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VpraSanja in naloge

PREDGOVOR

Zbirka vpraSanj in nalog obravnava snov iz klasi¢ne visokoSolske fizike, dopolnjene z
osnovami moderne fizike, kakr$no predvideva Studijski program za predmet fizika po
univerzitetnem $tudijskem programu Okolje, ki se izvaja v okviru Sole za znanosti o
okolju na Politehniki Nova Gorica v obsegu 90 ur predavanj in 60 ur vaj. Torej je ta
zbirka namenjena predvsem Studentom, ki obiskujejo predavanja oziroma se
pripravljajo na ustni izpit iz tega predmeta. Vendar pa so vprasanja in naloge po
vsebini razdeljene tako, da jih lahko selektivno uporabljajo tudi slusatelji pri sorodnih
predmetih, ki obravnavajo snov iz visokoSolske fizike po katerem drugem

univerzitetnem ali visokem strokovnem programu.

Vprasanja in naloge naj bi pomagale Studentom pri pripravi na teoretic¢ni del izpita iz
fizike. Obravnavana snov je razdeljena v dvaintrideset poglavij. Vkljuena so
poglavja iz mehanike, termodinamike, elektrike in magnetizma, optike, osnov kvantne
mehanike, atomske in jedrske fizike. Vsako poglavje vsebuje zbirko teoreticnih

vpra$anj in zbirko nalog za preverjanje znanja.

Teoreti¢na vprasanja so zastavljena tako, da Studenta vodijo po korakih skozi celotno
gradivo, ki naj bi ga v izbranem poglavju usvojil, ter usmerjajo njegovo pozornost na

kljucne pojme in zakonitosti s tega podrocja.

Naloge za preverjanje znanja so po obliki naloge izbirnega tipa. K vsakemu vpraSanju
je danih ve¢ odgovorov, od katerih je vsaj eden pravilen, pogosto pa je moznih vec
pravilnih odgovorov. Po vsebini naj bi te naloge preverjale predvsem razumevanje
teoretiCnega dela snovi, ki ga obravnava posamezno poglavje, tako da pri reSevanju ne
zahtevajo vecjih racunskih spretnosti. Praviloma je mogoce odgovor nanje najti s
kratkim razmislekom ali kve¢jemu z manjS§im pomoZnim racunom. Vse naloge so

opremljene z reSitvami, ki so zbrane na koncu vsakega poglavja.

Velik del nalog ne zahteva Stevilskega rezultata, ampak ponuja opisne odgovore na
zastavljeno vpraSanje. V takih primerih si lahko Studentje pridobijo celovitejSo
podobo o obravnavanem problemu ne le prek pravilnih, ampak tudi napacnih
odgovorov, saj so med njimi nanizane take napacne razlage, ki se zdijo Studentom
pravilne. To velja zlasti za pojave, ki jith poznamo iz vsakdanjega zivljenja in o
katerih si lahko ustvarimo zmotno predstavo oziroma razlago, ne da bi zares preverili

njeno veljavnost z upoStevanjem fizikalnih zakonitosti.
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VpraSanja in naloge

Zelja je, da bi $tudentje to zbirko uporabljali kot pomo¢ pri sprotnem $tudiju ter da bi
jih vpraSanja in naloge spodbujale k dejavnemu sodelovanju pri predavanjih iz fizike,
predvsem pa, da bi jih navajale k samostojnemu razmisljanju o fizikalnih pojavih. Ne
nazadnje je namen zbirke tudi, da lahko Studentje sami preverjajo svoje znanje in

razumevanje obravnavane snovi, preden se prijavijo k izpitu.

Za pripombe in popravke se zahvaljujem prof. dr. Danilu Zavrtaniku in prof. dr.
Alojzu Kodretu. Pregledala sta rokopis in me opozorila na napake, ki so se prikradle v
besedilo, pa tudi na nekaj nerodno oblikovanih vprasanj, ki bi lahko zmedla ali
zavedla reSevalca. Pri priravi te zbirke so mi bili v oporo moji najblizji: Branka, Miha
in Ziga. Zahvaljujem sem jim za spodbude in potrpeZljivost in tudi za ideje za nekaj

nalog.

Na koncu zbirke je nanizanih nekaj splo$nih u¢benikov za fiziko v slovenskem in v
angleSkem jeziku, ki vsebinsko zajemajo celotno obravnavano snov. Seznam nikakor
ni popoln, saj je poleg omenjenega mogoce danes v Sloveniji in po svetu dobiti Se
Stevilne druge ucbenike, ki delno ali v celoti vkljucujejo snov visokoSolske in
moderne fizike na razli¢nih stopnjah zahtevnosti. Cedalje veé $tudijskega gradiva je

mogoce najti tudi na svetovnem spletu. Pri tem bi rad opozoril na spletni portal za

fiziko, ki sem ga pripravil na naslovu http://www.p-ng.si/~arcon/fizikawww za
Studente Politehnike Nova Gorica. Tam je zbrano Studijsko gradivo, ki ga je mogoce
uporabljati v kombinaciji s to zbirko vpraSanj in nalog pri pripravi na izpit iz fizike.
Po obliki poskusa gradivo na spletu ¢im bolj izkoristiti multimedijske moznosti, ki jih
daje elektronski medij, po vsebini pa ponuja povzetke s predavanj, ilustrirane s
prosojnicami in animacijami, dopolnjujejo pa ga tudi racunske naloge, interaktivni
testi, Studentske seminarske naloge, zanimivosti in povezave na druge spletne strani s

sorodno vsebino.

