihanjem?
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68
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Utez z maso niha harmoni¢no na prozni vzmeti s konstanto 4,5 N/cm. Graf kaze

spreminjanje hitrosti med nihanjem.

T v(amrss)

1.5+
1t

0.5+
t(s)

O.5+4+

1.5+

0.6 5.4

a) V grafu oznaci tocke, ko je nihalo v desni skrajni legi!
b) Izracunaj frekvenco tega nihanja!
¢) Kolik$na je masa nihajoce utezi?

Utez z maso 230 g niha harmoni¢no na dolgi vrvici z nihajnim ¢asom 1,83 s in z
amplitudo pospeska 1,9 m/s2.

a) Koliksna je krozna frekvenca tega nihanja?

b) Kolik$na je amplituda odmika tega nihanja?

c) Koliksna je najvecja potencialna energija med nihanjem?

d) Koliksna je potencialna energija, ko je kineti¢na energija 15 mJ?

e) Do katere viSine se dvigne nihalo med nihanjem?

Elektri¢ni nihajni krog vsebuje tuljavo z induktivnostjo 5,3 mH in kondenzator s
kapaciteto 7,9 pF. Amplituda elektri¢énega toka je 0,75 A.

a) KolikSen je nihajni ¢as nihanja v tem nihajnem krogu?

b) Kolik$na je amplituda napetosti?

c¢) Kolik$na je energija tega nihanja?

V elektricnem nihajnem krogu, ki vsebuje tuljavo z induktivnostjo 4,2 mH poteka
elektri¢no nihanje s frekvenco 1,85 MHz in energijo 6,5 mJ.

a) KolikSen je nihajni ¢as tega nihanja?

b) Kolik$na je kapaciteta kondenzatorja?

c) Kolik$na je amplituda elektricnega toka?

Elektri¢ni nihajni krog vsebuje tuljavo z induktivnostjo 4,2 mH in kondenzator s
kapaciteto 2,5 pF.

a) Koliks$na je frekvenca nihanja v tem nihajnem krogu?

b) Koliksen je najvecji tok skozi tuljavo, ¢e je energija nihanja 0,85 mJ?
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B) Izbirne naloge

1. Na vzmet s konstanto proznosti K je obeSena uteZ z maso m, ki niha z nihajnim ¢asom
to. Utez nadomestimo z drugo, ki ima 3-krat ve¢jo maso. Vzmet je ista, nihajni ¢as je

A 3-krat manjSi. B 3-krat vecji. C 3 krat manj$i. D V3 -krat vedji.

2. Na vzmet s konstanto proznosti K je obeSena utez z maso m, ki niha z nihajnim ¢asom
to. Vzmet nadomestimo z drugo, ki ima 2-krat ve¢jo konstanto proZnosti. Utez je ista,
nihajni Cas je

A 2-krat manjsi. B 2-krat ve¢ji. C J2 -krat manj$i. D V2 -krat vedji.

3. Na vzmet s konstanto proznosti K je obesena utez z maso m, ki niha s frekvenco vo.
Utez nadomestimo z drugo, ki ima 2-krat ve¢jo maso. Vzmet je tudi druga z 2-krat
vecjo konstanto proznosti. Zaradi tega se frekvenca :

A ne spremeni B 2-krat poveca C 2-krat zmanjSa D /2 krat poveca

4. Nitnemu nihalu dolZino vrvice 4-krat zmanj$amo. Zaradi tega se lastni nihajni ¢as :

A 4-krat zmanjSa B 2-krat pove¢a C 2-kratzmanjsa D V2 -krat poveca

5. Nitno nihalo ima nihajni ¢as 4,0 s. KolikSen bo nihajni ¢as nihala, ¢e vrvico 4-krat
podaljSamo ?

A 10s B 20s C 80s D 16,0s
6. Ce prenesemo tezno nihalo na Mars, kjer je teZni pospesek 2,5-krat manjsi kot na
Zemlji, se nihajni ¢as nihala:

A 2,5-krat zmanjSa B 1,6-krat zmanjSa C 1,6-krat poveca D 2,5-krat poveca

7. Nitnemu nihalu dolZino vrvice 2-krat pove¢amo, maso uteZi pa 2-krat zmanj$amo.
Zaradi tega se lastni nihajni Cas :

A ne spremeni B 2-krat poveca C 2-kratzmanjSa D V2 -krat poveca

8. Stenska ura ima za nihalo na tanki palici obeSeno pomi¢no utez. Ura zaostaja. Kaj
moramo storiti, da ne bo zaostajala?

A UteZ premaknemo navzdol. C Na palico obesimo dodatno utez.
B Utez premaknemo navzgor. D Zamenjamo utez z lazjo uteZzjo.

9. Telo niha sinusno. Rezultanta sil ima vedno :

A smer hitrosti B smer proti ravnovesni legi
C nasprotno smer hitrosti D smer proti skrajni legi

10. Telo niha sinusno. Pospesek ima vedno :

A smer hitrosti B smer proti ravnovesni legi
C nasprotno smer hitrosti D smer proti skrajni legi

11. Pospesek nihala na vijaéno vzmet je:

A stalen B najvecjiv skrajnilegi C najvecji v ravnovesni legi D nic
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12. Utez, obeSena na vrvici, niha. Kam kaze rezultanta vseh sil, ko je vrvica v skrajni legi?

AV smeri A.
BV smeriB. A
C V smeri C.
D V smeriD.

13. Utez, ki je obeSena na vijacni vzmeti, niha harmoni¢no z amplitudo So. V kateri tocki je
kineti¢na energija utezi najvecja?

v tocki A
v tocki B
v tocki C
vtocki Ain B

caw>

14. Nitno nihalo izmaknemo iz ravnovesne lege, kakor kaze skica, in spustimo. Kako se od
tega trenutka s Casom spreminja odmik nihala?

X A X A
B
A T ¢
X

A YA
C » D »
t t

X

0

15. Kje ima nitno nihalo najvecjo kineti¢no energijo ?

ey

16. Vozicek na vzmeti sinusno niha v vodoravni ravnini. Najve¢ja proZznostna energija je
60 J. Ko je odmik nihala polovica amplitude, je kineti¢na energija vozicka :

A 0J B 151 C 301J D 45
17. V elektriénem nihajnem krogu niha :

A celotna energija nihajnega kroga C upor kondenzatorja in upor tuljave
B tuljava in kondenzator D napetost na kondenzatorju in tok skozi tuljavo

18. V elektri¢nem nihajnem krogu je tok skozi tuljavo najvecji. Katera koli¢ina je takrat
najmanjsa ?

A energija nihanja C naboj na kondenzatorju
B gostota magnetnega polja D energija magnetnega polja
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19. Telo niha harmoni¢no. Kateri graf kaze pravilno zvezo med pospeskom in odmikom ?

a4 ' a, a

il A

0 : \/" \S

A B C D
20. Graf prikazuje odmik nitnega nihala v odvisnosti od ¢asa. Najkrajsi cas, v katerem
pride to nihalo iz ene skrajne lege v drugo, je

A 02s X cm

B 04s j
C 08s 0
D 09s -

21. Slika kaze ¢asovni potek odmika nihala od ravnovesne lege. Najvecja hitrost nihala je
Vo, najvecji pospesek pa je ao. Kolik$ni sta velikosti hitrosti in pospeska nihala ob ¢asu

t=2s9

A v=y,ina=a, X
B v=0ina=a,

C v=0ina=0

D v=yv,ina=o0

22. Graf kaze ¢asovno odvisnost kineti¢ne energije pri nihanju nitnega nihala. KolikSen je
nihajni ¢as tega nihala?

A 15s W, J
B 30s 15
10
C 45s
0,50
D 60s N/ N/ N/,
1 2 3 4 5 6 7 t s
23.  Katera frekvenca na grafu resonancne krivulje ustreza lastni frekvenci nihala?
A 10Hz X, cm
B 20Hz
C 30Hz 1
D 10cm -

10 20 30 [ Hz
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24. Graf kaZe odmik nihala v odvisnosti od ¢asa. Kolik$na je frekvenca tega nihanja ?

17:‘““)
A 0,1 Hz |
UAK;
0.6
B 1,0Hz 04}
02| (s
C 5.0 Hz wl I 2 A ) 11 12 13 14
’ 0.4
0.6
D 10 Hz g

25. Slika kaZe casovni potek hitrosti nihala, ki niha harmoni¢no. KolikSen je odmik nihala
po Casu 2,0s, ¢e je amplituda 20cm.

vim/s)
08
A 0,0cm aE
0.4
B 50cm 02
; : 1),
0.5 55 6 65 75
C 10cm 02
04
D 20cm 06
08

26. Kateri graf prikazuje ¢asovno spremembo kineti¢ne energije v ¢asu enega nihaja, ce
za¢nemo nihalo opazovati takrat, ko gre skozi ravnovesno lego ?

Wik Wk Wk Wk
\ N /
\ / "l. ,"‘ "‘. [ /\ \ ,t/\'-. / /\
\ | { \ | f
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27. Kateri graf prikazuje ¢asovno spremembo potencialne energije nitnega nihala v casu
enega nihaja, ¢e za¢nemo nihalo opazovati takrat, ko gre skozi ravnovesno lego ?
WP WP WP Wp
" "

i) " =

28. Zaradi dusenja se spremenijo nekatere koli¢ine pri nihanju. Katera trditev je
nepravilna?

A energija nihanja se zmanjsa

B hitrost pri prehodu skozi ravnovesno lego se zmanjsa
C frekvenca se rahlo poveca

D frekvenca se rahlo zmanjSa

29. Pri vsiljenem nihanju vzmetnega nihala, ki ima lastno frekvenco vo, se najve¢ energije
prenese na nihalo, ¢e je frekvenca vsiljevanja:

A manjsa od vo B enaka vo C enaka 2vo D veliko vecja od vo

30. V vsakdanjem zivljenju se v¢asih srecamo z resonanco. Kateri pojav je posledica
resonance?

A Ce moéno udarimo po mizi, nas roka zaboli.

B Ob mocni eksploziji popokajo okenska stekla.

C Ponoci bolje slisimo Sibke radijske postaje kot podnevi.
D Steklo v oknu zazveni, ¢e mimo okna pelje tovornjak.

31. Graf kaze odvisnost amplitude vzmetnega nihala od frekvence, s katero mu vsiljujemo
nihanje. Koliks$na je amplituda, ko nihalo niha v resonanci?

A A cm
S--

-
-+

N-
BN
-+
-
.-
L 5
B -
8 9
L
el
x
~N
-

A lcm
B 2cm
C 3cm
D 4cm
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RESITVE:

A) Strukturirane naloge

1.a)to=4,0s, b)1=4,0m, c)enak, d) 3-krat ve¢ji, e) V6 -krat vecji, f) ® = 1,6 Hz,
g) Vo =0,16 m/s, ap = 0,25 m/s?, Fo = 0,12 N, i) v ravnovesni legi, j) v skrajnih legah,
k) F =0, I N v ravnovesni legi, m) v skrajnih legah, n) Wko= Wpo = WniH = 6,2 mJ,
2.a) vo=2,5Hz, b) m=0,41kg, c) 2-krat manjsi, d)4-krat vecji, e¢) ® = 16 Hz,
f) vo = 1,9 m/s, ao = 30 m/s?, Fo = 12 N, h) v ravnovesni legi, i) v skrajnih legah,
J) v ravnovesni legi, k) Fo =12 N, I) Wko=Wpro=Wni1= 0,72 J, m) v skrajnih legah,
n) v ravnovesni legi

3.a)/,b)t9=8,0s,¢) k=0,12 N/m, d) so=0,90 m, €) vo= 0,71 m/s, f) ap= 0,56 m/s?,
g) v ravnovesni legi, s =0,a=0, F =0, h) WniH =49 mJ

4.a)/,b)to=4,0s,¢) k=1,5N/m,d)vo=0,60 m/s, e) so = 0,38 m, f) ap= 0.94 m/s?,
g) v skrajnih legah, s=s0=0,38 m,v=0, F=Fo=0,56 N, h) Wnir=0,11J

5.8)to=125,b) 1=36m, c) ®=0,52 Hz, d) a0= 0,30 m/s?, &) so = 1,1 m, f) vo= 0,57 m/s,
g) v skrajnih legah, a = ap = 0,30 m/s?2, F=Fo=0,15 N, v =0, h) Wnih = 82 MJ

6.b)a=5m/s%c)1=0,65m

7.8) ®=9,45s;b) vo=0,54 m/s; ¢) k =11 N/m; d) Wpro= 0,019 J

8.b) v=0,42s?;c) m=65,7 kg

9.a) ®=3,43s7; b) xo=0,16 m; ¢c) Wpo = 0,035 J; d) Wp = 0,020 J; &) ho = 0,015 m
10. @) to = 1,29-10°%s; b) Up = 1,94-104V; ¢) W = 1,5:10°3

11.8) to=5,4-107s;b) C = 1,76-102 F; ¢) lo = 1,8 A

12. a)v = 1,55-10°Hz; ¢) lo = 0,64 A

B) Izbirne naloge:

1.D 2.C 3.A 4C 5C 6.C 7.D 8B 9.B 10.B
11.B 12.C 13.B 14.D 15.D 16.D 17.D 18.C 19.C 20.B

21.D 22.D 23.B 24.A 25.A 26.B 27.D 28.C 29.B 30.D 31.D
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VALOVANJE

uvoD

a) Kaj je valovanje?
» Valovanje je razsirjanje nihanja v prostor.
» Valovanje je nihanje snovi ali fizikalne koli¢ine (F?, §) Vv prostoru, v katerem
potujejo znacilne motnje (hribi in doline ali zgos¢ine in razred¢ine).

b) Kaj je motnja?
» Motnja je vsak odmik od ravnovesne lege v prostoru.

c) Oblike moten;j:
» Motnja ima lahko obliko hriba in doline ali zgo$¢ine in razred¢ine. Motnjo
imenujemo val, ¢e je sestavljena iz hriba in doline ali zgos¢ine in razredcine.

d) Kako delimo valovanja?
» Valovanja delimo po tem, kaj niha na:
o mehanska valovanja (niha snov), ki za svoje razsirjanje potrebuje SNOV:
valovanje na vrvi in vzmeti, na vodni gladini, cunami, zvok, potresi;
e elektromagnetna-EMV (nihata elektri¢no in magnetno polje), ki se lahko
Sirijo skozi snov in prav tako tudi skozi prazen prostor-vakuum: radijski
valovi (dolgi, srednji, kratki, UKW, TV, mikrovalovi), svetloba (infrardeca,
vidna, ultravijoli¢na), rentgenski (zavorno sevanje ali x zarki) in gama
zarki.
» Valovanja delimo po smeri nihanja na:
e precna ali transverzalna valovanja, pri
katerih niha snov ali koli¢ina pre¢no na

M
AR 2 A
smer razsirjanja valovanja:

7,
S i
\\

—

. M
by, & % & T

-\\\\\4\“\‘\'\\»\;\'\\;\&\\;\&'\\;\'\'\\»\'\'W\-\'\\;\-\'\\;\-\

Compressed regaon

e vzdolZzna ali
longitudinalna, pri
katerih niha snov
vzdolz raz$irjanja

valovanja: FVVVVU WMWY

Stretched region . Compressed region

w)

1

»)

-\f\:\»\f\~\f\‘\\*\-\‘<\\'\\\\c\&M-‘\%M\\m‘\e\-\x\.\r\;\'\\f

-

» Valovanje delimo po vrsti nihanja na:
e harmonicna, ki nastanejo z raz$irjanjem harmoni¢nega nihanja,
e neharmonicna, ki nastanejo z razSirjanjem neharmoni¢nega nihanja.
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» Valovanje delimo po dimenziji razsirjanja na:
e enodimenzionalna ali linearna, ki se §irijo samo v eni smeri,
e dvodimenzionalna ali ravninska, ki se $irijo v ravnini,
e tridimenzionalna ali prostorska, ki se Sirijo v prostoru.

e) Koli¢ine, s katerimi popiSemo valovanje:

c= ( %) ........ Hitrost valovanja je hitrost potovanja motnje in valov.

V= (;) =(Hz)........ Frekvenca valovanja je Stevilo nihajev izvora in sredstva ali koli¢ine
V enoti ¢asa in hkrati Stevilo oddanih valov v ¢asovni enoti.

A=(m) ... Valovna dolZina je razdalja med dvema sosednjima tocka, ki nihata

soCasno. Zajame hrib+ dolino ali razred¢ino + zgos¢ino.

f) Valovna enacba: c=21-v

Y

VavE

T

g) Enacba sinusnega valovanja: y(x,t) =y, - sin(wt — kx)

1 Y { X
1 1

}‘ /\- -{

h) Energija valovanja

s Gostota nihajne energije valovanja: w = z l#]

V =
Mo¢ ali energijski tok: P = % = EJ = W]
Gostota energijskega toka valovanja je

2 * . dP  dw (@8,)° [W}
j=—==——C=wc=p—2—C=|—|.
dS dv 2 m
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VRSTE VALOVANJ IN HITROST VALOVANJ:

1. Valovanje na vrvi in vzmeti: Hitrostnavrvi: ¢

- s
Yy} : o T W

A —p

Pesceni Skorpijoni lahko zaznavajo longitudinalne in transverzalne

\\ = valove v pesku in to jim omogoca, da lovijo zuzelke. Ko se neka
v zuzelka premakne na pesku, se po povrsini razsirijo valovi,
N7 \ longitudinalni in transverzalni. Prvi potujejo s hitrostjo v, = 150 m/s,

drugi s trikrat manjSo hitrostjo v, =50 m/s.

Hitrost (c) odvisna od globine:
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. T
3. Zvok Hitrost zvoka v zraku:c = ¢ /T—
0
a) Kaksno valovanje je zvok?
V fiziki obravnavamo zvok kot longitudinalno valovanje, to je kot valovanje, pri katerem
delci snovi nihajo v isti smeri, kot se valovanje Siri. V snovi nastajajo zgoscine, kjer se

povecata gostota snovi in tlak in razredcCine, kjer se gostota in tlak zmanjSata.