Nova Gorica, marec 2004

Iztok Arcon
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VpraSanja in naloge

MERJENJA

Vprasanja

1. Katere so osnovne enote v mednarodnem sistemu enot?

2. Kako je definiran standard za meter, sekundo in kilogram?

3. Pojasni razliko med naklju¢no in sistematicno napako pri meritvah.

4. Pri ve¢ zaporednih meritvah neke fizikalne koliine (na primer ¢asa padanja

kroglice z dane viSine) ne dobimo vedno popolnoma enakih rezultatov. Kako
izraCunamo povprecno vrednost meritve (povprecni ¢as padanja v omenjenem
primeru) iz dobljenih izmerkov in kako ocenimo napako meritve?

Kako ocenimo napako vsote ali razlike dveh fizikalnih koli¢in, ¢e poznamo njuni
napaki? Kako pa ravnamo pri oceni napake produkta oziroma kvocienta fizikalnih
koli¢in?

Pojasni postopek za oceno napake rezultata pri racunanju z neko fizikalno koli¢ino
x za poljubno funkcijsko zvezo y=f(x), ¢e poznamo napako za koli¢ino x = X + Ax .

Kako ocenjujemo napako funkcije dveh spremenljivk f{x, y), ¢e poznamo napaki
obeh fizikalnih koli€in: x=X*Ax in y=y+Apy?



Merjenja

Preverjanje znanja

1. Na koliko mest je smiselno zapisati rezultat meritve dolzine, Ce je absolutna
napaka meritve + 0,07 m:
A: 12,6538 m

12,653 m

12,65 m

12,6 m

12 m

oeQF

2. Izberi najprimernejsi zapis dolzine L, ki je bila izmerjena z relativno natan¢nostjo
+0,3 %:

A: L=11,31954 m

B: L=11,3195m
C: L=11,320m
D: L=11,32m
E: L=113m

3. Student stehta svojega psa tako, da ga prime v naro&je in stopi na tehtnico. Pri tem
ugotovi, da je njuna skupna masa 86,5 kg. Nato odlozi psa in stehta Se sebe.
Tehtnica pokaze 77,0 kg. Iz razlike obeh mas ugotovi tezo psa. S kolik§no
relativno natan¢nostjo je na ta nacin stehtal psa, ¢e je relativna natancnost tehtnice
1 %:

A: 0,1 %
1 %

10 %
20 %
50 %

2P QR

4. Izberi najprimerneji zapis rezultata za primer merjenja volumna kocke (V = o),
¢e je bila stranica a izmerjena z relativno natan¢nostjo + 0,3 %:

A: V=2752483 m’
V=27524 m’
V=27500 m’
: V'=28000 m’

S QF



VpraSanja in naloge

5. Deset Studentov neodvisno izmeri volumen steklenice, tako da jo do vrha napolni
z vodo in vodo iz steklenice prelije v merilni valj. Pri meritvi so se trudili, da bi
bili ¢im bolj natancni. Pazili so, da se jim pri prelivanju ne bi polilo ni¢ vode, pa
tudi, da bi steklenico izpraznili do zadnje kapljice. Njihovi izmerki so bili
naslednji: 768 ml, 773 ml, 772 ml, 767 ml, 773 ml, 775 ml, 769 ml, 771 ml, 769
ml, 772 ml. Na koncu so svoje izmerke primerjali in iz vseh izmerkov izracunali
povpre¢no vrednost volumna (770,9 ml) ter ocenili napako meritve. Kateri od
spodnjih zapisov rezultata je najustreznejsi:

A: 770,9 £ 5 ml
771 £ 5 ml
771 £ 3 ml
770,9 £ 3 ml
770 £ 3 ml

oY Qv

6. Jakost curka / enobarvne rentgenske svetlobe eksponentno pojema na poti (x) po

snovi, /=1 . Ce poznamo karakteristicno debelino d za snov, lahko z
merjenjem transmisije rentgenske svetlobe skozi plast snovi ocenimo debelino te

plasti: x=d In (TOJ Kako natan¢no je izmerjena debelina plasti x, ¢e je relativna

natan¢nost pri merjenju jakosti vpadnega /, in prepusc¢enega curka 7 skozi plast 10
%, karakteristi¢na debelina d =3 pm?

A: 1 pum
B: 0,6 pm
C: 0,3 um
D: 0,1 um



Merjenja

RESITVE

Preverjanje znanja: Merjenja

SN
TOOQOOTO
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VpraSanja in naloge

KINEMATIKA

Vprasanja

1. Kako sta definirani povprecna in trenutna hitrost pri gibanju v eni dimenziji?

2. Kako lahko dolo¢imo povprecno in kako trenutno hitrost na grafu, ki prikazuje pot
v odvisnosti od ¢asa x(z)?

3. Definiraj povprecni in trenutni pospeSek pri gibanju v eni dimenziji. Kako ju
dolo¢imo iz grafa v(1)?

4. Kako se spreminjata hitrost in pot s asom pri gibanju s konstantnim pospeskom v
eni dimenziji? Narisi grafe a(?), v(t) in x(2).

5. Izpelji izraz, ki pove, kako se spreminja hitrost v odvisnosti od poti v(x) pri
gibanju v eni dimenziji s konstantnim pospeskom.

6. Kako opiSemo gibanje v prostoru (tridimenzionalni vektorski zapis)? Zapisi
definicijo trenutne hitrosti in pospeska pri tridimenzionalnem gibanju.

7. Kako se spreminjata hitrost in pot s ¢asom pri gibanju s konstantnim pospeskom v
treh dimenzijah?

8. Pojasni opis gibanja pri poSevnem metu (dvodimenzionalni vektorski zapis). Kako
izberemo koordinatni sistem za opis takega gibanja? Kako se s ¢asom spreminjata
komponenti hitrosti in lege delca pri poSevnem metu?

9. lIzpelji izraz za maksimalno vi§ino in doseg pri poSevnem metu na vodoravni
podlagi pri dani zacetni hitrosti.

10. Kako opiSemo gibanje toCkastega delca pri kroZenju okoli nepremicne osi?
Definiraj polarni koordinatni sistem. Kako merimo zasuk ¢ ?

11. Zapisi definicije za povprecno in trenutno kotno hitrost @ in kotni pospesek « pri
vrtenju okoli nepremicne osi. Kako je definirana smer vektorjev @ in @?

12. Kako se spreminjata kotna hitrost in zasuk s ¢asom pri krozenju okoli nepremicne
osi s konstantnim kotnim pospeskom? Narisi grafe o(z), o(t) in ¢(2).

13. Zapisi zvezo med zasukom ¢ in lokom s, ki ga opise delec, kroze¢ na radiju » od
osi. Kaksna je v tem primeru zveza med kotno in tangencialno hitrostjo ter zveza
med kotnim in tangencialnim pospeskom delca?

14. Kaksno gibanje je enakomerno krozenje? Pojasni centripetalni pospeSek pri
enakomernem krozenju (velikost in smer).

15. Kako opiSeta gibanje istega telesa dva opazovalca, ki se gibljeta drug glede na

drugega s konstantno relativno hitrostjo? Vzemimo, da poznamo gibanje delca v
koordinatnem sistemu S in ga opiSemo z 7(¢), V(¢) in a(tz). Pojasni Galilejevo
transformacijo za opis lege, hitrosti in pospeska v koordinatnem sistemu S, ki se
giblje s konstantno hitrostjo i(¢) glede na koordinatni sistem S.

-11 -



Kinematika

Preverjanje znanja

1.

Lokomotiva odpelje s postaje v Novi Gorici na postajo v Solkan in se brez
postanka vrne na zacetno postajo v Novo Gorico. Dolzina proge med postajama je
3 km. Celotna voZznja je trajala 10 minut. Katere od spodnjih trditev so pravilne?

A: Povprecna hitrost lokomotive je bila 36 km/h.
Povprecna hitrost lokomotive je bila 0 km/h.
Povprecna velikost hitrosti lokomotive je bila 36 km/h.

Povprecna velikost hitrosti lokomotive je bila 0 km/h.

oY Qv

Povprecne hitrosti in povprecne velikosti hitrosti ne moremo izracunati, ker ne
poznamo pospeska lokomotive.

V polnilnici mineralne vode transportirajo prazne steklenice po tekocem traku, ki
potuje s hitrostjo 6 m/s. Ce se trak sunkovito zaustavi ali poZene, se steklenice
prevrnejo. S poskusanjem so ugotovili, da je najvecji dovoljeni pospesek (oziroma
pojemek), pri katerem se steklenice $¢ ne prevrnejo, 2 m/s>. Kolik3en je najkrajsi
Cas zaustavljanja traku?

A: 125
6s
3s
ls
0,5s

2P QR

. Voznik poskusa oceniti pospeske svojega Sportnega avtomobila. Na ravnem

odseku ceste, ob katerem stojijo svetlobni koli¢ki v razmiku 50 m, pohodi pedal za
plin, tako da se avtomobil giblje s konstantnim pospeskom. Ko gre mimo prvega
koli¢ka, je hitrost vozila 72 km/h (= 20 m/s), pri tretjem kolicku (100 m naprej) pa
doseze hitrost 144 km/h (= 40 m/s). Pospesek avtomobila je:

A: 1 m/s?
B: 2 m/s
C: 6 m/s’
D: 10 m/s’

-12 -



VpraSanja in naloge

4. Za doseganje hitrostnih rekordov konstruirajo razlicne prototipe avtomobilov z
raketnimi motorji. Katere od spodaj navedenih trditev so pravilne, ¢e hitrost
takega avtomobila takoj po startu naras¢a s kvadratom &asa (v = k£, pri Gemer je k

konstanta)?

A: Pospesek avtomobila takoj po startu je konstanten (a = k).

B: Pospesek avtomobila po startu linearno narasca s casom (a = 2kz).

C: Pospesek avtomobila po startu naraiéa s tretjo potenco &asa (a = kt'/3).

D: Pot, ki jo po startu prevozi avtomobil, se veca s tretjo potenco &asa (s = kr'/3).
E: Pot, ki jo po startu prevozi avtomobil, se ve¢a s kvadratom ¢asa (s = kt').

F: Povpre¢na hitrost avtomobila v prvih treh sekundah je enaka polovici

dosezene hitrosti po prvih treh sekundah.

5. Pri avtomobilu, ki je peljal s hitrostjo 50 km/h, je bila najkrajSa pot, na kateri se je
lahko pri zaviranju ustavil, dolga 16 m. KolikSna bi bila ta zavorna pot, ¢e bi
avtomobil peljal z dvakrat vecjo hitrostjo?

A: Manjsa.
B: Enaka.
C: Dvakrat vecja.

D: Stirikrat vedja.

6. Zogo vrzemo navpiéno navzgor. Koliksen je pospesek Zoge, ko ta doseZe najvisjo
tocko?

A: 9,8 m/s* navzgor.
9,8 m/s* navzdol.
Se nenadoma spremeni z 9,8 m/s” navzgor na 9,8 m/s” navzdol.

Ni¢.

oY Qv

Pospeska ne moremo izracunati, ¢e ne poznamo zacetne hitrosti Zoge.

7. Katera od naslednjih izjav je pravilna za predmet, ki ga iz mirovanja spustimo, da
prosto pada?

A: Povprecna hitrost v prvi sekundi padanja je 4,9 m/s.
Vsako sekundo predmet pade 9,8 m.
Predmet pade 9,8 m v prvi sekundi.

Hitrost predmeta se vsako sekundo poveca za 9,8 m/s.

o2 QF

Pospesek telesa je sorazmeren masi telesa.

-13-



Kinematika

8.

10.

11.