A R

2o 5 R Rk YA\
'.. - . -.'. .-. :'.._- . .l_. . .--:. -'-.: .. _... __-- :'-.-.._ .. '-_.\I'
gL LRV s R L~ VETI
SRR IO e E \,)\

ﬂd \//\U \/ \/ \

b) Kje se lahko zvok Siri?

Zvok se lahko $iri le po sredstvu, ki je lahko plin, kapljevina ali trdna snov. V akustiki je
pomembno Sirjenje zvoka po zraku. Pomemben je predvsem zvok s frekvencami med 16
Hz in 16 kHz, ki ustreza ¢lovekovemu sliSnemu obmocju. Hitrost Sirjenja zvoka (c) v plinu
lahko izraCunamo. V zraku in pri sobni temperaturi je hitrost zvoka priblizno 340 m/s.

c) lzvori zvoka

Zvok lahko ustvarimo na veliko na¢inov. Nastejmo nekaj najbolj obi¢ajnih. Z nihanjem
telesa, na primer membrane na bobnu ali strune na kitari, se v neposredni okolici spreminja
tlak. To motnjo zaznamo kot zvok. Za ljudi najpomembne;jsi proces proizvajanja zvoka je
zagotovo govorjenje in petje. Ko izdihan zrak zaniha glasilke, se spremeni zracni pretok.
To nihanje se prenese v zZrelno, ustno in nosno votlino, kjer se zvok znacilno obarva in
oblikuje vokale. S pomocjo jezika, zob in ustnic nato tvorimo ustrezne konzonante. Na tak
nacin oblikovan zvok se nato §iri v okolico. Podobno delujejo nekatera glasbila, na primer
Klarinet, kjer funkcijo glasilk opravlja udarni jezi¢ek in ustnice glasbenika. Pri eksploziji
zasliSimo zvok zaradi hitrega raztezanja zraka. To povzroci motnjo, ki jo zaznamo kot pok.
Natanko ta proces poteka v naravi med nevihto. Strela povzro¢i mo¢no segrevanje zraka,
kar zaznamo kot grmenije.

d) Zaznavanje zvoka

Pod vodo tudi sliS§imo. In to zelo dobro. Vendar kljub temu, da
se zvok pod vodo odli¢no Siri je za naSa usesa neuporaben. In
zakaj je temu tako?

Clovesko uho je kot vsa ostala ¢utila, ki jih imamo prilagojeno
delu na suhem. Sicer odli¢no deluje tudi pod vodo le podatka o
smeri zvoka nam ne daje ve¢. Zvok pod vodo namre¢ potuje
bistveno hitreje kot v zraku. Priblizno 4-krat hitreje. Clovek
ima dve uSesi kateri sta med seboj nekoliko oddaljeni. Vzemimo primer, ko nekdo vrze
petardo na nasi levi strani. Zvocno valovanje (pok) potuje v vse smeri od tocke izvora.
Torej tudi proti nam. Najprej pride do nasega levega usesa ¢ez nekaj trenutkov pa Se do
desnega. Ta minimalna razlika je nasim mozganom dovolj, da dolo¢ijo smer iz katere
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prihaja zvok.

Pod vodo pa se stvari zapletejo. Zvok potuje 4-krat hitreje kot na
kopnem. Zvok prakti¢no pride do nasega levega in desnega
uSesa istoCasno. Pravzaprav je Se vedno neka majhna razlika iz
katere pa naSi mozgani ne znajo razbrati in doloc€iti sSmeri iz
katere je zvok priSel. 1z tega razloga je dolo€anje smeri pod
vodo z uporabo zvoka nemogoce.

Lahko pa hitrost zvoka pod vodo izkoristiti na druge nacine.
Recimo podvodna komunikacija je eden od nac¢inov. Lahko
toléemo s kovinskim predmetom po jeklenki pa se bo ta zvok
prav lepo slisal in to zelo dalec.

Sesalci (delfini, kiti) so celo razvili podvodno govorico, s katero
se lahko pogovarjajo ve¢ kilometrov dale¢. Delfini uporabljajo
zvok pod vodo kot radar. Kot smo ze omenili, se zvo¢ni valovi
odbijajo. Delfini oddajajo zvok ter sprejemajo odboje in se tako
orientirajo v prostoru.

Vrhunec obdelave zvoka pa je verjetno sonar. To je naprava, ki podobno kot delfini oddaja
zvok ter ga nato sprejema. Glede na vrsto odboja pa se lahko dolo¢i celo tip dna oz.
materiala, ki ga opazujemo.

e) Razpon zvo¢nih valovanj glede na frekvenco valovanja:

* infrazvok (v < 20 Hz),
* slisni zvok (20 Hz < v <20 kHz),
» ultrazvok (v > 20 kHz),

VWY

ZVEN-( ¢rtast spekter z ve€ sinusnimi ' L h h el il h /\'fb
sestavinami ) 1“1“1“*111' anw

SUM-(zvezen spekter z vsemi sinusnimi MWWWWW WWA\/’
sestavinami na izbranem intervalu frekvence ) ""WVWW WMW

\_/\/\/
\_/\/\/

f) Delitev zvoka glede na spekter:

TON-( ¢rtast spekter z eno sinusno sestavino)

POK- ( zvezen spekter )
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g) Energija zvoka:

2
Gostota energijskega toka valovanja je j = 3—: = Z—V\\//c =WC = p@ c.

(o je krozna frekvenca (o=2nv), soamplituda valovanja, p pa gostota snovi)

Ker je obcutljivost uSesa za zvok priblizno logaritemsko odvisna od gostote zvocnega toka,
glasnost zvo¢nega valovanja zapiSemo kot:

P
4772

J =10|og_l [dB]

0

j:

Kjer je:
j — gostota energijskega toka na dani razdalji od zvo¢ila z znano mog&jo (W/m?)
jo — meja slignosti (10712 W/m?)
jmax=1 W/m? (prag bolegine)

zvok Glasnost (dB) j (W/m2)
letalo 120 1
kri¢anje 80 10
glasen govor 60 10°
tih govor 40 108
bitje ure 20 10710
meja sliSnosti 0 1012

h) Hrup:

Hrup v okolju je vsak nezazelen ali Skodljiv zunanji zvok, ki ga povzroc¢ajo ¢lovekove
aktivnosti, vkljuéno s hrupom, ki ga oddajajo prevozna sredstva v cestnem, ZelezniSkem in
letalskem prometu ter naprave na obmocjih z industrijsko dejavnostjo, kot so na primer
naprave, za katere je potrebno pridobiti okoljevarstveno dovoljenje v skladu s predpisi, Ki
urejajo emisije naprav, ki lahko povzrocajo onesnazenje vecjega obsega.

4. Elektromagnetna valovanja

a) Nastanek in razsirjanje elektromagnetnega valovanja:

Zaprt nihajni krog: Odpiranje nihajnega kroga v dipolno anteno:
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lne

Electnc
dpale
antenns

LC Oscidance

b) Spekter EMV:

ELEKTROMAGNETNI SPEKTER
Valdolina 0y g 1 L 1+ [+ N U B [+ [+ 1 (N (N [ L 1
(I’[’I:I 1_I I I I I I I I . . I I I I I
] AT . ) i ¥ i Y E‘-
Eﬁtm. B;T;dfull B -?e%n s Ve Pratein mkﬁom
o WMIKROVALOVI % MEHEL 2 G AME ZARKI
AT SLEET
- W | 5 IS S
't:'fbufm FM Raxdio w o “mlmica = W1 m
Frelevenca hT | | | | | - | | | | )
=) LVE TGS [ [ G T+ T [ LU T+ LS 1+ LES [+ L [V L 1 LR [+ LERS [V LU [ L [ E
Emrgl]ﬁ. :mla:p Il Il Il 1 1 1 1 1 1 1 FEEF
(%) w? et 1" oef et et ot ! ! 1 w o ot et 1wt 08
Vrsta Oddajnik | Sprejemnika | Primer uporabe za ...
Radijski valovi, Antene Radijske, ... prenos informacij s telekomunikacijskimi
mikrovalovi (elektri¢ni televizijske sistemi. Mikrovalovi se uporabljajo v radarjih,
nihajni antene satelitskih komunikacijah in v mikrovalovnih
Ax~mm-10 km krog) pecicah.
oscilator, Leta 1888 Heinrich Hertz ustvari radijske valove
klistron, valovne dolZine 66 cm.
magnetron,
Gunnova
dioda
Infrardeca (IR) svetloba | Vrtenje in Posebni ... preucevanje vecjih delov Zemljinega povrsja.
nihanje fotografski S posebnimi kamerami lahko gledamo pono¢i. V
0,78 um <A< 100 um molekul in | film industriji se uporablja termovizija. Leta 1800
atomov Herschel s termometrom preucuje barve v
(segreta razklonjeni svetlobi. Najvisji dvig je v temnem
telesa) podro¢ju ob rdeci svetlobi. Tako odkrije IR
svetlobo.
Vidna svetloba Zunanji Oko, fotografski | ... komunikacije z opti¢nimi vlakni. Rastline
380 nm <A< 780 nm elektroniv | film potrebujejo vidno svetlobo za svojo rast.
atomih
Ultravijoli¢na (UV) Elektroni v | Posebni ... soncenje. Visokoenergijski UV zarki lahko
svetloba atomih fotografski povzrocijo koznega raka. Vecino teh zarkov
film absorbira ozonska plast, ki pa je véasih nevarno
10 nm <A< 380 nm tanka. Leta 1801 Ritter preucuje razpad snovi
AgCl pod vplivom svetlobe. Najmocnejsi efekt je
zunaj vijoli¢ne - tako odkrije UV svetlobo.
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Rentgenska (X) svetloba | Zavorno Posebni ... ugotavljanje zlomov kosti in za slikanje zob. V
sevanje fotografski industriji z njimi ugotavljajo nepravilnosti v
elektronov, | film notranjosti kovin. Dolgotrajna izpostavljenost
notranji lahko povzroci raka. Odkrije jih Rontgen leta
elektroni v 1895.
atomih,
sinhrotron

Sevanje gama (y) Atomska Geigerjev .. unidevanje rakavih celic. Zal se ob tem
jedra Stevec poskodujejo tudi zdrave celice. Leta 1900

Rutherford ugotovi, da se del radioaktivnega
sevanja ne odkloni v magnetnem polju -
poimenuje ga sevanje .

c¢) Skupne lastnosti EMV:

» vsa EMV so nihanja elektri¢nega in magnetnega polja,
> v vakuumu se $irijo s hitrostjo ¢ = 3 - 108 %,

» za svoje razsirjanje v prostor ne potrebujejo snovi.

d) Razlike med EMV:
» po imenu,
» poAinv,
» po izvorih in sprejemnikih,
» po ucinku na snov.

e) Elektromagnetno valovanje reSitev ali problem:

SHETST sistem 2 navigacio
0 geografsko podicionicanie
(Galiled, GFS, kitajski sistem)
‘\\' N
Y - 4

\J \/
a0 . E . Satedltski
Satediti za bladitey posiedic Sateliti 23 cparovanie mory )
naraveih komunikacijski sistem

nc:n{ in oceandr, Cﬁ"f:‘ﬁ!hm@‘ //‘. 'l“\

Opmoranie N\ \ \ 2N :
bitinjege vesolls N X \ . Infoemaciiska mreza . / \ — ::(\-ros satelitskin g(nnt(io;,
\ 23 Strekowmno ~| : \ formaci} in padatior

In chdino uporabo g | - Speejemanie in pditane

padatiov 0 nesreli ber varov
Oprovanie N

navigacistega prostora

0 ustrenvem odiivi nacio
l V4 —— Sprejemanie in poiiang
| \ podatioor 0 MgaCs
' e \ i geograteki pozicl

f i \ Sprejemnanie In podiganie

4 s

rdsore

sistem 23 odpeavianje -—
poviedic nesrele In refevnie Driawmi center 2a vodenje aperach in redevanje

Oelovna dupina
o kraju mesrede

DRLO Ve pot & U ey
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GAMMA CAMIRA

ﬂ\i

GANHA CANERA
ASHIMLED

1. RADIJSKO VALOVANJE
a) Spekter radijskih valov: dolgi, srednji, kratki, UKW, TV in mikrovalovi.

b) Oddajanje in sprejemanje radijskega valovanja:

RECEIVER

g
= 5 o reptosduced
< TR . oscileten o
’ | = o .
\) I'J ¥ Dot tor ‘l
i | 4] i |
Al g J
oapnn |:",-| [l & Audio Ameifier l
...... | N 1K » M |
> w (1§ —
LA (1% \ s
L (B8 ] J 4 Sound Outpert
mkrofon ‘ [ "I'lll'.llll..
| 1
(= +-|.|.' wislnik o modulator f J.\|,» evitlnik o nicha
: |
! oseilmor ‘
prejemna |
intena
L demo- |
1T
ojadevalnik of Ve ! o ot evalntk * volnik
e l l dulator \

Slika 6a

Slika 6b ;¢

Shema radijskega oddajnika
Shema radijskega sprejemnika
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c) Amplitudna in frekven¢na modulacija:
[N FTIIRSETTRE

avoles vigasl
‘|.I’ || I""'I
u.u"' "ww.nu‘; Signal
1||| val

f'..-\ WT‘U H,\f‘t'!},:”

-Juh-l wl
S A Wer ;
--’.rr\ lpul . A o
NAANAANANANAN, y v . AM
)h'} )II"HII l',"dllll_vn : v

nostlod val

TAVAYI VAT

modudiean val

Stika Ta: Amplitudno modulinane ra- ‘ M
dijsko valovanje. Shikn 7b: Frek-

venéno moduliruno rudijsko valova- BERRRRR AN Py N v s Y riaaniEy

nje

2. TEMPERATURNO SEVANJE

ULTRAVIJOLICNO SEVANJE VIDNA SVETLOBA INFRARDECE SEVANJE

UV-C |UV-BlUV-A mikrovalovi

100 280 315 400 700 10° valovna dolZina (nm)

Prodornost UV zarkov v ozracju:

Vdorna globina razlignih vrst sevanj v koo

| *

i

@

15&m

H

Posnetek stavbe z IR Zarki:

84 DELOVNI LISTI ZA FIZIKO



VRSTE VALOVANJ

X ZARKI v ZARKI

Zadnja leta izredno nara$¢a pomen uporabe pozitronske tomografije v medicini tako za
diagnostiko kot tudi med zdravljenjem. Pri tej metodi pacientu v kri vbrizgamo
radiofarmak, oznacen z radioaktivnim izotopom. Pozitron, ki nastane pri beta razpadu, se v
telesu na razdalji manjsi od Imm anhilira z elektronom, rezultat anhilacije pa sta dva
kolinearna zarka gama z energijo, ki je enaka masi elektrona (511keV). Ce oba fotona
zaznamo, vemo, da je njun izvor nekje na daljici zveznici obeh mest detekcije. Z
racunalniSko rekonstrukcijo slike porazdelitev daljic pretvorimo v porazdelitev izvorov, to
pa dobi v roke zdravnik.
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Fotometrija

Obravnava koli¢ine, ki popisujejo fizioloske ucinke svetlobe, ki jo oddajajo razlicna
segreta telesa.

Stefanov zakon sevanja ¢rnega telesa:

j=o T*
Opisuje povezavo med temperaturo telesa in gostoto toka, ki ga telo oddaja.
Planckov zakon:

Opisuje odvisnost gostote toka od valovne dolzine svetlobe.
IzraCun gostote moci za Sonce, ki seva pri povprecni temperaturi povrsja T = 5777K:

10" Abuckte Termparatae: T STTTK
[

'

Power Spectral Densty (Wi

¢ viagral = 83,112x10"Wom*

o A 10 10
m]

Primerjava sevalnih spektrov Sonca na razdalji zemeljske orbite in Zemlje ob povprecni
temperaturi 14°C. Celotna sevalna mo¢ na kvadratni meter povrsine je enaka povrsini pod
krivuljo.

"\ 1=6000 K 0K =-273.15¢C
[y
. A
f
T=5500 K
2
» .."-
» | { ‘-.,‘
| | \
| | T=5000K \
| ~ &y
| \
| ‘ N\
| / \\
| N\
|) b
i) iy S
" 1y T=4000 K SN
"7 [/ —
{ —=
. Yuee v 1 L J ——
/ & T=3000X =
e - L !
T e~ 100 500 1000 1500 200
Alnm]

Wienov zakon:

Z Wienovim zakonom doloc¢imo, pri kateri valovni dolzini telo s temperaturo T izseva
najvecjo gostoto toka (cw= 2897 K'um).
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Barvna obcutljivost ofesa

Nase oko zaznava svetlobo na intervalu valovnih dolzin priblizno od (400 do 800) nm.
Odvisnost o¢esne obcutljivosti od valovne dolzine je razlicna od cloveka do ¢loveka ter se
spreminja s starostjo. Najvecja obcutljivost je na sredi, najmanjsa pa pri krajih. Rumeni del
spektra se nam zdi svetlejsi kot rdeci del, kar pomeni, da je oko na rumeno svetlobo boj
obcutljivo kakor za rdeco, ¢eprav na oko pada enako velik tok tako rde¢e kot rumene
svetlobe. To pomeni, da kadar primerjamo svetlobo razli¢nih barv, nas oko vara, ker ni na
vse barve enako ob¢utljivo. Najmoc¢neje reagira na rumeno-zeleno svetlobo, najmanj pa na
rdeco ter vijoli¢no.

A
Kako je oko za eno valovno dolzino RBO
(barvo) bolj obcutljivo kot za drugo,

nam pove relativna barvna

obcutljivost ocesa RBO(L).

A, =380nm
Ay =555nm
A, = 760nm

A h N, A

Krivulja relativne barvne obcutljivosti oc¢esa je v mraku pomaknjena h kraj$§im valovnim
dolzinam. To pomeni, da v mraku bolje zaznavamo modre odtenke kot rdece in rjave.

relativna

4 obZutljivost

v mraku | v dnevni
B 2 svetlob:

- . ! B L

4000 T5E00 T7000 8000

Svetlobni tok (Ps)

S svetlobnim tokom izrazamo fizioloski barvni ucinek, ki ga dan energijski tok svetlobe,
padajoce na oko, povzroca v vidnem centru v mozganih.