Z roba strehe neke stavbe, ki je visoka 20 m, vrzemo navpi¢no navzgor Zogico s
hitrostjo 10 m/s. Nato vrzemo drugo Zogico navpi¢no navzdol z enako veliko
zacetno hitrostjo. Primerjaj hitrosti obeh Zogic, tik preden padeta na tla. (Zanemari
zracni upor.)

A: Hitrost prve Zoge je vecja kakor hitrost druge.

B: Hitrosti obeh zogic tik pred tlemi sta enaki.

C: Hitrost druge je vecja kakor hitrost prve zoge.

D: Hitrosti Zogic ne moremo primerjati, ker ne padeta na tla isto¢asno.

Zongler vrze drugo za drugo dve Zogici v zrak, da priletita do enake viSine. Vrze
ju v takem casovnem presledku, da prva Ze pada navzdol in je na pol poti od

najvisje tocke navzdol, ko sre¢a drugo, ki je na pol poti navzgor. Katera od
spodnjih trditev je pravilna v trenutku, ko se zogici srecata?

A: Njuni hitrosti in pospeska so enaki po velikosti in po smeri.

: Njuni hitrosti in pospeska so enaki po velikosti in nasprotni po smeri.

: Njuni hitrosti sta enaki, pospeska pa nasprotno enaka.

: Njuna pospeska sta enaka, hitrosti pa enaki po velikosti in nasprotni po smeri.

Njuna pospeska sta enaka, hitrosti pa razli¢ni po velikosti.

TR QF

Njuna pospeska in hitrosti so po velikosti razlicni.

Polozaj vozicka, ki se giblje po ravnih tirnicah (vzdolz osi x), je izraZzen z
x=3t"—1 +1, pri éemer je x oddaljenost vozi¢ka od izhodis¢a v metrih, ¢ pa &as
v sekundah (dimenzije posameznih koeficientov niso izpisane zaradi
preglednosti). KolikSna je maksimalna oddaljenost vozicka od izhodis¢a v
pozitivni smeri?

A: Om

B: I m

C: 3m

D: 5m

E: 10m

Enako kakor v prejs$nji nalogi je polozaj vozicka, ki se giblje po ravnih tirnicah
(vzdolZ osi x), izraZen z x=3t"—¢ +1, pri ¢emer je x oddaljenost vozi¢ka od
izhodis¢a v metrih, ¢ pa ¢as v sekundah (dimenzije posameznih koeficientov niso

izpisane zaradi preglednosti). Koliko je vozi¢ek oddaljen od izhodis¢a, ko doseze
maksimalno hitrost v pozitivni smeri?

A: 1m
2m
3m

4m

e QF

5m

-14 -



VpraSanja in naloge

12. Kotna hitrost delca , ki kroZi okoli nepremiéne osi, je izrazena z @ =8t —2¢°, pri
Gemer je wizrazen v s, Gas ¢ pa v sekundah (dimenzije koeficientov niso izpisane
zaradi preglednosti). Koliksen je kotni pospesek delca «, ko doseze maksimalni
zasuk @ v pozitivni smeri (¢ > 0)?

13.

14.

A:

oY Qv

0s?
257
8s”
~16s”
—46 57

Dve enaki kladi (4 in B) mirujeta na vrhu klanca. Najprej spusti§ klado 4, da
za¢ne drseti po klancu navzdol. Malo za tem potisne$ za njo Se klado B s tako
zacetno hitrostjo, tako da sredi klanca ujame in nato prehiti klado 4. Obe kladi se
gibljeta brez trenja. Katera od spodnjih trditev je pravilna v trenutku, ko klada B
dohiti klado 4?

A:
B:
C:

D:

Klada B je enako oddaljena od vrha klanca in ima enako hitrost kakor klada 4.
Klada B ima enako hitrost in enak pospesek kakor klada A.

Klada B je enako oddaljena od vrha klanca in ima enak pospesek kakor klada
A.

Klada B je enako oddaljena od vrha klanca ter ima enako hitrost in enak
pospesek kakor klada A.

Otroci sedijo na vrtiljaku, ki se vrti s stalno kotno hitrostjo. Sedezi so pritrjeni na
razli¢nih razdaljah od osi vrtenja. Katere od spodnjih trditev so pravilne?

A:

B:

Vsi otroci opravijo en obhod v enakem €asu ne glede na to, koliko so oddaljeni
od osi vrtenja.

Otroci, ki sedijo bliZe osi, se gibljejo z vecjo tangencialno hitrostjo kakor tisti,
ki so bolj oddaljeni od osi.

: Otroci, ki se gibljejo z dvakrat vecjo tangencialno hitrostjo, obcutijo Stirikrat

vedji radialni pospesek.

: Radialni pospesek narasc¢a s kvadratom oddaljenosti od osi vrtenja.

: Tangencialni pospesek je vecji pri tistih otrocih, ki sedijo na vecji razdalji od

OSl.
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Kinematika

15.

16.

17.

18.

Katere od spodnjih trditev so pravilne pri opisu delca, ki krozi okoli nepremi¢ne
0s1?

A: Kotna hitrost in kotni pospesek nista vektorja, ampak skalarja.
B: Kotna hitrost in kotni pospeska sta vektorja, ki lezita v ravnini kroZenja.

C: Kotna hitrost in kotni pospeska sta vektorja, ki kazeta v smeri osi vrtenja,
pravokotno na ravnino krozenja.

D: Vektor obodne hitrosti lezi v ravnini krozenja.

E: Pri krozeCem delcu, ki se zaustavlja, kazeta vektor kotne hitrosti in kotnega
pospeska v isti smeri.

F: Vektor tangentnega pospeSka je vedno pravokoten na vektor radialnega
pospeska.

Pri snemanju nekega slovenskega (nizkoproracunskega) filma bi radi posneli
kader, pri katerem glavni junak filma poskuSa pobegniti s terase na vrhu
trinadstropne hise, tako da skoci na bliznji senik. Senik je oddaljen od hiSe 5 m in
je za 3 m nizji od hiSe. Ali naj kaskader izvede ta skok, ¢e oceni, da se lahko pri
skoku odrine v vodoravni smeri najvec s hitrostjo 5 m/s?

A: Lahko skoc¢i, zagotovo bo pristal na seniku.

B: Nikar naj ne poskusSa skociti, ker bo pri skoku prekratek in bo padel mimo
senika na tla.

C: Mogoce mu bo skok uspel, vendar naj zahteva vecji honorar.

D: Najprej naj preveri svojo zavarovalno polico, €e se na vsak nacin hoce odlociti
za skok.

Dva decka streljata zogico v tarco. Pri tem uporabljata puSko na vzmet, ki izstreli
zogico s hitrostjo 10 m/s. Tar¢a visi na 2 m oddaljeni steni in je obeSena na isti
viSini, na kateri drzita pusko. Kam morata usmeriti cev puske, da zadeneta v
tarco?

A: Naravnost v srediSce tarce.

B: Nad tarco.

C: Pod tarco.

Ko se decka iz prejSnje naloge naveliCata streljati v tarCo, si naredita igro bolj
zanimivo tako, da poskusata s pusko zadeti kamen, ki ga spuscata z viSine dveh
metrov, dva metra stran od puske. Kam morata usmeriti cev puske, ¢e prvi decek

izstreli kroglico iz puske istocasno, ko drugi spusti kamen iz roke, da zacne prosto
padati?

A: Naravnost v kamen, ki ga drugi fant drzi v roki.
B: Nad kamen, ki ga drugi fant drzi v roki.

C: Pod kamen, ki ga drugi fant drzi v roki.
D:

Vseeno kam, saj tako ali tako ne moreta zadeti kamna, medtem ko pada proti
tlom.
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VpraSanja in naloge

SILE

Vprasanja

1. Kaj lahko povzrocajo sile, ko delujejo na telo?

2. Navedi nekaj primerov za kontaktne sile in nekaj za sile, ki delujejo na daljavo?
3. Pojasni prvi Newtonov zakon.

4. Kateri opazovalni sistemi so inercialni?

5. Navedi nekaj primerov neinercialnih opazovalnih sistemov.

6. Kaj nam pove inercialna masa telesa? Kako jo lahko neposredno merimo?
7. Zapisi drugi Newtonov zakon.

8. Pojasni razliko med maso in tezo telesa.

9. Pojasni tretji Newtonov zakon. Navedi primer para sil akcije in reakcije.

—_
=)

neinercialnem (pospeSenem) opazovalnem sistemu.

—
—

ta sila? Ali lahko ta sila spremeni velikost obodne hitrosti pri krozenju?

. Pojasni pojem sistemske sile, ko uporabimo drugi Newtonov zakon v

. Koliksna sila je potrebna, da telo enakomerno krozi? V kateri smeri mora delovati

12. Skiciraj sile pri enakomerno pospeSenem krozenju: celotno silo razstavi na
centripetalno in tangencialno komponento. Katera komponenta sile povzroca kotni

pospesek?

13. Od cesa je odvisna sila trenja pri drsenju telesa po podlagi? V kateri smeri deluje?

14. Pojasni vzrok za silo trenja na mikroskopski skali. Zakaj se trenje zmanjsa, Ce

drsne povrS$ine namazemo z oljem ali podobnim mazivom?

15. Pojasni razlike in podobnosti med silo trenja in silo lepenja. Skiciraj graf sile
lepenja oziroma trenja v odvisnosti od zunanje sile, s katero vleCemo telo po

vodoravni podlagi.
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Sile

Preverjanje znanja

1.

Katere od spodnjih trditev so lahko pravilne za telesa, ki se gibljejo premo
enakomerno?

A: Na telo deluje konstantna sila v smeri gibanja.

B: Na telo ne deluje nobena sila.

C: Na telo deluje samo sila teze.

D:

Vsota vseh sil, ki delujejo na telo, je enaka nic.

Katera od spodaj navedenih koli¢in NI vektor?

A: Sila.

B: Masa.
C:
D
E

Pospesek.

: Premik.

: Teza.

Za katere od spodaj navedenih opazovanih sistemov lahko zagotovo recemo, da so
inercialni?

Az

TEREFQF

Q

Opazovalni sistem, ki se giblje s konstantnim pospeskom.
Nepospeseni opazovalni sistem.

Opazovalni sistem, ki miruje glede na opazovalca.

Opazovalni sistem, ki se giblje skupaj z opazovanim telesom.
Opazovalni sistem, ki miruje glede na tla (zemeljsko povrsino).

Opazovalni sistem, ki se giblje s konstantno hitrostjo glede na poljubni
inercialni opazovalni sistem.

: Opazovalni sistem, ki miruje glede na nepospeseno telo, na katero je vsota

vseh sil enaka nic.

Pospesek telesa vedno kaze v smeri:

A:

trenutne hitrosti telesa;

B: premika telesa;
C:
D

: rezultante sil, ki delujejo na telo.

sile teze;
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VpraSanja in naloge

5. Baron Miinchhausen je v eni svojih slavnih dogodivs¢in opisal, kako je s konjem
poskusil preskociti mocvirje, pa je bil prekratek in je padel nedale¢ od brega do
vratu v mocvirje. In verjetno bi tam Zalostno utonil, da se ni s svojo mo¢no roko
za lase potegnil iz blata, pa tudi konja, katerega je ¢vrsto drzal med koleni, mu je
uspelo izvle€i. Kaj menite, zakaj je baron bolj znan pod imenom LaZnivi Kljukec?
Zakaj mu opisano dejanje ne bi moglo uspeti?

Az

B:

C:
D:
E:

Baron ni bil dovolj mocan, da bi dvignil sebe in konja. Sila roke je bila manjsa
od njegove in konjeve teze.