—dw

Energijski tok svetlobe: |P = rrak

Vidni svetlobni tok Ps, ki ga merimo v lumnih, je odvisen od energijskega toka vpadne
svetlobe, ki ga merimo v W, in relativne barvne obcutljivosti ocesa:

P, (Im) = RBO(4) -683m/W - P(W)|.

1W rumeno-zelene svetlobe (A = 555 nm; RBO(A) = 1) je ekvivalenten svetlobnemu toku
683 Im.
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Svetlobni izkoristek svetila nam pove Stevilo lumnov oddanega svetlobnega toka na vsak
W porabljene moci:

Svetlobni vir P(W) P(Im) I1zkor. (Im/W)
40 470 12
Zarnica z 60 710 12
volframsko 75 940 12
nitko 100 1600 16
250 5000 20
varéna zarnica 13 740 60
fluorescencna 2. 40 80
najvedji izkoristek: ¢rno telo, T=6500K, dj/dA maximum 95
navadna sveca 10
kresnicka 106
najmanjsi svetlobni tok, ki ga zazna oko 108

Gostota svetlobnega toka (js)

Gostota svetlobnega toka js pove svetlobni tok, ki pada na enoto povrsine pravokotno na
smer zarkov.

. _dR 2 dP
o= as (Im/m?) %
V
Osvetljenost (E)

Osvetljenost nam pove, koliko svetlobnega toka osvetljuje neko ploskev ne glede na njeno
nagnjenost. Izrazimo jo v luksih (Ix).

Pri poSevni osvetljenosti svetlobni tok pade na vecjo
povrsino. Ploskev je najmocneje osvetljena, Ce je
pravokotna na smer Zarkov.

Cim bolj posevno padajo zarki, tem manjsa je

R e -

osvetljenost.
E= dR, = dR, cosg E = j, -cose| (Im/m?=Ix) .
ds  ds' dS
osvetljenost E (Ix)
Zemlje od Sonca 100000
ob obla¢nem vremenu 10000
svetla soba ob oknu 100
za branje minimalno 30-50
polna Luna 0,2
zvezdna no¢ 0,0003
minim. ob¢tulj. €l. o¢i 10°

Osvetljenost pa je odvisna tudi od razdalje in pojema s kvadratom oddaljenosti od
toCkastega svetila.
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Svetilnost to¢kastega svetila (1)

S svetilnostjo izrazimo svetlobni tok, ki ga svetilo seva v enoto prostorskega kota v dani
smeri.

dP.
| =—|(cd=Im/steradi
10 (cd=Im/steradian)

Ce svetilo seva svetlobni tok enakomerno v vse smeri (izotropno), je svetilnost neodvisna
od smeri in znasa:

P o _ _
I = 1 ) Sr (cd=Im/steradian), saj je poln prostorski kot 4 steradianov.
71' .

Za tocCkasto svetilo, ki seva izotropno, »
izraGunamo osvetljenost povrsine, ki jo svetilo

osvetljuje:

. P I P o
E=].-cosp=—-c0s - |E=—cosp| | =—

Js 4 - » P » =

Aditivno in subtraktivno meSanje barv:

Pravila aditivnega meS$anja barv veljajo za meSanje svetlobnih Zarkov razli¢nih valovnih
dolzin. Valovne dolZine in barve se seStevajo, zato se v prekrivanju rdecega, zelenega in
modrega svetlobnega snopa pojavi bela svetloba.

Pravila subtraktivnega mesanja barv veljajo za mesanje snovi, npr. barvil in pigmentov.
Valovne dolzine in barve se pri tem odstevajo. Ob meSanju rdeCega, rumenega in modrega
pigmenta se vsa svetloba absorbira, odbite svetlobe ni, kar oko zaznava kot ¢rno barvo.
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PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA-MISELNI VZOREC

ﬂValovanje na vrvi in vzmeti: \

a) nastanek in raz§irjanje
M/,“ W/,“\M {

W e w e eme

spalia b

> ///// //ummmumu I

s

4//!

T TR

b) hitrost valovanja na vrvi:

-

Enacba sinusnega valovanja :

y(x,t)=y,sin(wt —kx) k= 27”

F m

C=[— pu=—

Tl 7
6 Valovanje na vodni \

Valovna enac¢ba: ¢c = Av

N

/
w )

Gostota energije: w = v

gladini:

a) nastanek in razsirjanje

Energijski tok: P = VTV
Gostota energijskega
toka:
A) VRSTE VALOVANJ - P
S

b) hitrost vaiovanja je
\odvisna od globine vode

ﬁ.Zvok:

a) nastanek in razsirjanje

£ ¥ % 3

&=
b) izvori in sprejemniki zvoka
i es

. How scend travels thoegt e 31

¢) hitrost zvoka v zraku

m
cec [L T,=0°C ¢, =331—
0 TO S

340—

(0

zvoka

d) delitev zvoka po frekvenci in
spektru
e) zvocni tok ali zvocna mo¢: p _ W
t

gostota zvoc¢nega toka: . _ P

i=7—5
vakost zvoka: i
J= 10Iogj—

Anr
90

. w
jp =10 HF /

/

4. Elektromagnetno valovanje:
m
a) nastanek in razirjanje b) hitrost EM valov: Cg =3- 108 N

c) EM spekter:

»3lane energie

IWW W\N\/ \/\/\/\/\

Nearastanys valowns dotine

0.0001 nn 0.01 nm 100m 10000m 0.01 om 1em Im 100
| { 1 |
Gama sk Rortgersk Intrandeda Raagh vl
am avancta
Ubasyolitna
swetloba Roder TV M |
il Vidsa svesiba R
I|II||III||||||II|||III|||||||||||||||||||III::::::::::::::]II|||||||||||||||||I|III||||
400 om 500 nn 400 om 700 nn
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Sevanje vrocega telesa

* Vst dekesa sevape ehebommegeeny Sermipe s wgnenega ma S00(
vabienap pecko cebomepy @etya :
Vil lo porsadel ey izsevanegs
* e e e
Lededes & Seaper i Kiess $
3
3000 3
- '
P i
Wisaew adios i e b v ras Tpuv K
ade. . . o - T —
- A N

~

Svetlobal tnk tarskas energipokl 1k vvrtiobe, ki ga saraa
Saveikio ok, L) snergiie, A o v enatl fana rarnas sko.

Ensrygijobs tok EX
vadovanjx ps ni kar
Mosriien st bmema
1o, wn) okio nl enakie
Sobire b dutiive nn
celetaom pehitrs
relativ i sbdutlfivest
azlike med vaurpijahim
= sweth b lokom
wmers krivalja
abéutlfivest adess.

Svetlobni tok (P)

Svetlobni 1zkoristek

Svutido trodi energijo in jo pretvarja v svetlebo.

Svetlobai izkeristek pore Sevilo lummon oddanega svetlobnega
toka ma 1 W porabljene modi

Npr. Obblajus W Earnlcs je segreta na okoll 2500 C ln oddaja 12
los svetbobuiga toda na | W porabljenc elektriloe modd

Projekeijska Zamica (250 W) | 000 Im
Volframska Zarica (40 W) (440 1m
Volframska 2amwa {100 W) | 1600 1
Sveda 10 Im
kresmika 10 lm

Svetloba je clektromagnetno valovanje. Vpadea energija
valovanja pu v ofesu povzrodi dolodene fizioloike spremembe.

Fotometrija

Te uélnke so stolotfa paskutali merit — vpeljali so fotometridne

koli¢ine:
*Svetlobni tak (/)

“Svetilaost (J)

*Osvetljenost (£)

Svetilnost
Svettlo oddajn svetlobnl tok ma vee strank. Zanima nas, kake je
swethbal tok pornzdedjes po smiereh
Svetiluost (1) = svetbobai 1ok (F), ki ga Lesevs syetilo v pressenski
kot 662,

aP Giitots Enuta za svetiloost jr candela (o)

~ “\' svetlobmegn toks

!

» 1
| = % =] Svetlinem
5P
1=—

4z

Svettha, M wrva Betiepas r

svelilo

Osvetljenost ( E )

potem msramo upodtevati provokotse projekctjo
‘g‘ o= e o Osvetljenost puve

5 5, cosg  svetlobui ok, ki pade ma
R enoto povriine, ne ghede
e fcosg e 7 nanjens nagnjenost.

f =

Pri podermi onvetlinyi jo
osvetljemost manjia, saj
svetlobai tok pada ni vedjo
povrsdno.

Enota: 1 lux= | lm/m’ l'_ S

Gostota svetlobucga teka (f) pove svetlobui tok, ki pada na
enoto povrsine, pravokolmo na smer Zarkov. Ce je ploskev
magnjona, take da Zarki okdepajo Kot @ 2 noenalo na ploskey,
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PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:

1.

92

Kaj je valovanje?

e M Pojasni pojem motnja, hrib, dol, zgos¢ina razred¢ina,

e M Kaksna je razlika med longitudinalnimi in transverzalnimi valovanji?
e T Nastej primere teh valovanj in kakSne so razlike med njimi?

Valovna enacba in enacba sinusnega valovanja.

e M Kako so definirane naslednje koli¢ine valovanja: hitrost, valovna dolzina in
frekvenca.

e M Zapisi valovno enacbo in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

e T Grafi¢no prikaZzi trenutno sliko potujocega sinusnega valovanja in ob njej razlozi
pojma amplituda in valovna dolZina.

e V Zapisi enacba sinusnega valovanja in pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove
enote.

Energija valovanja.

e T Kako je pri valovanju definirana gostota energije valovanja? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote. V Kako je gostota energije odvisna od posameznih
koli¢in?

e T Kako je pri valovanju definiran energijski tok? Pojasni nastopajoc¢e koli¢ine in
njihove enote. V Kako je energijski tok odvisna od posameznih koli¢in?

e T Kako je pri valovanju definirana gostota energijskega toka? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote. V Kako je gostota energijskega toka odvisna od
posameznih koli¢in?

Valovanje na vrvi in vzmeti.

e M Opisi nastanek in znacilnosti valovanja na vrvi in vzmeti.

e T Kako je dolocena hitrost valovanja na vpeti vrvi? Pojasni nastopajoce kolicine in
njihove enote.

e V Kako je hitrost valovanja na vri odvisna od posameznih koli¢in?

Valovanje na vodni gladini.

e M Opisi nastanek in raz§irjanje valovanja na vodni gladini. Kak$na vrsta valovanja
je te valovanje?

e M Pojasni pojme valovna €rta in Zarek in narisi kroZno in ravno valovanje.

e T Od ¢esa je odvisna hitrost valovanja na vodni gladini?

Zvok.

e M Opisi nastanek in razSirjanje zvoka. Kaksna vrsta valovanja je zvok in kje se
lahko §iri?

e M Koliks$na je hitrost zvoka v zraku? T Od €esa je odvisna hitrost zvoka v zraku?

e M Predstavi razliko med vrstami zvoka glede na frekvenco. T Predstavi razliko
med vrstami zvoka glede na spekter.

e T Kako je pri zvoku definiran zvocni tok ali zvoéna moc? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote. V Kako je zvocni tok ali zvocna mo¢ odvisna od
posameznih koli¢in?
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e T Kako je pri zvoku definirana gostota zvocnega toka? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote. V Kako je gostota zvocnega toka odvisna od posameznih
koli¢in?

e T Kako je pri zvoku definirana glasnost ali jakost zvoka? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote. V Kako je glasnost ali jakost zvoka odvisna od
posameznih koli¢in?

7. Elektromagnetno valovanje.
e M Predstavi spekter elektromagnetnega valovanja. Opisi njihove skupne lastnosti
in razlike med njimi.
e T Opisi nastanek in razsirjanje ter predstavi izvore in detektorje elektromagnetnih
valov.

8. Predstavi radijsko valovanje.
e T Predstavi spekter radijskega valovanja. Opisi njihove skupne lastnosti in razlike
med njimi.
e T Opisi nastanek in razSirjanje ter predstavi izvore in detektorje radijskega
valovanja.

9. Predstavi temperaturno sevanje.
e T Predstavi spekter temperaturnega sevanja. Opisi njihove skupne lastnosti in
razlike med njimi.
e T Opisi nastanek in razsirjanje ter predstavi izvore in detektorje UV, vidne in IR
svetlobe.

10. Energijski spekter son¢ne svetlobe.
e T Predstavi energijski spekter son¢ne svetlobe.
e 'V Predstavi Stefanov zakon.
e V Predstavi Wienov zakon.

11. Relativna barvna obcutljivost ocesa.
e T Kako je definirana relativna barvna obcutljivost oesa? Pojasni nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.
e T Na katero barvo je oko najbolj obcutljivo in zakaj?
e T Alije razlika, ¢e opazujemo barve v mraku ali pri dnevni svetlobi?
[ ]

12. Svetlobni tok, svetlobni izkoristek svetil, svetilnost in svetlost svetil, gostota

svetlobnega toka in osvetljenost povrsin
S pomo¢jo uénega gradiva izpolni tabelo in odgovori na spodnja vprasanja.

Ime koli¢ine Oznaka (simbol) | Enota (z besedo in kratica)

Energijski tok svetlobe

Svetlobni tok

Svetilnost

Gostota svetlobnega toka

Osvetljenost
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M Kaksna je razlika med energijskim tokom svetlobe in svetlobnim tokom?

T Kako je definiran svetlobni tok? Pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove enote.
V Kako je svetlobni tok odvisna od posameznih koli¢in?

M Obrazlozi izraz »relativna barvna obcutljivost ocesa«.

T Za katero barvo je oko najbolj obc¢utljivo?

M Kaksna je razlika v zaznavanju barv (valovnih dolzin), ¢e opazujemo barve v
mraku ali pri dnevni svetlobi?

M Kaj pove svetlobni izkoristek?

T Kako je definiran svetlobni izkoristek svetil? Pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

M Kaj pove svetilnost?

T Kako je definirana svetilnost svetil? Pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove
enote. V Kako je svetilnost svetil odvisna od posameznih koli¢in?

M Kaj pove gostota svetlobnega toka?

T Kako je definirana gostota svetlobnega toka? Pojasni nastopajoce koli¢ine in
njihove enote. V Kako je gostota svetlobnega toka odvisna od posameznih koli¢in?
M Kaj pove osvetljenost?

T Kako je definirana osvetljenost povrsin? Pojasni nastopajoce koli¢ine in njihove
enote. V Kako je osvetljenost povrsin odvisna od posameznih koli¢in?

T Kako se osvetljenost spreminja z oddaljenostjo od izvora svetlobe?

M Kdaj bo osvetljenost najvecja in kdaj je manjSa?

M S pomogjo fizikalnih zakonitosti utemelji, zakaj se je ob 13 uri bolj nevarno
izpostavljati soncu kot ob 17 uri ali ob 9 uri zjutraj?

M Kako poskrbi§ za dobro osvetljenost delovnega mesta?
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NALOGE:
A) VALOVANJE NA VRVI IN VZMETI
Strukturirane naloge

1. Od hise do drevesa vodi 15 metrska vrv za obesanje perila in je napeta s silo 500N.
a) Koliks$na je hitrost motnje, ki jo povzro¢imo na vrvi, ¢e je masa vrvi 750 g ?
b) Koliko Casa potrebuje motnja, ki jo sprozimo ob hisi, za pot do drevesa in nazaj?
c¢) Kako bi morali spremeniti silo v vrvi, da bi se hitrost valovanja 2-krat zvecala ?

2. Luka ustvarja valovanje na dolgi vrvi tako, da zacetek vrvi zaniha 35-krat v 20
sekundah. Razdalja med tockama A in B na vrvi meri 2,5m.

a) Izracunaj frekvenco valov.
b) Izracunaj valovno dolzino valov.
C) Izracunaj hitrost razsirjanja valovanja.

3. V nekem trenutku smo posneli spodnje valovanje na vrvi.

> Crm)D

a) Vemo, da je hitrost valovanja 10 m/s. Pred koliko ¢asa je zacetek vrv zanihal ?
b) S koliksno frekvenco niha zacetek vrvi ?

c¢) Na grafu oznaci in odc¢itaj valovno dolZino in amplitudo nihanja delov vrvi.

4. Na tla polozimo dolgo vrv in en konec vrvi z roko zanihamo. Ko pretece 1,5 sekunde
vrv fotografiramo in dobimo naslednjo sliko:

50:: svCaormD

a) Koliks$ni sta amplituda in valovna dolzina valovanja?
b) Izracunaj hitrost valovanja!
c) Koliksna je frekvenca nihanja?
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5. V nekem trenutku smo fotografirali valovanje na vrvi. Hitrost valovanja je 3,0m/s.

) N\

a) Pred koliko ¢asa smo zacetek vrvi zanihali?
b) Koliksna je frekvenca nihanja izvora valovanja?
) V grafu oznaci in od¢itaj valovno dolzino in amplitudo valov!

Izbirne naloge

1. Nekdo je zapisal zvezo med valovno dolzino in hitrostjo valovanja takole : ¢ = 4 - 1
X

Kaj je koli¢ina x v tej enacbi?

A nihajni ¢as izvira B obratna vrednost hitrosti valovanja
C amplituda D Sstevilo nihajev v sekundi

2. Ce je struna napeta s silo 20 N, je hitrost valovanja, ki se §iri po njej, 30 m/s. Koliksna
je hitrost, ¢e jo napnemo s silo 80 N?

A 30m/s B 60 m/s C 80 m/s D 120 m/s

3. Slika kaze 100 cm dolgo vrv, po kateri se §iri valovanje s hitrostjo 125 m/s. Koliksna je
frekvenca izvora valovanja ?