Sila roke je bila v tem primeru notranja sila, ki ne more premakniti tezisca
telesa.

Sila roke je bila manjsa od sile upora blata, v katerem je obtical.
Sila roke, s katero je vlekel lase, je bila nasprotno enaka sili las na roko.

Baron je bil resnicoljuben moz in so ga spravili na slab glas obrekljivi jeziki.

6. Avtobus pelje s konstantno hitrostjo. Sofer nenadoma pohodi zavoro in sunkovito
zavre. Zakaj pri tem vrze potnike s sedezev naprej proti prednji Sipi?

Az
B:

C:
D:

Zaradi inercije: vsaka masa se upira spremembi svojega gibanja.

Zaradi sunka, s katerim deluje naslonjalo sedeza na potnike pri nenadnem
zaviranju.

Zaradi sile teze.

Potniki poskocijo, ker se ob nenadnem zaviranju ustrasijo.

7. 'V kaksni zvezi sta masa in teza telesa? Izberi pravilne trditve.

A:

B:

Med maso in tezo telesa ni razlike, sta enaki fizikalni koliCini, izrazeni z
razli¢nima enotama.

Vsako telo ima maso, teza pa je odvisna od polozaja glede na druga telesa v
okolici.

: V brezteznostnem prostoru ne potrebujemo sile za premikanje teles.
D:
E:

Telesa imajo teZo samo v blizini zemeljske povrSine.

Teza je sila, masa pa ne.

8. Dve telesi z razlicnima masama (gosji puh in svinceno kroglico) damo v stekleno
posodo, izérpamo zrak in ju hkrati spustimo z iste viSine, da prosto padata v
vakuumu. Opazimo, da na tla padeta hkrati. Zakaj?

Az

Gravitacijska sila je enaka za obe telesi.

B: Obe telesi padata z enakim pospeSkom.
C:
D

: 'V vakuumu ne deluje na telo nobena sila.

Inercialna masa je enaka teznostni masi.
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Sile

9.

10.

11.

12.

Smucarski skakalec se spusti po naletu skakalnice. Naklon naleta je najvecji na
vrhu, od koder se spusti, na odsko¢ni mizi pa se izravna skoraj v vodoravno smer.
Ali se sila trenja med smuémi in snegom spreminja po poti navzdol, ¢e je
kakovost snega enaka vzdolZ cele smucine?

A: Sila trenja je enaka na celotnem spustu.

B: Sila trenja je najmanjSa na vrhu naleta, od koder se smucar spusti.

C: Sila trenja je najmanjSa na odsko¢ni mizi na koncu naleta.

D: Na odseku pred odskocno mizo, kjer se naklon naleta zmanjsuje, je sila trenja
odvisna od hitrosti skakalca.

Ce telo enakomerno krozi, pomeni, da:

A: na telo ne deluje nobena sila oziroma da je vsota vseh sil, ki delujejo na telo,
enaka nic;

B: na telo deluje konstantna sila;

C: na telo deluje sila v smeri proti srediS¢u krozenja;

D: na telo deluje sila tangencialno na tir krozenja.

Kroglico, pripeto na vrvici, vrtimo v vodoravnih krogih s konstantno kotno
hitrostjo. Kam odleti kroglica, ko vrvico nenadoma spustimo iz rok?

A: Stran od nas v radialni smeri.

B: Proti nam v radialni smeri.

C: Tangencialno na kroznico.

D: Pod kotom 45° glede na radialno smer.

E: Odvisno od hitrosti vrtenja.

F: V spirali navzven.

Zaviralna pot avtomobila, ki pelje z veliko hitrostjo, je lahko precej dolga. Kako
bi jo lahko skrajSali?

A: Uporabljali bi lahko SirSe pnevmatike, s ¢imer bi bila sticha povrSina gume z
asfaltom vecja, tako pa bi bila vecja sila trenja.

B: Na avtomobil bi dodali zadnje krilce kakor pri vozilih formule ena, da bi
dinamicni vzgon dodatno pritiskal avtomobil ob cestis¢e in tako povecal silo
trenja.

C: Med zaviranjem bi avtomobil med zadnjimi kolesi pritisnil ob tla gladko
kovinsko plos¢o, da bi se drgnila po asfaltu in tako dodatno zavirala.

D: Uporabili bi bolj kakovostne gume, z ve¢jim koeficientom trenja na stiku med
gumo in asfaltom.

E: Peljali bi poCasneje.
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VpraSanja in naloge

13. Ce avtomobil prehitro pripelje v ovinek, bo zdrsnil s ceste. Zakaj se to zgodi?
(Privzemi, da ima ovinek obliko kroznega izseka in da je cestiSce vodoravno.)

14.

15.

A:
B:

C:
D:

Centrifugalna sila potiska avtomobil v radialni smeri navzven.

Radialna komponenta sile trenja je premajhna, da bi lahko priskrbela potrebni
radialni pospesek.

Avtomobil potisne s ceste sila podlage.

Voznik je premalo pospesil hitrost v smeri voznje.

S poskusanjem ugotovimo, kolik$na je maksimalna hitrost avtomobila (v), s katero
lahko zvozi ovinek s krivinskim radijem R, ne da bi zdrsnil. KolikSna je
maksimalna hitrost istega avtomobila, da ne zdrsne v bolj ostrem ovinku s pol
manjSim krivinskim radijem (R/2), Ce je cestis¢e enako?

A:

o ¥ QF

Enaka v.

2v
v/2
o2

v/4

Astronavt, ki vodi raketoplan Space Shuttle, sporo¢i na Zemljo, da so se utirili v
predvideno krozno orbito okoli Zemlje. Instrumenti kazejo, da je hitrost
raketoplana konstantna, ravno tako je konstantna visina, na kateri krozijo. Hkrati
obvesti druge astronavte na raketoplanu, da je manever konc¢an in si lahko odpnejo
varnostne pasove ter da se lahko prosto gibljejo v brezteznostnem stanju. Katere
od spodnjih trditev so tedaj pravilne?

TR QR

Rezultanta vseh sil na astronavte in raketoplan je enaka nic.
Vektor hitrosti raketoplana se po smeri ne spreminja.

Pospesek raketoplana je razli¢en od nic.

Raketoplan bo padel nazaj na Zemljo, ko mu bo zmanjkalo goriva.
Tezni pospesek na raketoplanu je enak nic.

Raketoplan krozi zaradi privlacne gravitacijske sile Zemlje.
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VpraSanja in naloge

DELO IN ENERGIJA

Vprasanja

l.

Kako je definirano delo, ki ga opravi konstantna sila F na telo, na ravni poti 5 ?
Kaksna koli¢ina je delo: skalar ali vektor? Kaksna je enota za delo?

Koliksno je delo sile F , ki deluje v smeri premika 5, in kolik$no tedaj, ko je kot
@ med vektorjema F in § razli¢en od ni&?

Kako izra¢unamo delo sile, ¢e v izbranem koordinatnem sistemu poznamo vse tri
komponente sile (F,, F,, F-) in premika (x, y, z)?

Kako lahko razberemo delo sile pri premikih vzdolZ osi x iz grafa Fy(x)?

Kako izracunamo delo spremenljive sile? Pojasni na enodimenzionalnem primeru,
ko sila deluje v smeri premika.

IzraCunaj delo sile vzmeti, ko vzmet raztegnemo iz ravnovesne lege za odmik x;,
in za primer, ko vzmet stisnemo za razdaljo x; iz ravnovesne lege. Koliksno je
delo sile vzmeti pri raztezanju oziroma stiskanju vzmeti od poljubnega odmika x,
do x;? Narisi graf sile vzmeti v odvisnosti od odmika x iz ravnovesne lege F,(x) in
na njem oznaci povrsino, ki ustreza delu sile vzmeti.

Zapisi delo spremenljive sile v splosnem (tridimenzionalnem) primeru, ko sila ni
vzporedna s premikom.

Kako je definirana kineti¢na energija telesa z maso m, ki se giblje s hitrostjo v ?
Kaksna je enota za kineti¢no energijo?

Kaksna je zveza med delom rezultante sil, ki delujejo na telo, in kineti¢no energijo
telesa? Zapisi izrek o kineti¢ni energiji telesa.

10. Na najenostavnejsem primeru, ko na telo z maso m deluje konstantna sila F v

11.

12.

13.

smeri premika S, pokazi, da izrek o kineti¢ni energiji telesa sledi neposredno iz
drugega Newtonovega zakona.

Zapisi izrek o ohranitvi kineticne energije. Pri katerih pogojih se kineti¢na
energija telesa ohranja?

Kaj je mo¢? V kaksnih enotah jo merimo? Kako je definirana povpre¢na mo¢ v
danem €asovnem intervalu?

Kako je definirana trenutna moc¢? Kako izracunamo trenutno moc¢, ¢e poznamo
hitrost telesa v v danem trenutku in silo F', ki v deluje nanj?
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Delo in enerqija

Preverjanje znanja

1.

Katera od spodaj navedenih koli¢in je vektor?
A: Sila.

B: Premik.

C: Delo.

D: Moc.

E: Hitrost.

F: Kineti¢na energija.

Student drzi v roki knjigo z maso 1 kg na vi§ini 1,5 m nad tlemi. Koliko dela
opravi sila njegove roke, ¢e knjigo drzi pri miru 5 minut?

A: 0]

B: 15]

C: 1501J

D: 3001J

Kamen vrtimo na vrvici v vodoravni ravnini s konstantno kotno hitrostjo.
Koliksno je delo sile vrvice, na katero je pripet kamen?

A: Odvisno od hitrosti kroZenja.

B: Nic.

C: Enako kineti¢ni energiji kamna.

D: Negativno.

Avtomobil z maso 1 t pelje s hitrostjo 36 km/h (10 m/s) po vodoravni cesti.

Koliko dela moramo vloziti, ¢e Zelimo povecati njegovo hitrost na 72 km/h (20
m/s)?

A: 100 kJ
150 kJ
: 200 kJ
: 300 kJ
400 kJ

=? Y QF

Koliksno je delo teZe, ko z roko dvignemo breme z maso 10 kg s tal na viS§ino 1 m
nad tlemi?

A: 0]
10J
100 J
—-1001J
-1017J

o2 QF
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VpraSanja in naloge

6. Tezko breme nalozimo na prikolico tovornjaka tako, da ga potisnemo po
poloznem klancu, namesto da bi ga dvignili naravnost s tal navpi¢no navzgor.
Primerjaj silo, s katero moramo vle¢i breme po klancu navzgor, in delo, ki ga
opravimo pri tem, s silo in delom pri neposrednem dviganju bremena.

A: Na klancu je vle¢na sila manjsa, delo pa enako kakor pri navpicnem dviganju.

B: Na klancu je vlecna sila enaka, delo pa je manjSe kakor pri navpicnem
dviganju.

C: Na klancu je vlecna sila enaka, delo pa je vec¢je kakor pri navpi¢nem dviganju.

D: Na klancu sta vlecna sila in delo manjsa kakor pri navpi¢nem dviganju.

7. Zogo vrzemo v zrak in jo, ko pade nazaj, ujamemo na isti visini, s katere smo jo
vrgli. Kolik$no je delo sile teze in koliksno delo sile upora na krozni poti, ki jo
opravi Zoga pri metu.

A: Delo sile teze je pozitivno, delo sile upora pa negativno.
Delo sile teze je nic, delo sile upora pa negativno.
Delo sile teZe je ni¢, delo sile upora pa pozitivno.