A 25Hz

B 0,25 kHz

C 2500 Hz

D 25kHz

4. Slika kaze potujoce sinusno valovanje z valovno dolZino A=2,0m v dolo¢enem trenutku
in 0,20s pozneje. Kolik$na je hitrost valovanja?

S S
A 13m/s N 4
B 2,3m/s
C 25m/s | 7 X
D 4,0m/s
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5. Slika kaze potujoce sinusno valovanje, ki se §iri s hitrostjo 10m/s. Koliksna je frekvenca
tega valovanja?

S
A 10Hz
B 15Hz —
/ "
C 20 Hz <
D 25Hz 75cm
B) ZVOK

Strukturirane naloge

1. Neki zvok se v vodi $iri s hitrostjo 1500 m/s. Valovna dolzina je 50 mm. Katere vrste
zvok je to?

2. Jure povzroca zvok s tonskim generatorjem. Membrana v zvo¢niku zaniha 30000-krat v
2,0min. Hitrost zvoka v zraku je 345 m/s.
a) Koliksna je frekvenca zvoka, ki ga povzroca tonski generator?
b) Koliksna je valovna dolzina zvo¢nega valovanja?

Izbirne naloge

1. Kolik3na je hitrost zvoka v zraku pri obi¢ajni temperaturi?
A 240m/s B 340m/s C 240000 m/s D 300000 m/s

2. Netopir oddaja ultrazvok s frekvenco 200 kHz, ki se $iri s hitrostjo 340 m/s. Kolik$na je
valovna dolzina?

A 6,8cm B 1,7cm C 6,8mm D 1,7 mm

C) ELEKTROMAGNETNO VALOVANJE- izbirne naloge:

1. Oddajna frekvenca radijske postaje je 10 Mhz. Kolik$na je valovna dolzina radijskih
valov?

A 10m B 3,0m C 30m D 100 m

2. Koliksna je frekvenca mikrovalovnega oddajnika, ¢e je valovna dolzina mikrovalov
3,0cm ?

A 1,010 Hz B 9,0 108 Hz C 10'10°Hz D 9,010 Hz
3. Koliks$no velikostno stopnjo ima valovna dolzina mikrovalov ?

A nekaj cm B nekaj um C nekaj km D nekaj nm
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4. Kolik$no velikostno stopnjo ima valovna dolzina vidne svetlobe?

A Nekaj desetink nanometra. B Nekaj desetink milimetra.
C Nekaj desetink mikrometra. D Nekaj desetink metra.

5. Koliksna je priblizno frekvenca vidne svetlobe?
A 10°Hz B 10Hz C 10%Hz D 10¥Hz
6. V katero obmo¢je spada elektromagnetno valovanje s frekvenco 10'° Hz?

A mikrovalove B radijske valove
C ultravijoli¢no svetlobo D vidno svetlobo

7. V kateri del spektra spada svetloba z valovno dolzino 600nm?
A infrarde¢i B vidni C ultravijoli¢ni. D rentgenski.

8. Koliksna je frekvenca infrardece svetlobe z valovno dolzino 800 nm ?

A 2410%Hz B 3810%Hz C 3810%¥Hz D 2410%Hz
A) FOTOMETRIJA-strukturirane naloge:

1. Na sredini risalne mize potrebujemo osvetljenost 200 Ix.
a) Koliksen svetlobni tok mora oddajati Zarnica, ¢e seva izotropno in visi na visini
0,5m nad sredino mize?
b) Koliksna je svetilnost zarnice?

2. Nad robom 6,0 m Sirokega parkiri$¢a je na visini 4,0 m svetilka s svetilnostjo 16000 cd.
a) Koliksna je osvetljenost sredine parkiris¢a? Glej sliko!

40m

3,0m 3,0m

b) KolikSen svetlobni tok oddaja Zarnica?
3. Na sredini parkiri$¢a potrebujemo osvetljenost 500 IX.
a) Kolik$na mora biti svetilnost zarnice, ki je na visini 4,0 m nad robom 6,0 m
Sirokega parkirisca?

40m

30m; 3,0m
b) Kolik3en svetlobni tok oddaja Zarnica?
¢) Koliksno elektri¢no mo¢ trosi Zarnica, ¢e je njen svetlobni izkoristek 100 Im/W?
d) Koliksna je gostota svetlobnega toka na razdalji 2,0 m od svetilke?
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RESITVE:

a) Valovanje na vrvi in vzmeti-strukturirane naloge:
1.a)v=100m/s, b)t=0,30s;
2.a)v=18Hz,b)A=1,0m,c)c=1,8m/s;
3.at=12s,b)v=25Hz,¢c)so=15m,A=4,0m;
4.a)so=50cm, A =3,0m,b)c=50m/s,c)v=17Hz;
5.a)t=4,0s,b)v=050Hz,c)so=10m, A=6,0m

b) Valovanje na vrvi in vzmeti- izbirne naloge:
1A, 2B,3B,4C,5A

c¢) Zvok-strukturirane naloge:
1. v = 30 kHz ultrazvok; 2.a) v=25102Hz,b)L=14m

d) Zvok- izbirne naloge:
1.B,2.D

e) Elektromagnetno valovanje- izbirne naloge:
1.C,2A, 3A,4C,5C,6.A,7.B,8.B

f) Fotometrija-strukturirane naloge:

1.a) Ps= 628 Im, b) | =50 cd; 2.8) E=512Ix, b) Ps= 20110 Im;
3.a) 1=16'10% cd, b) Ps=196:10%Im, ¢) P = 2 kKW, d) j = 3,910% Ix

DELOVNI LISTI ZA FIZIKO
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DODATNE NALOGE :

1. Od hiSe do drevesa vodi 14 metrska vrv za obeSanje perila in je napeta s silo 390 N.

a) Kolik$na je hitrost motnje, ki jo povzro¢imo na vrvi, ¢e je masa vrvi 530 g ? (c=101m/s)

b) Koliko casa potrebuje motnja, ki jo sprozimo ob hisi, za pot do drevesa in nazaj?
(At=0,28 s)

2. Od hise do drevesa vodi 7,5 metrska vrv za obeSanje perila. Motnja, ki jo ustvarimo pri
hisi se vrne nazaj v 1,2 s.

a) Koliksna je hitrost motnje, ki jo povzro¢imo na vrvi ? (¢ = 12,5 m/s)

b) S kolik$no silo je napeta vrv, ¢e je njena masa 580 g? (F = 12,1 N)

3. Od hise do drevesa vodi 12 metrska vrv za obeSanje perila z maso 250 g.

a) S koliksno silo je napeta, ¢e je hitrost motnje na njej 43 m/s? (F = 38,5 N)

b) Koliko ¢asa potrebuje motnja, ki jo sprozimo ob hisi, za pot do drevesa in nazaj?
(At=0,56 s)

¢) Kolik$na bi morala biti masa te vrvi, da bi bila hitrost 50 m/s? (m = 0,18 kQ)

4.V _nekem trenutku smo posneli spodnje valovanje na vrvi.

B yddrm)D

ju B S
oOo.sS1
>S<CrT)
a4.5S 1385
oOo.sS1
u B S o

a) Na grafu oznaci in od¢itaj ter zapisi valovno dolzino in amplitudo nihanja delov vrvi.
b) Vemo, da je hitrost valovanja 18 m/s. Pred koliko ¢asa je zaCetek vrv zanihal ? (At=1s)
¢) S koliksno frekvenco niha zacetek vrvi ? (v = 3 Hz)

5. Pri opazovanju morskih valov, ki pljuskajo ob pomol smo ugotovili, da ga v 16 s zadene
42 valov. Razdalja med to¢kama A in B je 2,8 m.

a)V skici oznaci valovno dolZino in amplitudo valovanja!
b)Koliksna je frekvenca valovanja? (v = 2,6 Hz)
¢)Koliksna je valovna dolzina valovanja? (A = 1,24 m)
d)Koliksna je hitrost Sirjenja valovanja? (c = 3,24 m/s)

6. Zvocnik oddaja zvok enakomerno na vse strani. Na razdalji 6,7 m od njega je gostota
zvoénega toka 85 mW/m?.

a) Kolik$na je njegova zvo¢na mo¢? (P = 48 W)

b) Koliksna je na tej razdalji jakost zvoka? (J = 109 dB)
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7. Zvocnik z zvocno mocjo 210 W oddaja zvok enakomerno na vse strani.
a) Na kolik$ni razdalji od njega moramo najmanj stati, da si ne poskodujemo uses? (Fmin =
4,1 m)

8. Zvocnik z zvocno mocjo 95 W oddaja zvok s frekvenco 850 Hz enakomerno na vse
strani.

a) Na koliksni razdalji od njega je gostota zvo¢nega toka 0,52 W/m?? (r = 3,8 m)

b) Kolik$na je na tej razdalji jakost zvoka? (J = 117 dB)

¢) Koliksna je valovna dolzina tega zvoka? (A =0,39 m)

9. Radijski valovi imajo frekvenco 95 MHz.
a) Kolik$na je valovna dolzina teh valov? (A = 3,16 m)

b) Koliks$na je dolzina ozemljene in kolik$na neozemljene dipolne antene, ki te valove
oddaja? (In=6,3m, lo =12,6 m)

10. Ozemljena dipolna antena za radijske valove je dolga 50 m.
a) Koliksna je valovna dolzina teh valov? (A = 200 m)
b) Kolik3na je frekvenca teh valov? (v = 1,5-10° Hz)

11. Reflektor sveti na oder pod vpadnim kotom 45° s svetlobnim tokom 86000 Im. Presek
svetlobnega snopa je 2,5 m2,

a) Koliksna je osvetljenost na tleh, kamor reflektor sveti sveti? (E = 24600 Ix)

b) Koliksna je svetla lisa na tleh? (S = 3,5 m?)

12. Tockasto svetilo z energijskim tokom 120 W oddaja svetlobo z RBO 0,7593.

a) Koliksna je svetilnost tega svetila? (Is = 4930 cd)

b) Kolik$na je osvetljenost mize pod svetilom, Ce je svetilo 1,8 m nad sredino mize? (E =
1520 Ix)

¢) Miza je Siroka 4 m. Koliksna je osvetljenost na robu? (E = 456 Ix)

13. Reflektor sveti na oder pod vpadnim kotom 54° s svetlobnim tokom 380000 Im. Presek
svetlobnega snopa je 4,5 m?.
a) Kolik$na je osvetljenost na tleh, kamor reflektor sveti sveti? (E = 49600 Ix)

14. Tockasto svetilo s svetilnostjo 120 cd, oddaja svetlobo z RBO 0,7593.

a) Koliksen je svetlobni tok tega svetila? (Ps = 1519 Im)

b) Koliksen je energijski tok tega svetila? (P = 2,9 W)

¢) Koliksna je osvetljenost mize pod svetilom, ¢e je svetilo 1,8 m nad mizo? (E = 37 IX)
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VALOVNI POJAVI

a) ODBOJVALOVANJA
» Do odboja valovanja pride zaradi omejenosti (kon¢nih dimenzij) sredstva, po
katerem se Siri.
» Ko valovanje zadene ob mejo sredstva (oviro), se od nje odbije. Pri tem velja odbojni
zakon.
b) LOM VALOVANJA

» Lom pomeni spremembo smeri raz§irjanja valovanja pri poSevnem prehodu preko
meje dveh sredstev, v katerih potuje razli¢no hitro.
» Ko se valovanju zmanjsa ali poveca hitrost (valovna dolzina) pri prehodu v drugo
sredstvo, se lomi (odkloni od prvotne smeri), ¢e vpadni kot ni enak nic.
»  Pri lomu velja lomni zakon.
c¢) INTERFERENCA VALOVANJA

» Interferenca pomeni sestevanje valovanj. V istem sredstvu se lahko socasno,
neovirano $iri ve¢ valovanj. Na mestu sreanja dveh valovanj se njuni ucinki
seStejejo, nato pa potujeta nespremenjeni napre;.

> Ce se srecata valovanji z enako frekvenco in amplitudo, se lahko ojacita ali izni¢ita,
odvisno od tega, ali sta v opazovani tocki v fazi ali v nasprotni fazi.

> Casovna nespremenljiva slika interference v prostoru nastane pri interferenci
koherentnih (¢asovno usklajenih) valovanj.

d) UKLON VALOVANJA

» Pomeni raz§irjanje valovanja v prostor geometrijske sence ovire. Ko valovanje
zadene ob delno oviro, se bolj ali manj §iri tudi v prostor za oviro.
» Pojav je tem bolj izrazit, ¢im manjsa je ovira v primerjavi z valovno dolzino tega
valovanja.
e) UKLON IN INTERFERENCA VALOVANJA

> Ce se valovanje uklanja na dveh ali ve¢ rezah, ki so enake ali manjse od valovne
dolZine valovanja, dobimo iz vsake reze uklonjeno polkroZno valovanje.
» Ko se uklonjena valovanja srecajo, se na nekaterih mestih ojacijo, drugje pa
izni¢ijo, odvisno od tega, ali so v opazovani tocki v fazi ali v nasprotni fazi.
f) DOPPLERJEV POJAV

» Pomeni spremembo frekvence valovanja, ki jo zaznava sprejemnik, ki nastane
zaradi medsebojnega gibanja oddajnika in sprejemnika valovanja pri katerem se
spreminja njuna medsebojna razdalja.

» Sprejemnik zazna valovanje z ve¢jo valovno dolzino (manjso frekvenco) pri
medsebojnem oddaljevanju in manj$o valovno dolzino (vecjo frekvenco) pri
priblizevanju.

» Vrednost spremembe frekvence (valovne dolzine) je odvisna od hitrosti in od tega,
e se giblje izvor valovanja glede na sprejemnik ali sprejemnik glede na izvor ali
oba.

g) POLARIZACIJA VALOVANJA

> Ce se pri transverzalnem valovanju smer nihanja znadilne koli¢ine tega valovanja, v
ravnini, ki je pravokotna na smer potovanja, neurejeno spreminja, je tako valovanje
nepolarizirano.

» Polarizacija valovanja dolo¢i smer nihanja in nepolarizirano valovanje spremni v
polarizirano.
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1. ODBOJ VALOVANJ

a) Odboj transverzalnega valovanja na vrvi:

vieden valuvsi@ o vakoy e g
h__._/\_' [
ol
| " —
L i T
—» [ . e l o
%l 2 ‘r—sﬂ.,
P
= A — 1
{ A |
,c!uunh\.:- J“ ) I l
o, O o ——’1 ™ odbito vabw ;‘;:

e
--———— e

{ 1 amgyory |

2rcalal vor

reaini levor

c) Odboj svetlobe in mikrovalov:

_ Vpadnikot | |_Odbiti kot

&
)
% \ j,*'
v \ / - 4,0
= — 7 &
%% o
a oo ©

Kaksno pravilo velja za odboj valovanja?
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2. LOM VALOVANJA

a) Kaj je vzrok, da se valovanja lomijo? 11
» Valovanja se lomijo, ker se 1]
spremeni hitrost valovanja. /]
b) Kako se valovanje lomi, &e se hitrost H111] i
valovanja zmanjsa? (11l
» Ce se hitrost valovanja zmanjsa, SENERREF
I ! § . g ., -

se valovanje lomi k vpadni
pravokotnici.

c¢) Kako se valovanje lomi, ¢e se hitrost
valovanja poveca?
> Ce se hitrost valovanja poveda,
se valovanje lomi od vpadne pravokotnice.

d) Kako risemo in zapisemo lomni zakon?

Lom k vpadni pravokotnici: Lom od vpadne pravokotnice:

- _ iy
N |
- -

ni=13

e

-l

R /.

sina ¢, A

> Lomni zakon: - =

sing ¢, 4

e) Kako je definiran lomni koli¢nik snovi in kako zapisemo lomni zakon za svetlobo?
» Lomni koli¢nik snovi pove, kolikokrat je hitrost svetlobe v snovi manj$a kot v
vakuumu. i

» Lomni zakon za svetlobo:
n,sina =n,sin g

f) Koliko so lomni koli¢niki razli¢nih snovi?

» Zrak: n=1,00027
» Voda: n=1,333
» Kremenovo steklo: n=1,459
» Diamant: n=2417
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g) Kako se lomi svetlobe pri prehodu skozi planparalelno plos¢o?

N\

= wpodni ferek
vpodni \ i [reelolni Jeb preed
R (_1 fervam)

lorned
vpodna
pruvokatmice i
[ tjorsi & 5 .
{yvedcker el po formas ?\ A \\ o
N

» Svetloba se pri prehodu skozi planparalelno plos¢o dvakrat lomi (1. lom je k vpadni
pravokotnici, 2. lom je od vpadne pravokotnice) in vzporedno premakne.
» Z merjenjem vpadnega in lomnega kota ter vzporednega premika zarka dolo¢imo

lomni koliénik snovi.

h) Kdaj nastopi popolni odboj svetlobe?

» Popolni odboj svetlobe lahko nastopi pri prehodu svetlobe iz opti¢no gostejSe snovi
(n1- steklo) v opti¢no redkejso snov (n2- zrak).

i) Zakaj nastopi odklon in razklon ali disperzija svetlobe pri prehodu skozi prizmo?

» Ker je lomni koli¢nik snovi razli¢en za razli¢ne barve svetlobe(razli¢ne valovne

redal lg
S ol bl ton
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J) Popolni odboj —zgornje in spodnje zra¢no zrcaljenje (fatamorgana):

Pl e g 1 o

vl y O

e——
| " P -_/_-_-.—-:_2- eI —‘_V
o T o e A e, frrmaa
aedmel st Vo
top'eje
_’—f’f’_ Zelo [nfz‘o%
%,/‘“’ ne tako mirzlo —
i o / opazovales
ETN

k) Kje in kako uporabljamo popolni odboj svetlobe v praksi?

» DALINOGLED

zorek se zosuka zo 90° | » ! "\\
/ [ v) }’"s A N
// ~ \
i::)i Zorek se zasvka |
za 1807 \ £
7
| = /““‘\; 7 3~
N /
i 4
\} D

< _&//‘l
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> OPTICNI VODNIK (medicina—endoskopija, ra¢unalnistvo-prenos podatkov)

opti¢no viakno

steklena
vickno

GEOMETRIJSKA OPTIKA

a) Preslikovanje z odbojem:

zrcadio

b) Preslikovanje z lomom:

vpadna pravokotnica

b-tgax =a-tgp
a... kot, pod katerim potuje svetloba v zraku; a...globina predmeta (ribe, jezera,...)
B... kot, pod katerim potuje svetloba v vodi; b...globina slike
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VALOVNI POJAVI

Ravno zrcalo:

Enacba: M :§=E:1
P a

Ugotovitve:
1. Kaksno sliko da ravno zrcalo?

2. Kje ga lahko uporabimo?

Konkavno zrcalo:
ODBOJ VZPOREDNIH ZARKOV

ODBOJ 4 ZNACILNIH ZARKOV

L ]

\
)
\
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PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z ODBOJEM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

Enacbe: f:L lil=i£ M:EZE

2 a b f P a \
Kaksne slike da konkavno zrcalo? o J A
Kje ga lahko uporabimo? = ""m

Konveksno zrcalo:

ODBOJ VZPOREDNIH ZARKOV

ODBOJ 4 ZNACILNIH ZARKOV

e e b
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PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z ODBOJEM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

Enacbe: f :% —+ =4

Kaksno sliko da konveksno zrcalo?
Kje ga lahko uporabimo?

Konveksna leéa:

LOM VZPOREDNIH ZARKOV

4

2
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LOM 3 ZNACILNIH ZARKOV

PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z LOMOM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

L 4

’
+
®

Enacbe konveksnih le¢: f = r +—= il M = § = E
2 f P a

® |
S|l

Kaksno sliko da konveksna leca in kje jo lahko uporabimo?
Kaksna leca je lupa in za kaj jo uporabljamo?
Katero okvaro oc¢esa popravimo z zbiralnimi le¢ami?

LUPA- konveksna leéa:

Enacbe lupe: a~ f . b=x,=-25m M = % =

fLUPE
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Konkavna le¢a:

LOM VZPOREDNIH ZARKOV

]
L2
L ]

4

LOM 3 ZNACILNIH ZARKOV

PRESLIKAVA PREDMETA V SLIKO Z LOMOM DVEH ZNACILNIH ZARKOV

Enacbe: f:L + :il M:EZE
2 f P a

D |
|-

Kaksno sliko da konkavna leca in kje jo lahko uporabimo?
Katero okvaro ocesa popravimo z razprSilnimi le¢ami?
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ZAZNAVANJIE SVETLOBE - OKO:

Zgradba ocCesa:

Napake ocesa:

a) Kratkovidnost:

L)

Vzroki:

Posledica:

Ocala in dioptrija

b) Daljnovidnost:
ZIka nastane A Fooradena
28 m(ez\nh:o y R dalioddnos:
l Y zmraz
— leca

Vzroki:

Posledica:

Ocala in dioptrija
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3. INTERFERENCA

a) Stojece valovanje:
» Nastane pri sestavljanju dveh valovanj, ki se irita v nasprotnih smereh (vpadnega

in odbitega). Pri sestavljanju nastanejo hrbti in vozli.

.. .. . .. . Xin—
» Merjenje valovne dolzine pri stojeCem valovanju: A =2—-"
n—m

A
9 <2>

=
i

Ui

4. i

S stojecim valovanjem na vzmeti izmeri valovno dolZino in izracunaj hitrost

valovanja:
n-m Xm-n A% 2X c=Av
/’i — m—-n
m) (H2) o™ (i)
100
100
100

S stojec¢imi mikrovalovi izmeri valovno dolZino in izra¢unaj frekvenco oddajnika

mikrovalov:
n-m Xm-n 2X c C
A = Z0mon =
(m) M e | V=7H)
30e10°m/s
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b) Lastna nihanja strune, jezi¢kov, plos¢ic in zraka v piscalih:

Z lastnim nihanjem vpete strune izmeri valovno dolZino in izra¢unaj hitrost ter
frekvenco resonan¢nega nihanja strune:

D
Tabela:
m I F F vaeta _ 2|VPETA _ E _V—V;
ko) | m | n | N C:E m | ey | T | T
(mis) (m) (H2) (%)
1
2
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Z lastnim nihanjem zraka v polodprti cevi izmeri valovno dolZino in izra¢unaj
hitrost zvoka v zraku

e Kako visok zra¢ni stolpec v menzuri ojaci nihanje glasbenih vilic?

e Kako dolga je resonan¢na $katla, ki ojaci nihanje glasbenih vilic?

e IzraCunaj hitrost zvoka, za oba primera, ¢e upostevas frekvenco glasbenih vilic:
v =440Hz

Izracunaj hitrost zvoka s pomocjo izmerjene valovne dolZine in frekvence lastnega
nihanja zraka v polodprti pis¢ali. Rezultat primerjaj z vrednostjo, ki jo dobis z
izmerjeno temperaturo zraka in enacbo za hitrost zvoka v zraku.

Kundtova cev za opazovanje lastnega nihanja zraka:

btrts =

- T 1= 4 Vi c=Av
Podatki in | € = Co, /= (mis)| n "= zn+g (M (H2) (m/s)
meritev: 0
To=0°C 0
T= 1
€o=331m/s 2
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4. INTERFERENCA IN UKLON VALOVANJA

A) Interferenca koherentnih valovanj na vodni gladini, zvoka, svetlobe, mikrovalov

d Rt Ts

5.

,. 2
ojatitev I
|
L

1) Vakora! 5 sottevno ) Vikov! 58 0d8ievsio tat L] (=)

ojatitev

) . A
Enacbe: OJACITVE- dsina, =+NA  osLABITVE- dSinay = i(ZN +1)E

Ugotovitve:

B) Interferenca svetlobe na tankih plasteh:

N Pivuuuis Eawe
s N wstions

2 '/ A
~
N O
N7
pv _,: Ten
Vo olis
pH
\ edn
\A
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C) Uklon in interferenca valovanja ( na vodni gladini, svetlobe, mikrovalov)

1. UKLON NA OVIRI:

., 7

Enacbe: OJACITVE- dsina, = +NA OSLABITVE- dsing, = (2N +1)%

118 DELOVNI LISTI ZA FIZIKO



VALOVNI POJAVI

Merjenje valovne dolzine laserske svetlobe z uklonsko mreZico:

Pripomocki: Uklonski mreZici (100 rez/mm, 300 rez/mm), izvor laserske svetlobe (He

Navodilo:

Tabela:

-Ne laser),opti¢na klop, merilni trak in ravnilo.

Pri prehodu snopa svetlobe skozi uklonsko mrezico pride na nasprotni strani
do interference. Ce vpada snop pravokotno na uklonsko mreZico velja, da
pride do ojacitev, ¢e je

dsina, = NA. 1)
d je razdalja med dvema sosednjima rezama, N red ojacitve in an Smer N-te
ojacitve. Interferencno sliko prestreZemo z zaslonom na katerem ojaceni
curki dajejo svetle pike. 1z razdalj teh pik an od centralne ojacitve (N=0)
dolo¢imo kot, pod katerim je prislo do izbrane ojalitve:

tga =al/D @)
D je razdalja med uklonsko mreZico in zaslonom.
S pomocjo enacbe (2) izraunamo kot ¢, ga vstavimo v enacbo (1) in
izra¢unamo valovno dolzino A.

MERITVE IZRACUNI

D d an OIN A
(cm) (nm) (cm) &) (nm)
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1. DOPPLERJEV POJAV

a) pri zvoku:

o > 5 3
:&:&

(‘(

smer gibanja

zviSanje frekvence v znizanje frekvence

b) pri svetlobi:

smer gibanja

rdeci premik

modri premik
¢) Gibanje sprejemnika in izvora valovanja ter Machovo Stevilo za razlicne hitrosti gibanja

izvora valovanja:

aprajemnik meruje

1
2 sorammaik minge zvor se gbje
upreyemnik s» oddaljipe X vor zvpka minge’  spreqamnik ss peblifue tzvor so oddaiue zvor se mu bida
od vor N / zvor :
vl A.=3 4ut . =1
: ! g k] F v - A=A,
- (‘_—@, et — b — A ¥y
R e - T v X

Uporaba Dopplerjevega efekta pri meritvah z ultrazvokom:

e merjenje hitrosti in pretoka krvi po zilah
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6. POLARIZACIJA VALOVANJA:

Sk

Sl 20,36

f

nepolarizirana
svetloba

polarizirana
svetloba

nepolarizirana
svetloba

delno polariziran
svetloba

Polarizacija svetlobe z odbojem.

nepolaniziani
vhodni 2arex 8 cvolomes
kristad
'
redni o 2reond
arek 2are
St
inearmo polanziranl ~ = lingama polararans
izhodni 2are A g zhodn Zarek B
"
nepolanziran

zhodni zarek l l
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-
P % smer
analizatorja
,

f ’

' E

anal:zatof

polarizator / polarizator
EAEE TN

polarizirana svetloba

e i, o \\ LOMLIENA
G; | \x‘? ZARKA
= 2 A
O — | \ redm Zarek
T ™ optiénacy, \ izredni Sorek

Anizotropen (dvolomen )kristal

Ptedmwx,w g ,;'.gg'.;w.‘% "
* nov
« edir -
dodip;
Na P B == - T, -
in v Sloveniji.
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Nicolova prizma

redni zarek _p
pe »

izredni zarek

/68°

nepolarizira
svetloba

kanadski balzam Nirednt € Megiio < M redn

Nicolova prizma je opti¢na prizma, ki spada med polarizacijske prizme. Uporablja se v
opti¢nih napravah kot polarizator. S pomo¢jo Nikolove prizme dobimo Zarek polarizirane
svetlobe.

Imenuje se po Skotskem fiziku in geologu Williamu Nicolu (1770 — 1851). Izumil jo je v
letu 1828.

Zgradba in delovanje

Nicolova prizma je sestavljena iz dveh delov. Oba dela sta narejena iz kristala, ki sta
odrezana pod kotom 68° in ponovno zlepljena s kanadskim balzamom, ki se pridobiva iz
iglastega drevesa balzamovca (Abies balsamea). Zarek vstopa na enem koncu prizme.
Zaradi dvolomnosti Zarek razpade na dva zarka (redni in izredni). Eden izmed Zarkov
(obicajno redni zarek) se popolno odbije ali pa izstopi na zgornjem delu prizme (lomni
koli¢nik ima 1,658). Drugi zarek (ima lomni koli¢nik 1,486) se ne odbije in nadaljuje pot,
ter prizmo zapusti. Ta Zarek je izredni zarek in ga sestavlja linearno polarizirana svetloba.
Kanadski balzam pa ima lomni koli¢nik 1,54, kar je ve€ kot izredni in manj kot redni
zarek.

Uporaba

Nicolove prizme se uporabljajo v mikroskopiji in polarimetriji. Pogosto se v novejsem
Casu v polarizatorjih uporabljajo polaroidne plosce in tudi Glan-Thompsonova prizma in
Glan-Foucaultova prizma.
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PONAVLJANJE IN UTRJIEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:
1. Predstavi odboj in lom valovanja.

M Narisi in opisi odboj na vrvi s pritrjenim in prostim koncem?

M Narisi in opisi odboj ravnega in kroznega valovanje na vodni gladini?

M Zapisi enacbo za odbojni zakon in ga pojasni.

T Kdaj nastopi lom valovanja in zakaj?

M Narisi oba primera loma valovanja.

M Zapisi enac¢bo za lomni zakon in ga pojasni. Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

2. Predstavi odboj in lom svetlobe.

M Narisi in opisi odboj svetlobe na ravnem zrcalu. Oznaci kote in zapisi odbojni
zakon.

M Kako je definiran lomni koli¢nik snovi? Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

M Narisi in opisi lom svetlobe k in od vpadne pravokotnice.

M Zapisi enacbo za lomni zakon svetlobe in ga pojasni. Predstavi nastopajoce
koli¢ine in njihove enote.

T Z lomnim zakonom za svetlobo pojasni popolni odboj svetlobe.

3. Posebnosti pri lomu svetlobe.

T Narisi in opisi prehod svetlobe skozi planparalelno plosco.
M Narisi in opisi prehod svetlobe skozi prizmo.

T Pojasni razklon ali disperzijo svetlobe.

T Narisi in opisi preslikovanje z odbojem svetlobe.

T Narisi in opisi preslikovanje z lomom svetlobe.

4. Ravno zrcalo in preslikava.

M Predstavi znacilnosti ravnega zrcala. (Katere toc¢ke in razdalje so znacilne zanj in
kaksno sliko dobimo z njim?)

T Narisi in opisi preslikavo z znacilnimi zarki.

T Katere enacbo preslikave veljajo za to zrcalo? Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

5. Konkavno zrcalo in preslikava.

M Predstavi znacilnosti konkavno zrcalo. (Katere tocke in razdalje so znacilne zanj
in kaksne slike dobimo z njim?)

T Narisi in opisi preslikavo z znacilnimi zarki.

T Katere enacbo preslikave veljajo za to zrcalo? Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

6. Konveksno zrcalo in preslikava.

M Predstavi znacilnosti konveksnega zrcala. (Katere tocke in razdalje so znacilne
zanj in kaks$no sliko dobimo z njim?)

T Narisi in opisi preslikavo z znacilnimi zarki.

T Katere enacbo preslikave veljajo za to zrcalo? Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.
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7. Konveksna leca in preslikava.
e M Predstavi znacilnosti konveksno leco. (Katere toc¢ke in razdalje so znacilne zanjo
in kaksne slike dobimo z njo?)
e T Narisi in opisi preslikavo z znacCilnimi zarki.
e T Katere enacbo preslikave veljajo za to leCo? Predstavi nastopajoce koliCine in
njihove enote.

8. Konkavna le¢a in preslikava.
e M Predstavi znacilnosti konkavne lece. (Katere tocke in razdalje so znacilne zanjo
in kaksno sliko dobimo z njo?)
e T Narisi in opisi preslikavo z znacCilnimi zarki.
e T Katere enacbo preslikave veljajo za to leCo? Predstavi nastopajoce koli¢ine in
njihove enote.

9. Predstavi lupo in oko.
e T Kaksna leca je lupa? Narisi in opisi preslikavo z lupo. Kolik$na je povecava
lupe?
e T Katere napake ocesa poznamo? Kako posamezno napako popravimo?
e V Kaj je dioptrija ocal in kolik$na je za posamezne napake ocesa?

10. Interferenca valovanja.
e M Kaj je interferenca valovanja? Narisi in opisi interferenco valovanj dveh
koherentnih izvorov.
e T Zapisi pogoja za ojalitev in oslabitev valovanja in jih pojasni.
e V Kako izratunamo Stevilo vseh ojacitev in oslabitev valovanja.

11. Stojece valovanje.
e M Pojasni nastanek in lastnosti stojecega valovanja ter pojma hrbet in vozel.
e T Narisi in opisi lastno nihanje strun in zraka v piscalih.
e V Zapisi enacbe frekvenc lastnega nihanja strun in zraka v piScalih? Predstavi
nastopajoce koli¢ine in njihove enote.

12. Uklon valovanja.
e M Narisi in opisi uklon valovanja.
e T Kaj vidimo na zaslonu pri uklonu enobarvne in bele svetlobe?
e T Kako izracunamo valovno dolzino uklonjenega valovanja?

13. Dopplerjev pojav.
e M Pojasni Dopplerjev pojav.
e M Kako slisimo Dopplerjev pojav pri zvoku in ga vidimo pri svetlobi?
e V Kaj je Machovo §tevilo in kaj nam pove? Narisi primere.

14. Polarizacija.

e T Kdaj je valovanje nepolarizirano in kdaj polarizirano?

e T Katere vrste valovanj lahko in katere ne moremo polarizirati in zakaj?
e V Predstavi polarizacijo valovanja na vrvi, mikrovalov in svetlobe.
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NALOGE:

A) LOM SVETLOBE - strukturirane naloge

1.

Svetloba vpada iz zraka na teko¢ino pod kotom 40° in se v teko¢ini lomi pod kotom
240,

a) Narisi prehod zarka iz zraka v teko¢ino in oznaci kote.

b) Koliksen je lomni koli¢nik teko¢ine? RESITEV: n= 1,58

¢) Pod kak$nim kotom se Zarek lomi, ¢e vpada pod kotom 80°? RESITEV: p= 39°

Svetlobni Zzarek pada pod kotom 60° na povrsino tekoé¢ine. Lomni Zarek se odkloni od
prvotne smeri za 15° proti navpiénici

a) Nari$i prehod zarka iz zraka v teko¢ino in oznaci kote.

b) Koliksen je lomni koli¢nik teko¢ine? RESITEV: n = 1,22

¢) Koliksna je hitrost svetlobe v teko¢ini ? RESITEV: ¢ = 2,410® m/s

Pilot helikopterja posveti s snopom svetlobe pod kotom 55° proti potaplja¢u. Lomni
koli¢nik vode je 1,35.

a) Nari$i prehod snopa svetlobe iz zraka v vodo in oznaci kote.

b) Pod koliksnim kotom vidi svetlobo potaplja¢? RESITEV: p= 37°

Podmornica oddaja svetlobo pod kotom 30° proti gladini. Lomni koliénik vode je 1,35.

a) Narisi snop svetlobe na prehodu iz vode v zrak in oznadi kote.

b) Pod koliksnim kotom vidijo svetlobo na ladji? RESITEV: = 42°

c¢) Do katerega valovnega pojava lahko pride pri tem prehodu svetlobe in pod kak$nim
kotom?

Svetlobni curek se na meji steklo-kapljevina popolnoma odbije, ¢e je vpadni kot vecji
kot 55°. Lomni koli¢nik stekla je 1,53.

a) NariS1 mozne prehode svetlobnega curka iz stekla v kapljevino!

b) Koliksen je lomni koli¢nik kapljevine? RESITEV: n = 1,25

Pilot helikopterja posveti pod kotom 52°z vzporednim snopom svetlobe §irine 25 cm
proti potapljacu, ki plava 8,0 m pod gladino. Lomni koli¢nik vode je 1,35.

a) Narisi prehod svetlobnega snopa, ki ga oddaja pilot, iz zraka v vodo!

b) Pod kolikinim kotom vidi svetlobo potaplja¢? RESITEV: p= 36°

¢) S koliksno hitrostjo se $iri svetloba v vodi? RESITEV: ¢ = 2,2:108 m/s

B) GEOMETRIJSKA OPTIKA - strukturirane naloge

a) Konkavna- zbiralna zrcala

1. Sveco postavimo pred konkavno zrcalo na razdaljo 20 cm. Slika svece nastane na isti

strani na razdalji 48 cm.

a) Narisi potek zarkov pri preslikovanju svece.

b) Kolik$na je gorii¢na razdalja zrcala? RESITEV: f= 14 cm
¢) Koliksen je krivinski radij zrcala? RESITEV: R =28 cm
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. Gledas se v konkavnem zrcalu s krivinskim radijem 120 cm na razdalji 15 cm od

temena zrcala.

a) Narisi potek zarkov pri preslikovanju svoje slike.

b) Kje nastane tvoja slika in kak$na je? RESITEV: b = -20 cm (navidezna, pokonéna,
povecana)

Predmet visine 6,0 cm postavimo na oddaljenost 120 cm pred teme konkavnega zrcala
polmera 40 cm.

a) Narisi potek zarkov pri preslikovanju predmetal

b) Kje nastane slika predmeta? RESITEV: b =24 cm

¢) Kako velika je slika? RESITEV: S = 1,2 cm

b) Konveksna-razprsilna zrcala

1.

Predmet postavimo 40 cm pred teme konveksnega zrcala. Slika nastane 20 cm od
temena.

a) Kaksna je slika? Narisi potek zarkov pri preslikovanju .

b) Kolik$na je gorii¢na razdalja tega zrcala? RESITEV:f = - 40 cm

¢) Koliksen je polmer zrcala? RESITEV:R = 80 cm

4,5 cm visoko rozo postavimo na razdaljo 15 cm pred konveksno zrcalo. Krivinski radij
zrcala je 10 cm.

a) Kje in kaksna slika nastane?RESITEV: b=-3,8cm, S=1,1cm

b) Narisi potek zarkov pri preslikovanju roze!

c) Narisi potek zarkov pri preslikovanju.

c) Konveksne- zbiralne lece

1.

GoriS¢na razdalja bikonveksne lece je 40 cm. Predmet je visok 3,0 cm in stoji 60 cm
pred leco.

a) Konstruiraj nastanek slike! Kaksna je ta slika ?

b) Izracunaj kje in kako velika slika nastane! RESITEV: b= 120 cm, S =6,0 cm

Predmet visok 2,0 cm postavimo 40 ¢cm pred le¢o. Dobimo 10 cm visoko, navidezno in
pokon¢no sliko predmeta.

a) Kje nastane slika predmeta? RESITEV: b =-2,010?cm

b) Kolik$na je gori§¢na razdalja le¢e? RESITEV: f = 50 cm

¢) Narisi preslikavo!

Predmet postavimo tako, da nam zbiralna leca z goris¢no razdaljo 40 cm da 4-krat
pomanjsano realno sliko, ki je velika 2,0 cm.

a) Kako velik je predmet? RESITEV: P = 8,0 cm

b) Kako dale¢ od leée sta predmet in slika? RESITEV: b =50 cm, a = 200 cm

c) Narisi preslikavo.
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d) Konkavne- razprsilne lece

1.

2.

Goris$¢na razdalja konkavne lece je 25 cm. Predmet je visok 5 cm in stoji 75 cm pred
leco.

a) Konstruiraj nastanek slike! Kaksna je ta slika?

b) IzraCunaj kje in kako velika slika nastane ! RESITEV: b=-19 cm, S=-1,3cm

Z razprsilno leCo dobimo 2-krat pomanjsano navidezno sliko predmeta, ki je visok
5,8cm.

Predmet postavimo 30 cm pred leco.

a) Kje je slika in kako velika? RESITEV: S =2,9 cm, RESITEV: b = - 15 cm

b) Kolik$na je gorii¢na razdalja le¢e? RESITEV: f=-30 cm

¢) Narisi preslikavo.

C) Geometrijska optika - izbirne naloge

1. Sveco postavimo pred ravno zrcalo. Katera ugotovitev je pravilna?

A Slika je realna in obrnjena. B Slika je realna in pokon¢na.

C Slika je navidezna in obrnjena. D Slika je navidezna in pokon¢na.
. Predmet je med gori$¢em in temenom konkavnega zrcala. Kaksna je njegova slika?

A navidezna in povecana B navidezna in pomanj$ana

C realna in povecana D realna in pomanjSana

Tanka zbiralna le¢a ima gori$¢no razdaljo 6,0 cm. Predmet stoji 12 cm pred leco. Katera
trditev o sliki predmeta je pravilna?

A Slika je pokon¢na, pove€ana in realna.

B Slika je pokon¢na, pomanjSana in navidezna.
C Slika je obrnjena, enako velika in navidezna.
D Slika je obrnjena, enako velika in realna.

Tanka razprsilna le¢a ima goris¢no razdaljo 6,0 cm. Predmet stoji 12¢ m pred leco.
Katera trditev o sliki predmeta je pravilna?

A Slika je pokon¢na, povecana in realna.

B Slika je pokon¢na, pomanjSana in navidezna.

C Slika je obrnjena, enako velika kot predmet in navidezna.
D Slika je obrnjena, enako velika kot predmet in realna.

Razdalja med predmetom in zaslonom je 1,0m. Predmet preslikamo z le¢o na zaslon
tako, da je slika enako velika kot predmet. Leca je:

A zbiralna z gori§¢no razdaljo 0,50 m B razprSilna z goris¢no razdaljo 0,50 m
C zbiralna z goris¢no razdaljo 0,25 m D razprSilna z gori§¢no razdaljo 0,25 m
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6. Katera od spodnjih slik kaze pravilni prehod svetlobe skozi zbiralno le¢o?

A B C D

7. Zbiralni lec¢i imata gori§¢ni razdalji 10 cm in 5 cm. Kolik$na je razdalja med leCama, e
snop vzporednih Zarkov preslikata v snop vzporednih Zarkov.

A 5cm B 10cm C 15cm D 20cm
8. Petindvajset cm pred oko damo razprsilno leco. Kako vidimo zelo oddaljene predmete?

A blize B enako oddaljene  C neostre D povecano
D) Stojece valovanje — strukturirane naloge

1. Na 60 cm struni vzbujamo lastna nihanja. Tretja vi§jeharmonicna frekvenca je 800 Hz.
a) Nari$i nihanje strune pri tej frekvenci!
b) Kolik$na je osnovna frekvenca te strune? RESITEV: vo = 200 Hz
c) Koliksni sta valovni dolzini pri osnovnem nihanju in pri tretjem visjeharmoni¢nem ?
RESITEV: A0 = 120 cm ; A3 = 30 cm
d) Koliksna je hitrost $irjenja valovanja na tej struni? RESITEV: ¢ = 240 m/s

2. Polodprta piscal je dolga 25 cm.
a) Koliksna je njena osnovna frekvenca? RESITEV: vo = 340 Hz
b) Kolik$na je njena druga visjeharmoniéna frekvenca? RESITEV: v, = 1700 Hz
c) Koliko bo morala biti dolga odprta piscal, da bi imela enako osnovno frekvenco ?
RESITEV: 1=50cm

3. Orgle sestavljajo polodprte piscali. Kolik$na je frekvenca najnizjega tona, ki ga orgle
lahko oddajajo, ¢e je najdaljsa cev dolga 4,8 m? (17,7 Hz)

4. Sluhovod ¢loveskega usesa je dolg priblizno 2,7 cm. Kolik$na je osnovna lastna
frekvenca nihanja zraka v vzdolzni smeri sluhovoda, ¢e le-tega obravnavamo kot napol
odprto piscal? (3,1 kHz)

(68, 134, 204 Hz)

6. Kako dolg mora biti alpski rog, da oddaja ton s frekvenco 34 Hz? (2,5m)

7. Priblizno kolik$na je dolzina na obeh konceh zaprte piscali, Ce se prav vi§jeharmoni¢na
frekvenca in osnovna frekvenca razlikujeta za 350 Hz? (48 cm)
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8. Zrak v polodprti piscali niha z osnovno frekvenco 500 Hz. Za koliko Hz in kako se ta
sprementi, ¢e piscal povsem odpremo? (500 Hz)

9. Odprta piscal zapiska, ker v njej nastane stojece valovanje. Kako dolga je piscal, Ce se
oglasi z osnovno frekvenco 200Hz? Koliko je Cetrta visje harmonska frekvenca?

E) Stojece valovanje —izbirne naloge

1. Violinist uglasuje svoj instrument. Dve struni sta razglaSeni: prva daje prenizek, druga
pa previsok ton. Kaj bo naredil violinist pri uglasevanju?

A Prvo bo bolj napel, drugo pa bo popustil.
B Prvo bo popustil, drugo bo bolj napel.

C Obe struni bo popustil.

D Obe struni bo bolj napel.

2. Po vrvi potuje valovanje z valovno dolzino 28 cm in se na prostem koncu odbije. Pri
tem nastane stojece valovanje. Za koliko cm je od konca vrvi oddaljen najblizji vozel?

A 7cm B 14cm C 28cm D 35cm
F) Interferenca in uklon valovanja — strukturirane naloge
1. Pri interferenci mikrovalov smo zaznali drugi pas ojacitev pod kotom 30° glede na
simetralo.
a) Koliksna je razdalja med izvoroma, e je valovna dolzina 1,5 cm?
RESITEV: d = 6,0 cm

G) Interferenca in uklon valovanja —izbirne naloge

1. Vtoc¢ko T prihaja valovanje iz dveh izvorov, ki nihata socasno. V to¢ki T opazimo
prvo ojacitev, ¢e velja:

A r2-r = A2 r T
B ro-rn = A

C ra-r1 = 302 r

D ra-rn =21

2. Valovanje iz dveh rez ustvari na oddaljenem zaslonu interferen¢ne proge. Kolik$na je
razlika v oddaljenosti obeh rez do tocke, kjer je druga oslabitev?

A 05AL B 10\ C 15X D 20

3. Dvaizvira nihata s frekvenco 10Hz in ustvarjata na vodni gladini interferencne pasove.
Frekvenco pove¢amo na 20Hz. Katera trditev je pravilna?

A Pasovi ojacitev se razmaknejo.

B Pasovi ojalitev se stisnejo.

C Pasovi ojacitev se ne spremenijo.

D Pasovi ojacitev se na eni strani stisnejo, na drugi pa razmaknejo.
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4. lIzvora valovanja na vodnem povrsju sta oddaljena za 18 cm. Nihata so¢asno in
oddajata valovanje z valovno dolzino 6,0 cm. Koliko je vseh ojacitvenih pasov?

A 3 B 6 CcC 7 D 10
5. Ravno valovanje se $iri skozi ozko odprtino. Pri tem se valovna dolzina:
A zelopoveca B malo poveca C ne spremeni D malo zmanjSa
6. Priposkusu z interferenco enobarvne zelene svetlobe na dveh ozkih, vzporednih rezah,
se pojavijo interferen¢ni maksimumi, ki so preblizu drug drugemu, da bi jih lahko brez
truda opazovali. Kaj lahko storimo, da se bo razdalja med maksimumi povecala?
Zmanj$amo razdaljo med reZama in zaslonom.
Povec¢amo razdaljo med rezama in zaslonom.

Povecamo razdaljo med rezama.
Zamenjamo zeleno svetilo s takim, ki daje enobarvno modro svetlobo.

OaQwp

7. Uklonsko mrezico uporabimo pri merjenju valovne dolzine enobarvne svetlobe.
Poznamo razdaljo med sosednjima rezama mrezice. Kaj moramo $e meriti?

A S§irino mreZice

B razdaljo od zaslona do mrezice in njeno Sirino

C kot, pri katerem dobimo ojaceni curek svetlobe
D razdaljo med ojacenimi curki svetlobe na zaslonu

8. Kateri pojav dokazuje, da so mikrovalovi v resnici valovanje?
A Mikrovalovi se odbijajo od kovinske stene.
B Brez tezav prodrejo skozi plosco iz stiropora.

C Sirijo se skozi prazen prostor.
D Naovirah se uklanjajo

RESITVE:

C) Geometrijska optika - izbirne naloge
1.D,2A3D,4B,5C,6.D,7.C,8A

E) Stojece valovanje —izbirne naloge
1.A2A

G) Interferenca in uklon valovanja —izbirne naloge
1B,2C,3B,4C,5.C,6.B,7.C,8D
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DODATNE NALOGE

1. Struna kitare je dolga 75cm in niha s sedmo vi§jeharmonsko frekvenco 1450 Hz.

a) Kolik$na je osnovna lastna frekvenca? (vo= 181 Hz)

b) Izracunaj valovno dolzino pri tem nihanju in osnovno valovno dolzino! (Ao=1,5m,
A7=0,19m)

¢)Kolik$na je hitrost valovanja na tej struni? (¢ =272 m/s)

2. Polodprta pis¢al ima osnovno lastno frekvenco 180 Hz.
a) Kolik$na je dolzina te piscali in njena osnovna valovna dolzina? (I = 0,46 m, Ao = 1,84 m)
b) Izracunaj valovno dolzino in frekvenco za tretje visjeharmonsko nihanje! (A3 =0,26 m,

vs=1260 Hz)
¢)Narisi eno pod drugo sliko osnovnega in tretjega visjeharmonskega nihanja v tej piscali!

3. Polodprta piscal je dolga 45 cm.
a) Koliksna je osnovna lastna frekvenca in osnovna valovna dolzina te puscali?(Ao = 1,8 m,

vo= 183 Hz)
b) Izracunaj valovno dolzino in frekvenco za peto visjeharmonsko nihanje? (As = 0,16 m,
vs= 2017 Hz)

¢)Narisi eno pod drugo sliko osnovnega in petega visSjeharmonskega nihanja v tej piscali!

4. Zarek vpada iz neke snovi z lomnim koli¢nikom 1,35 pod kotom 43° v zrak.
a) S koliksno hitrostjo se v tej snovi $iri svetloba? (Cs = 2,2-:108m/s)

b) Pod kolik$nim kotom se $iri svetloba v zraku? (B = 67°)

¢) Koliksen je mejni kot popolnega odboja pri tem prehodu? (o = 48°)

5. Zarek, ki vpada iz zraka na mejo neke snovi pod kotom 58°, se v tej snovi odkloni za
22° k vpadni pravokotnici.

a) Koliksen je lomni koli¢nik te snovi? (n2 = 1,44)

b) S kolik3no hitrostjo se v tej snovi $iri svetloba? (¢s = 2,1-108m/s)

¢) Pod koliksnim kotom se v tej snovi $iri svetloba, ée vpada vanjo pod kotom 45°? (B = 36°)

6. Enobarvna svetloba pada pravokotno na uklonsko mreZico, ki ima 300 rez/mm. Cetrta
ojaditev nastane pod kotom 62°.

a) Kolik$na valovna dolzina te svetlobe? (A = 7,36-10'm)

b) Koliko je vseh ojacitev na zaslonu? (n = 9)

¢) Z isto svetlobo posvetimo na drugo uklonsko mreZico in Sesta oslabitev nastane pri kotu
79°. Kolik3na je razdalja med sosednjima rezama te mrezice? (d = 4,1-105m)

7. Enobarvna svetloba pada pravokotno na uklonsko mrezico, ki ima 280 rez na mm.
a) Koliks$na je razdalja med sosednjima rezama mrezice? (d = 3,6-10°m)
b) Kolik$na je valovna dolZina svetlobe, &e nastane peta ojacitev pod kotom 7292

(A =6,8-10"m)
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¢) Koliko je vseh ojacitev na zaslonu? (n = 11)
d) Na isto uklonsko mreZico posvetimo z drugo barvo in peta oslabitev nastane pri kotu 68°.
Kolik3na je valovna dolZina te svetlobe? (A = 7,36-10""m)

8. Na opti¢no prizmo, ki ima pri vrhu kot 57°%(lome¢i kot) iz
stekla z lomnim koli¢nikom 1,583 posvetimo pod kotom 42°,

a) Narisi prehod Zarka skozi prizmo in oznaci kote!

b) Izracunaj oba kota v prizmi! (B1 = 25°, B2 = 32°)

9. Enobarvna svetloba z valovno dolzino 720 nm pada pravokotno na uklonsko mrezico.
Sesta ojagitev nastane pod kotom 85°?

a) Kolik3na je razdalja med sosednjima rezama mrezice? (d = 4,3-10*m)

b) Pod kolik$nim nastane &etrta oslabitev? (94 = 35,9%)

10. Imamo konveksno zrcalo s krivinskim radijem 70 cm. Predmet velik 28 cm stoji 30 cm
od temena.

a) V zgornji skici narisi preslikavo tega predmeta!
b) Izracunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b =-16,2 cm, s = -15 cm)

11. Imamo konkavno zrcalo s krivinskim radijem 70 cm. Predmet velik 28 cm stoji 60 cm
od temena.

a) V zgornji skici narisi preslikavo tega predmeta!
b) IzraCunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b = -84 cm, s = -39,2 cm)

12. Imamo konkavno zrcalo s krivinskim radijem 70 cm. Predmet velik 28 cm stoji 20 cm
od temena.
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a) V zgornji skici narisi preslikavo tega predmeta!
b) Izracunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b =-46,7 cm, s = -65,8 cm)

13. Imamo konkavno lec¢o z goris¢no razdaljo 60 cm. Predmet velik 25 cm stoji 40 cm od
temena.

a) V zgornji skici naris$i preslikavo tega predmeta!
b) Izracunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b =-24 cm, s =-15 cm)

14. Imamo konveksno leco z goris¢no razdaljo 60 cm. Predmet velik 25 cm stoji 40 cm od
temena.

a) V zgornji skici narisi preslikavo tega predmeta!
b) Izracunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b =-120 cm, s =-75cm)

15. Imamo konveksno leco z gori§¢no razdaljo 40 cm. Predmet velik 18 cm stoji 70 cm od
temena.

a) V zgornji skici naris$i preslikavo tega predmeta!
b) Izracunaj kje nastane slika in koliko je velika! (b =93,3 cm, s =24 cm)
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Zgradba atoma in atomskega jedra:

Atom je najman;jsi del snovi, ki ga kemijsko ne moremo ve¢ razstaviti. Atom je sestavljen
iz atomskega jedra in elektronske ovojnice. Atomsko jedro sestavljajo protoni in nevtroni,
Ki jih s skupnim imenom imenujemo nukleoni.

jedro

S]
% .
+—— . lupina

® g

Zunanji e

\V

2. lupma

Velikost atoma in atomskega jedra:

Atom ima premer v obmogju: d = (10°-10°) m ~ 0,1 nm.
Atomsko jedro ima premer v obmodju: d = (10 in 101*) m ~ 1 fm.
Atom je 100000-krat vecji od atomskega jedra.

Polmer jedra atoma: rj=3i/z Ty Ty = 1,3 fm....polmer vodikovega jedra (protona)
Masa atoma in atomskega jedra:

Za raCunanje mase atoma in atomskega jedra potrebujemo vrstno (Z) in relativno atomsko
maso (Ar) danega elementa A;X, ki ju dobimo v periodnem sistemu.

V jedru je zbrana skoraj vsa masa atoma, saj je elektron ve¢ kot 1800-krat lazji od protona
oziroma nevtrona.

Masa jedra: mj~m, = A,-u ; u=1,66-10"%"kg

Masa protona: ~ m, = 1,6726 - 1072” kg = 1,007276467 u
Masa nevtrona: m, = 1,6929 - 10727 kg = 1,008664916 u
Masa elektrona: m, = 9,11 - 10731 kg = 0,000054858 u

Mol je mnozina snovi, ki vsebuje toliko atomov, elektronov, nukleonov, molekul ali ionov,
kot znasa Avogadrova konstanta Na. Avogadrova konstanta Na je definirana kot sStevilo
atomov v 12 g ogljikovega izotopa 12C: Na = 6,023 x 10% mol ™.

Molska masa M je masa mola snovi; to je mnozine snovi, ki vsebuje en mol delcev
(atomov, ionov, molekul, elektronov...). Enota je gram na mol (g mol™).

Atomska enota mase u je enaka 1/12 mase ogljikovega izotopa 12C; u = 1,66 x 10 kg.
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Izobari nekega elementa so atomi, ki imajo v jedru enako Stevilo nukleonov, razlikujejo pa
se po Stevilu protonov.

Izotopi nekega elementa so atomi, ki imajo v jedru enako Stevilo protonov, razlikujejo pa
se po Stevilu nevtronov. 1zotopi imajo enako vrstno Stevilo (Z) in razlicno masno $tevilo
(A). Vodikovi izotopi so: 1H = Ip (samo proton), devterij 2H = 2d (proton in nevtron)
in tritij 34 = 3t (proton in dva nevtrona).

Relativna atomska masa (Ar) je Stevilo, s katerim moramo pomnoZiti osnovno enoto
mase (u= 1,66 x 10?7 kg), da dobimo maso atoma. Vrstno $tevilo Z je naravno $tevilo,
medtem ko relativna atomska masa A ni. Razlogov za to je vec.

1. Masi protona in nevtrona nista celostevil¢na veckratnika atomske enote mase u.

2. Pri tvorbi atomskega jedra se sprosti energija. Skladno z znamenito Einsteinovo enacbo
W = mc? se del mase spremeni v energijo (c - svetlobna hitrost: ¢ =3 x 108 m s™). To je
tako imenovani masni defekt.

3. Neka koli¢ina elementa vsebuje vec izotopov. Njegova relativna atomska masa je
srednja vrednost atomskih mas razli¢nih izotopov uravnotezenih z njihovim masnim
delezem v naravi.

Naboj atoma in atomskega jedra:

Ker je atom elektri¢no nevtralen (e, = 0 ), je Stevilo elektronov enako $tevilu protonov v
jedru - to je vrstnemu $tevilu Z.
Elektron ima negativni elektri¢ni naboj. Njegova vrednost je enak osnovnemu naboju:

e, = —ey = —1,602- 1071 4s.
Proton ima pozitivni elektri¢ni naboj. Njegova vrednost je enak osnovnemu naboju:

e, = +ey, = +1,602- 1071 4s.

p

Nevtroni so elektri¢no nevtralni: e, = 0
Naboj jedra je enak naboju protonov v jedru: e; = + Z - e,.
Naboj elektronske ovojnice je enak naboju elektronov v ovojnici: e,, = —Z - ey.

Izmenjava energije med svetlobo in snovjo:

Elektron, ki prejme energijo enako razliki energij med energijskimi stanji, presko¢i v
vzbujeno stanje. Elektron lahko prejme energijo z absorpcijo fotona.

Pri vraanju v osnovno energijsko stanje elektron izseva foton, katerega energija ustreza
razliki energij med energijskimi stanji:

Before Ouring ARer
smission smisslon emission
Botediosd I S
W, ‘.‘
hy ) ANAAN-
NN J
Gardiesd +
\A/a
Adoaw iy Atom i
wxcitwd state ground state
h-c
Wf=h V=T=AW:W2_W1
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Vzbujeni atomi zato sevajo. Enoatomni plini sevajo Crtast (emisijski) spekter, medtem ko
vecatomne molekule oz. snovi iz ve¢atomnih molekul sevajo zvezni spekter.

zvezni spekter Criasti spekter

Atomi, na katere svetimo z belo svetlobo, iz nje "poberejo" valovne dolzine, katerih
energija ustreza energiji elektronskih prehodov. Tako nastane absorpcijski spekter, v
katerem so temne lise na mestih, kjer so v emisijskem érte.

absorpcijski spekter emisijski spekter

V primeru, da elektron prejme energijo, ki je ve¢ja od energije osnovnega stanja, zapusti
atom in atom se ionizira.

Fotoefekt, foton, fotocelica

Fotoefekt na cinkovi plos¢i:

D= O - izbid
| i elekiro
/ {:T B .-"’.t\ /'_t' Aoy = Wy ~ W,
f/ \| 4 T
| |
\ ‘ \ J '\.. I / h/, |
| I Q| S B
— Wi = B2210° mis
I7 &Y &0 pm v =2 0Edd mis
220 g -
A3 pem
! &1 eV (51
fila] N #
wlescirons rd
............................................... L
Possahm -2 14 éotsd In st aksdinr We=h-v= hec | W = We — W
f— V= 1’ ke — VVf i
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Fotocelica brez vira napetosti (mrtvi tok):

Merjenje energije vpadle svetlobe s fotocelico:
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Energijska stanja atoma

Koliksna je energija posameznega energijskega stanja, je odvisno od vrste atoma. Vodikov
atom, ki ima samo en elektron, ima preprosto razporeditev energij.

Energija osnovnega energijskega stanja vodikovega atoma je: W; = —13,60 eV
.. .. - Wy
Energija n-tega energijskega stanja je: Wn = — —n= 1,2,3,.....

F 3

W=0 ... prost elekfron

4

W=0 ... prost elekiron

v

W,| tretje vzbujeno stanje
W

3| drugo vzbujeno stanje

W, prvo vzbujeno stanje

W1 osnovno stanje

*»W =0
tretie vzbujeno stanje W.=-0,85eV
drugo vzbujeno stanje W._ 1.51 eV
prvo vzbujeno stanje W.= - 3,40 eV
o
osnovno stanje W,=-13,60 eV

Rentgenski Zarki

Wilhelm Konrad Réndgen 1901 prejme Nobelovo nagrado, prvo na podroc¢ju
fizike, za odkritje zarkov X, Ki jih kasneje poimenujejo po odkritelju

rentgenski zarki.

Rentgenska cev je evakuirana steklena cev, v kateri sta namesSc¢eni katoda in

anoda;

Zavorno sevanje:

138

h Ve = 7—=¢"

provon

neviron

elehlron

onj
eSS stekleno chifje
anoda / ~ Eim\i.l
- - —— .
x 5 7

visokopapetostni
izvor
renigenska svetioba

Um ax

wlektron
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Slikanje z rentgenskimi zarki:

pogled v notranjost
renske torbice

noga v skomju (marec 1896)

radiogram podlakti
zapestja s kovinskim
Iragmentom

radiogram dlan: s
Sibrami
(Mihajlo Pupin

radiogram pljué
(1896) otroka s kovancem v

1896) poZiralniku (1897) (F. H Williams 1901)

slikanje noge,zlom

PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:

1. Zgradba in notranja energija atoma
e M Kaksna je zgradba atoma in kak$ni so njegovi gradniki?
M Kako sta z zgradbo atoma povezana masno in vrstno $tevilo, kaj je izotop?
M V kaks$nem velikostnem razmerju sta si atom in njegovo jedro?
T Kaksna je notranja energija atoma?
T Predstavi energijsko lestvico vodikovega atoma.
T Na kak3ne nacine lahko spremenimo energijo atoma?

2. Foton in fotoefekt.
e M Kaj je foton? Kako izracunamo energijo fotona dane svetlobe? Predstavi
nastopajoce koli¢ine in enote. O Cesa je odvisna energija fotona?
M Kaj je fotoefekt?
M Opisi fotoefekt na cinkovi plos¢ici in v fotocelici.
T Predstavi fotocelico in njene vezave?
T Kaksna je povezava med kineticno energijo izbitih elektronov in vpadno svetlobo
pri fotoefektu v fotocelici? V Narisi graf odvisnosti Wk(v)?

3. Izmenjava energije med svetlobo in snovjo.
e T Pojasni nastanek Crtastih emisijskih in absorpcijskih spektrov v plinih.
e T Pojasni delovanje rentgenske cevi, spekter rentgenski Zarkov. Kako izra¢unamo
minimalno valovno dolzino rentgenskih Zarkov za dano cev?
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NALOGE:

A) FOTOEFEKT, FOTONI- strukturirane naloge

1. V atomskem svetu uporabljamo enoto za energijo, ki je bistveno manjsa od J. Katero?
2. Energiji 1 eV ustreza valovna dolzina 1240 nm. Katera vrsta svetlobe je to?

3. Razvrstite po energiji fotona od najmanj$e do najveéje vrednosti naslednja EM
valovanja: vidna svetloba, infrardeca svetloba, radijsko valovanje, rentgenski zarki.

4. Energija fotona je 1 eV. Koliko fotonov ima skupno energijo 1 J?

5. Svetloba z gostoto toka 100 W/m? vpada pravokotno na 5 m? veliko povrsino. Kolik§na
je skupna energija svetlobe, ki pade na to povrsino v 1 uri?

6. 102 fotonov ima skupno energijo 100 J. Kolik3na je energija enega fotona (v J in eV)?

7. Najmanj kolik§na mora biti energija fotonov, da povzroc€ijo fotoefekt pri vpadu na
kovino z izstopnim delom 3 eVV? Ali potece fotoefekt, Ce je energija fotonov vecja od

izstopnega dela? Ali potece fotoefekt, ¢e je energija fotonov manjs$a od izstopnega
dela?

8. Fotoni z energijo 5 eV vpadajo na kovino z izstopnim delom 2 eV. Kolik$na je
kineti¢na energija izbitih elektronov?

9. Pri fotoefektu je kineti¢na energija izbitih elektronov enaka 4 eV, izstopno delo je
3 eV. Koliks$na je energija vpadnih fotonov?

10. Fotoni z energijo 20 eV vpadajo na kovino in izbijajo elektrone s kineti¢no energijo
15 eV. Koliksno je izstopno delo?

11. Kineti¢na energija elektronov je 5 eV. Kolik$na zaporna napetost jih ustavi?

12. Valovna dolZina svetlobe je 500 nm.
a) Izracunaj frekvenco svetlobe s to valovno dolZino! RESITEV : v = 0,60.1015 Hz
b) Koliksna je energija fotonov te svetlobe? RESITEV : Wf=2.5 eV

13. Plin seva svetlobo valovne dolzine 656 nm.
a) Koliksna je energija izsevanih fotonov ? RESITEV : Wf=1,9 eV
b) Koliksna je frekvenca te svetlobe ? RESITEV : v = 0,46.1015 Hz

14. Fotoni dolo¢enega elektromagnetnega valovanja imajo energijo 0,50 eV.
a) Koliksna je valovna dolzina teh valov? RESITEV : A = 2,48 um
b) Koliksna je frekvenca teh valov? RESITEV : v =0,12.1015 Hz
c¢) V katerem delu spektra so ti valovi?
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B) FOTOEFEKT, FOTONI - izbirne naloge

1. Kaj je foton in s kolik$no hitrostjo potuje?

A paket svetlobne energije, ki potuje s hitrostjo 3,0 108 m/s
B paket svetlobne energije, ki potuje s hitrostjo 1,8 ‘108 m/s
C paket svetlobne energije, ki potuje s hitrostjo 1,0 108 m/s
D paket svetlobne energije, ki potuje s hitrostjo 340 m/s

2. Pri fotoefektu gre za pojav, ki ga najbolje opiSemo tako:

A Z elektroni izbijamo iz kovine druge elektrone.

B Zrnca v fotografski emulziji so temperaturno obcutljiva.
C Elektroni pri trku z jedri v snovi sevajo fotone.

D Fotoni izbijejo iz kovine elektrone.

3. Na fotocelico usmerimo curek enobarvne svetlobe. Najvecjo kineti¢no energijo
elektronov pri fotoefektu v fotocelici ugotovimo tako, da:

merimo napetost med fotokatodo in anodo, ko je tok elektronov najvec;i,
merimo napetost med fotokatodo in anodo, ko tok elektronov pade na nic,
merimo radij kroga, ki ga opisejo elektroni v magnetnem polju zemlje,
merimo toplotni tok iz elektrode, ki jo zadenejo elektroni.

OOw>

4. Koliksna je energija fotona modre svetlobe z valovno dolzino 450nm?
A 2,76 eV B 4,50eV C 680eV D 850eV
5. Koliksna je energija fotona, ¢e je valovna dolZina svetlobe 620nm?
A 0,8eV B 12eV C 16eVv D 20eV
6. Od Cesa je pri fotoefektu odvisna najvecja hitrost izbitih elektronov?

A od ¢asa osvetlitve B od hitrosti svetlobe
C od stevila fotonov D od valovne dolzine svetlobe

7. Pri fotoefektu imajo izbiti elektroni kineti¢no energijo, ki ne presega:

A energije fotonov.

B kineti¢ne energije vpadnih elektronov.

C energije, ki je enaka izstopnemu delu.

D razlike med energijo izstopnega dela in vezalne energije.

8. Svetloba izbija iz kovine elektrone. Pri nespremenjeni frekvenci vpadle svetlobe
zmanjSamo osvetljenost kovine. Katera od spodnjih trditev je pravilna?

A Stevilo izbitih elektronov se zmanjsa.

B Kineti¢na energija izbitih elektronov se zmanjsa.

C Kineti¢na energija in Stevilo izbitih elektronov se zmanjsa.
D Pri zelo majhni osvetljenosti kovine ni izbitih elektronov.
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C) ENERGIJSKA STANJA ATOMA IN SPEKTRI - izbirne naloge

1. Ssvetlobo posvetimo skozi plin. Razlika med dvema energijskima stanjema atoma je
2,48¢eV. Koliksna je valovna dolzina svetlobe, ki jo pri prehodu med tema stanjema
atomi absorbirajo?

A 200 nm B 300nm C 400 nm D 500 nm

2. Na skici so prikazani energijski prehodi vodikovega atoma. Pri katerem prehodu
nastane svetloba z valovno dolzino 434nm?

- 0.,54eV
- 0,85eV
- 1,59eV v
- 3,39V v
- 13,6eV hd

A B C D

3. Slika kaze energijske nivoje vodikovega atoma. Koliksna je lahko energija fotonov, ki
jih seva atom v vzbujenem stanju z glavnim kvantnim Stevilom n=3?

A 1,6eV W(eV) a
B 1,8eV -1,6 n=3
C 3,4eV -3,4 n=2
D 10eV

-13,6 n=0

B) RESITVE:
1.A,2.D,3.B,4.A,5D,6.D,7.D,8 A

C) RESITVE:
1.0,2.C,3.B
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Vezalna energija in jedrske reakcije (razpad-fisija, zlivanje-fuzija,
radioaktivnost)

Vezalno energijo definiramo kot energijo na nukleon, Ki se sprosti pri nastanku atomskega
jedra. Vezalna energija se povecuje vse do vrstnega Stevila Z = 60 (to je do niklja), kasneje
pa zacne pojemati.

N '\‘ V

na energija na nukieon

vezal

120 180 240
masno Stevilo 4

Vezalno silo med nukleoni (nevtroni in protoni v jedru) zagotavlja mo¢na jedrska sila, ki
deluje med vsemi nukleoni, vendar je njen doseg zelo kratek. Med protoni, ki imajo enak
pozitiven elektri¢ni naboj, deluje odbojna elektrostati¢na sila, ki bi lahko brez vmes
vrinjenih nevtronov povzrocila, da bi jedro razpadlo. Jedrska sila je tako mo¢nejsa od
odbojnih sil in zato drzi jedro skupaj, da ne razpade zlahka, zato so jedra atomov ve¢inoma
stabilna. Jedra z masnim Stevilom A okoli 60 so najbolj stabilna. Jedra z velikim Stevilom
delcev (nad Z = 60, ko je ze vec¢ kot 83 protonov), lahko spontano razpadejo. V teh
primerih vpliv odbojne elektri¢ne sile zacne prevladovati in teZja jedra postajajo vse bolj
nestabilna. Jedro lahko razpade na manjsa jedra, ¢e se vanj vrinejo dodatni nevtroni. To je
tudi razlog za jedrski razpad nekaterih izotopov teZkih elementov (npr. urana, plutonija,
radija). Manjsa jedra pa se lahko zlijejo v ve¢ja. Pri tem nastanejo atomi drugih elementov.
Ker se je spremenilo jedro atoma, pravimo, da potece jedrska reakcija. Jedrske reakcije
so lahko spontane ali pa umetno spodbujene. Spontane jedrske reakcije potekajo, pri
radioaktivnem razpadu elementov (razpad atoma urana na atom torij in atom helij) ali pri
zlivanju atomov, ki poteka v zvezdah (dva atoma vodika se zlijeta v atom helija). Pri
jedrskih reakcijah se sprosti veliko energije v obliki radioaktivnega sevanja. Sevanje je
lahko v obliki delcev (jedra atomov helija ali elektroni) ali energije (gama zarki).

H p i "M

b un ’ \ /
IIGVIIQH .
rmvHOr
knpton "
jedro urana 235 ‘He 4+ 3.5 MeV
n <+ l 4.1 MeV
Jedrski razpad-fisija: Zlivanje jeder-fuzija
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Radioaktivnost
Radioaktivnost je pojav, da jedra nestabilnih atomov (radionuklidov) prehajajo v stabilno
stanje in pri tem oddajajo energijo v obliki ionizirajoega sevanja. Za vsak radionuklid sta
znacilna vrsta sevanja, ki ga jedro odda, in njegov razpolovni ¢as.

iN

TR0 VTR OMON

-~ i . 4
SHEVHO MO Y OMOw

Radioaktivnost je lahko naravnega ali umetnega izvora. Poznamo tri vrste radioaktivnega
razpada: a, B in y.

avaarie ir vewijo = anped «w
. . IX -1+ He
" ,/C‘) “ Razped 2
X »iV+e +7
!’ i o X Y ve vy
Y Razpad
Mhlnﬁh AX LS AX vy

Pri razpadu a nastanejo delci a - helijeva jedra 3He, ki so sestavljena iz dveh nevtronov in
dveh protonov. Ker nimajo elektronov, je njihov naboj +2eo.

Razpad «
prod potem o
w Ra ..
X = 223 + 3He

Tedro razpode v produbkta, ki st kondne jedre n delec olfu

* Energljo raypodo Q quviunuu{nouqu-;o
(« negotivee vezavre energijo)
' Ladyl delec odnese veline encrgije Ra
' Zakaj? Ohrantey gibalne kolid inel
‘X 11D + He | ‘ Rn
Q= M(!X)-M(1D)-M(iHe) e 2 .

Pri razpadu B~ izstreli atomsko jedro elektron _%e. Pri tem se je nevtron v jedru
spremenil v proton.
Razpad [i"(sevanje e’)

® Zoletra jude pode ne hond ra padre I clek?ron 0 anti.nevirng

T Anti-neviring je delec, lu pojasn razmazanost kinet) {N energije
elektrona |37Cs ‘
* Ce ima atom (Z) vel jo maso kot kondni produkt (Z+1), potem je moden >
razped IV decay Y Ba
* Prosti nevtron bAde razpade v proten
"ty t 108 min Q= 93957 - (938.28 « 0.511) 2 0.78 MeV "
. : » ®r'
;X = D v 4y e‘ /
Q(Mev)- M(:X)-M(.4D)le ="t
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Pri razpadu B izstreli atomsko jedro pozitron ,%e. Pri tem se je proton v jedru spremenil
V nevtron.

Razpad ['(sevanje e°)

) -
W REC
- raspade v hend ne jedre pozitron m neviei > o

* Prost profon ar rozpodie v neutron preks Sevanis poIvironoy ?Na /

Prosti seviros pa lohke razpade v proten - -
)
® Vezan proten v atomskem jedry pa lohke sevajo pozitrone sorodi '
wlinks jedrakh sil Edim rorave sevalec pontronav je K »
X2 D se" +v og* LA
4 / -
Q(MeV) - M(1X)-M(.' D) 2m |c @ e

Pri razpadu y atomsko jedro izseva zarke y - elektromagnetno valovanje z majhno valovno
dolzino (A~1012 m =1 pm) in preide v niZje energijsko stanje.

Razpolovni ¢as in aktivnost

Radioaktivna jedra so razli¢no dolgo v nestabilnem stanju. Cas, v katerem razpade
polovica zacetnih jeder, imenujemo razpolovni ¢as. Razpolovni Casi obsegajo zelo Siroko
obmocje, od manj kot tiso¢inke sekunde pa do sto milijard let. Hitrost razpada pa meri

razpadna konstanta A.
t

N(t)= Ny-eM=Ny-2 %0 ; ty=—

N

'
N \
N'- \
N .
N&B
N8  E— -
1 —
t 2 3t 4t t

Enota za aktivnost je Becquerel (Bq), ki pomeni en razpad v sekundi. Aktivnost 50 Bq
pomeni, da razpade 50 radioaktivnih jeder v sekundi.

Propustnost sevanj
list S5mm S5cm
papirja Al svinca

QAQ S5l
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Uporaba radioaktivnosti
Radioaktivni materiali se uporabljajo v razli¢ne namene.

Jedrski reaktor:
Najbolj znacilen primer so jedrska goriva, kjer poteka verizna reakcija.

Potek jedrske cepitve

AR S
[ 70 Sl 5 S

Industrija:

Izotopi, Ki sevajo zarke vy se uporabljajo v y-defektoskopiji. To je metoda za odkrivanje
napak (defektov) v kovinskih materialih.

Starost kamnin se lahko dolo¢i na osnovi radioaktivnosti.

& O A A Radiaktivhost kot ura
v 3 &3 §

’ 3
- L 9K 1 > "y
j raapokoun Zas 4 5 metant et

s Ma A 13 miland let

.
i

l Nagstareyda bamenna na
l el 43 et we

i

Nagatacnjda Raivaria na
Lunt € 48 woljaret ot

Mutmoniti ne Marsw 40
weyard et
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Medicina:

Nuklearna medicinska diagnostika uporablja za odkrivanje bolezni radioaktivne snovi v
zelo majhnih odmerkih. Radioaktivna snov je kemi¢no vezana na zdravilno snov - tak$na
zdravila imenujemo radiofarmaki. Radiofarmaki se po injiciranju nabirajo v razli¢nih
telesnih organih ali bolnih tkivih sorazmerno z delovanjem izbranih organov. Pri
nuklearno-medicinskih preiskavah zaznavajo radioaktivno sevanje s posebnimi vrstami
detektorjev - gama kamerami, SPECT ali PET sistemi in tako proucujejo nepravilnosti v
delovanju organov ali bolnih tkiv v telesu.

Pozitronska emisijska tomografija (kratica PET) je vrsta nuklearno - medicinskega
slikanja, ki ustvari tridimenzionalno sliko funkcijskih procesov v telesu. Postopek slikanja
poteka tako, da preiskovancem vbrizgajo v krvni obtok radioaktivno snov, imenovano
oznacevalec, ki se veze na ustrezne tarCe v telesu.

FITOAviTRrie
¢

sermTT eIy

Radioaktivnost v okolju
zunanje obsevanje

notranje obsevanje

(dihanije, hrana)

Radioaktivnost je prisotna vsepovsod v okolju. V svetu, ki nas obdaja, je torej velika
vecina snovi radioaktivnih, vklju¢no trdni zemeljski materiali (kamnine, zemlja), sladka in
morska voda ter plini in delci v ozracju. Posledi¢no so radioaktivne tudi rastline, Zivali in
clovek.
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Clovekovo telo vsebuje od naravnih radionuklidov zlasti dolgoZivi kalijev izotop “°K,
delno pa tudi radij ?*°Ra, ogljik *C in tritij *H.

e Vsebnost kalija “°K znasa okrog 50 Bq na kg telesne mase (80 kg tezak ¢lovek je vir
sevanja z aktivnostjo “°K priblizno 4000 Bq).

e Zaradi radioaktivne kontaminacije Zemlje, ki jo je povzrocil clovek v zadnjih Sestih
desetletjih, vsebuje ¢lovekovo telo tudi dolgoziva radionuklida cezija (3*’Cs) in stroncij
%08, ter tudi povisane ravni tritija (3H) in ogljika (*4C).

Vpliv sevanja na snov:

BIOLOSKE UCINKI

Ilnleraction of ionizing radiation with matter ]

o & —-

charged particles interact

bramsstrahung
strongly and ionize directly

_éf ; e
- o ‘
9 — Y WLMLMAG A AN L ¢t
S-dfectron
| '-, AL TR TIO N e ey Tiatl il
N
5 o) * SR -
Y J [ Joe »
N ¢
K 8 . 3
: “nt! e wose D
[HIT—aa— @ 10a
} neutra partides ineract less, DO Deent @alre ant..
n @ > o n camu.. photon onize indirectly and ll‘l“-’»l‘ll pEsSEEN \d
recol ®— | penetrate farther i l Yoram
proton °% | e ezttt
PRSI | - I

PONAVLJANJE IN UTRJEVANJE ZNANJA:

VPRASANJA:
1. Zgradba in velikost atomskega jedra.
e M Navedi velikostno stopnjo jedra in povej, iz ¢esa je zgrajeno.
e M Definiraj masno Stevilo in vrstno Stevilo ter pojasni, kaj sta nukleon in izotop.
e M Pojasni masni defekt.
e T Pojasni vezalno energijo in specifi¢no vezalno energijo jedra. Kaksna je
razvrstitev atomskih jeder v preglednico N(Z)?

2. Jedrske reakcije in reakcijska energija.
e T Predstavi vrste jedrskih reakcij.
T Kako zapisemo dano jedrsko reakcijo?
T Kako izracunamo reakcijsko energijo in kak$na je glede na vrsto reakcije?
T Katere zakonitosti veljajo pri jedrskih reakcijah?
T Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da dolocena jedrska reakcija lahko poteka?

3. Radioaktivnost.

M Kaj je radioaktivnost?

M Ob periodnem sistemu napovej, kaj nastane pri razpadih alfa, beta in gama.
T Predstavi ¢asovni potek radioaktivnega razpada.

T Kako je definirana aktivnost vzorca.

T Predstavi detektorje sevanja.
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4. Jedrska energija in reaktor.
e M Opisi jedrsko cepitev.
e M Opisi delovanje jedrskega reaktorja.

NALOGE:
a) ATOMSKO JEDRO - strukturirane naloge

1. Atomska masa izotopa %30 je 15,99491u. Masa vodikovega atoma je 1,00783u, masa
nevtrona 1,00867u in masa elektrona 0,00055u.
a) Koliko protonov je v jedru atoma '%s0? RESITEV : Z = 8
b) Izrazi celotni naboj jedra v As! RESITEV : e = 1,310 As
¢) Koliko nevtronov je v jedru atoma %s0? RESITEV : N =8

2. Atomska masa izotopa *%,7Co je 58,9519u. Masa vodikovega atoma je 1,00783u, masa
nevtrona pa 1,00867u in masa elektrona 0,00055u.
a) Koliko nevtronov je v jedru atoma %%;Co? RESITEV : N = 32
b) Izrazi celotni naboj jedra v As! RESITEV : e = 4,310 As
¢) Koliko elektronov je v atomu %°7Co? RESITEV : Z =27

3. Atom natrija 2;1Na ima maso 22,98977u. Masa vodikovega atoma je 1,00783u, masa
nevtrona pa 1,00867u.
a) Koliko nevtronov je v jedru atoma #*1;Na? RESITEV : N = 12
b) Izrazi celotni naboj jedra v As! RESITEV : e = 1,810 As
¢) Koliko elektronov je v atomu 2%;1Na? RESITEV : Z =11

4. Jedrsko reakcijo podaja izraz A2X (t, n) °%4Be. Masa atoma “zX je mx = 7,01601u,
masa tritija (t = %H ) je mu = 3,01605u, masa berilijevega atoma %sBe pa je mge =
9,01218u. Masa nevtrona pa 1,00867u.

a) Kateri je neznani atom #2X?
b) Zapisi jedrsko reakcijo podrobneje.

5. Jedrsko reakcijo podaja izraz 2X (o, n) ®3Zn. Masa atoma #zX je mx = 59,93079u,
masa Mue = 4,00260u, masa cinkovega atoma ®33Zn pa je mz, = 62,93321u. Masa
nevtrona pa 1,00867u.

a) Kateri je neznani atom #2X?
b) Zapisi jedrsko reakcijo podrobneje.

6. Jedrsko reakcijo podaja izraz #zX ( o, n) sB. Masa atoma “zX je mx = 7,01600u,
masa Mpe = 4,00260u, masa borovega atoma 'sB pa je mg = 11,00931u. Masa
nevtrona pa 1,00867u.

a) Kateri je neznani atom AzX?
b) Zapisi jedrsko reakcijo podrobneje.

7. Jedrsko reakcijo podaja izraz #zX (d, a.) /N. Masa atoma X je mx = 15,99492u,
masa devterona ( d = 21H ) je mu = 2,01410u, masa Mue = 4,00260u, masa dusikovega
atoma */N pa je mn =14,00307u.

a) Kateri je neznani atom A2X?
b) Zapisi jedrsko reakcijo podrobneje.
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8. Radioaktivni razpad podaja izraz:

241Na ----- X +e
22)1Na ----- X + e
203,P0 ----- X+ a

b) Poimenuj radioaktivne razpade!
c) Kateri elementi nastanejo pri radioaktivnih razpadih?

9. lzotop berilija “4Be je radioaktiven in razpada v litij "sLi. Mase atomov berilija in litija
S0: mge = 7,01693u, my; = 7,01600u.
a) Za kateri razpad gre?
b) Zapisi radioaktivni razpad!

10. Uran 2*83,U ima naslednji rod razpadov:
1-krat razpad o, 2-krat razpad B, 5-krat razpad o, 1-krat razpad 8, 1-krat razpad o, 2-
krat razpad f3,1-krat razpad a.
a) Kaj pomeni stevilo 238 pri uranovem jedru?
b) Kaj dobis, ko uranovo jedro najprej dozivi alfa razpad? Zapisi razpad!
C) Zapisi razpada beta, ki sledita!
d) Katero jedro nastane po 8. razpadu?
e) Katero jedro nastane po 10. razpadu?
f) Katero jedro nastane na koncu vseh razpadov?
g) Po Katerih razpadih pridemo do radona ???Rn?
h) Po katerih razpadih pridemo do svinca 2°°Pb?

11. Torijevo jedro 2% Th ima naslednji rod razpadov:
2-krat razpad B, 5-krat razpad o, 2-krat razpad B3, 1-krat razpad o, 2-krat razpad §3,1-
krat razpad o.
a) Katero jedro nastane po 7. razpadu?
b) Katero jedro nastane po 10. razpadu?
c) Katero jedro nastane na koncu vseh razpadov?
b) ATOMSKO JEDRO - izbirne naloge
1. KolikSen je red velikosti premera atoma?
A 0,310"m B 0,310%m C 0,310°m D 0,310%m
2. Kolikokrat je premer jedra manjsi od premera atoma?
A 10-krat B 103-krat C 10%*krat D 107-krat

3. lzraz " masni defekt " pomeni:

A napako v kristalni zgradbi snovi B napako pri merjenju mase jedra
C primanjkljaj mase na koncu reakcije D snov v obliki plazme
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4. Kdaj lahko uporabimo enatbo W = mc?

A Pri vseh jedrskih reakcijah. B Samo pri jedrski cepitvi.
C Samo pri cepitvi urana. D Samo pri razpadu o, B,y

5. Kaj se ohranja pri vsaki jedrski reakciji?

A Stevilo protonov B Stevilo nevtronov
C vsota mas protonov in mas nevtronov D vsota Stevila protonov in nevtronov

6. KolikSen je elektri¢ni naboj jedra atoma, ki ima vrstno Stevilo Z in masno Stevilo A?
A (A+Z) e B (A-Z)e C Ae D Ze

7. Koliko nevtronov ima izotop fosforja 3115P ?
A 15 B 16 C 31 D 46

8. Katero jedro je kon¢ni produkt jedrske reakcije :

A 1258 B 126C C 146C D 127N
9. Kateri delec Se nastane pri reakciji ~ %1H + 4H — % He + .....
A proton B nevtron C delec a D delecp
10. Kateri delec X nastane pri reakciji ~ *He + 4N --- 1750 + X
A nevtron B proton C nevtrino D elektron

11. Ce obstreljujemo izotop aluminija 2’13Al z delci o, nastane ob nevtronu $e izotop
fosforja. Kateri?

A 2815P B 2915P C 3015P D 3115P
12. Tritij *1H razpade z razpadom B". Kaj nastane pri tem razpadu?
A 3He B 3He C devterij%H D nevtron

13. Kateri izotop nastane pri radioaktivnem razpadu o bizmutovega izotopa 24g3Bi?

A 2%Au B 2% Tl C 2%;Bi D 28gAt
14. 1zotop 4 C je beta B~ radioaktiven. Katera enac¢ba predstavlja ta razpad?
A ¥ C - N +n
B 146 C ----- 147N + P
C 146C _____ 147N + e+ + v
D ¥%C - MN+e + v
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15. Pri radioaktivnem razpadu beta plus B* se v jedru:

A Stevilo protonov poveca za 1 B Sstevilo nevtronov poveca za 1

C Sstevilo nukleonov poveca za 1 D masno Stevilo se poveca za 1
16. Pri razpadu vy se:

A spremeni Stevilo protonov Z B spremeni $tevilo nevtronov N

C spremeni Stevilo nukleonov A D ne spremenijo Stevila A, Zin N

17.Kaj je pomembno za potek verizne reakcije pri uranu?

A Nastanek delcev a. B Nastanek delcev 3.
C Nastanek protonov. D Nastanek nevtronov.

18. Radioaktivno jedro izseva delec gama. Zato se zmanjsa:

A masno Stevilo B vrstno Stevilo
C naboj jedra D energija jedra
RESITVE :

1C,2.C,3.C,4A,5D,6.D,7.B,8.B,9.B, 10.B, 11.C,
12.A,13.B, 14.D, 15.B, 16.D, 17.D, 18.D
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