Delo obeh sil je negativno.

oY Qv

Celotno delo obeh sil je enako nic.

8. Na Luni ima teza telesa le eno Sestino teze, ki jo ima telo na Zemlji. Kolik$no je
razmerje kineticnih energij telesa na zemlji in na Luni, ¢e se v obeh primerih
giblje s hitrostjo v?

A: 1:6
B: 6:1
C: 36:1
D: 1:36
E: 1:1

9. Pri raztegovanju vzmeti za 1 cm iz ravnovesne lege opravimo delo 100 J. Koliko
dela moramo vloziti za dvakrat ve¢ji raztezek iz ravnovesne lege?

A: 100)
B: 200)J
C: 4001J
D: 8001J

.27 -



Delo in enerqija

10.

11.

12.

Zerjav dvigne paleto stresnikov s tal na streho 10 m visoke hise v 10 s. Ce bi
enako paleto dvignil na isto viSino v 5 s, bi pri tem:

opravil dvakrat vecje delo in potreboval dvakrat ve¢jo mo¢ motorja;
opravil dvakrat manjSe delo in potreboval dvakrat manjSo mo¢ motorja;
opravil enako delo in potreboval dvakrat manjSo mo¢ motorja;

opravil enako delo in potreboval dvakrat ve¢jo mo¢ motorja;

opravil dvakrat vecje delo in potreboval enako mo¢ motorja;

TR QR

opravil dvakrat manjSe delo in potreboval enako mo¢ motorja.

Testni voznik ugotovi, da lahko njegov avtomobil, ki ga poganja motor z mocjo
20 kW, pelje najve¢ 70 km/h pri voznji po vodoravni cesti. Glavna ovira, da ne
more peljati hitreje, je zracni upor. Sila upora narasca s kvadratom hitrosti. Za
kolikSen faktor bi moral povecati mo¢ motorja, ¢e bi Zelel dose¢i dvakrat vecjo
maksimalno hitrost?

A: Za faktor dva.
B: Za faktor Stiri.
C: Za faktor osem.
D:

Za faktor Sestnajst.

Avtomobil z maso 1 t je peljal po vodoravni cesti s konstantno hitrostjo 108 km/h
(30 m/s). Mo¢ motorja je pri taki voznji znaSala 40 kW. Kolik§no mo¢ mora
dovajati motor, ¢e zelimo peljati s tem avtomobilom z enako hitrostjo navzgor po
klancu z naklonom 10 %?

A: 40 kW
B: 50 kW
C: 70 kW
D: 100 kW
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VpraSanja in naloge

POTENCIALNA ENERGIJA

Vprasanja

l.

10.

Izracunaj delo sile teze, ko dvignemo telo z maso m z visine y; na visino y,. Ali je
to delo odvisno od poti, po kateri prenesemo telo iz zacetne v kon¢no lego?
(Privzemi, da je tezni pospesek g v blizini zemeljske povrSine konstanten.)

Definiraj teznostno potencialno energijo. Kako je povezana z delom sile teze?

Katere sile so konservativne? Navedi nekaj primerov konservativnih sil. Navedi
vsaj en primer nekonservativne sile.

Kolik$no je delo konservativne sile na telesu, ko je opravilo pot po zakljuceni
zanki?

Za kaksne sile lahko definiramo potencialno energijo? Ali lahko definiramo
potencialno energijo za silo trenja? Kako je potencialna energija povezana z
delom sile?

Kako je definirana proznostna energija vzmeti? Kako je povezana z delom sile
vzmeti?

Zapisi zakon o ohranitvi celotne mehanske (kinetiéne in potencialne) energije
sistema. Kdaj velja?

Zapisi zakon o ohranitvi mehanske energije za prosto padajoce telo z maso m.

Klada z maso m lezi na vodoravni podlagi in je prek vodoravne vzmeti pripeta na
steno. Zapisi zakon o ohranitvi mehanske energije za ta sistem klade in vzmeti, ko
se klada giblje v vodoravni smeri brez trenja. Katere energije pa moramo
upostevati, ¢e je klada obeSena na vzmeti v vertikalni smeri?

Kaj se dogaja s celotno mehansko energijo sistema, ¢e na sistem delujejo
nekonservativne sile (na primer sila upora ali sila trenja)?
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Potencialna energija

Preverjanje znanja

1. Katera od spodnjih trditev velja samo za konservativne sile?

A:

B:

Delo, ki ga sila opravi na telesu, je odvisno le od zacetne in koncne lege telesa,
ne pa od poti, po kateri pride telo iz zacetne v kon¢no tocko.

Delo sile, ki deluje na telo, je vedno pozitivno, neodvisno od tega, po kateri
poti se telo giblje.

: Delo sile na telesu, ki se iz izbrane zaetne lege po poljubni zakljuceni poti

vrne v zacetno lego, je enako nic.

: Delo, ki ga sila opravi na telesu, je vedno enako ni¢, neodvisno od tega, po

kateri poti se telo giblje.

: Delo, ki ga sila opravi na telesu, je enako spremembi kineticne energije telesa.

Katere od spodaj navedenih sil so nekonservativne?
A:

Sila teze.

B: Sila trenja.
C:
D

: Sila zracnega upora.

Sila prozne vzmeti.

3. Potencialno energijo telesa lahko vpeljemo samo, ¢e na telo delujejo:

A:

konstantne sile;

B: sile, ki so sorazmerne z odmikom telesa iz ravnovesne lege;

C:
D:

konservativne sile;

nekonservativne sile.

V katerih primerih se ohranja celotna mehanska energija telesa (vsota kineti¢ne in

potencialnih energij)?

A:

b

Ce se telo giblje po zakljugeni zanki.

B: Ce na telo ne deluje nobena nekonservativna sila.
C:
D

: Ce je rezultanta vseh sil, ki delujejo na telo, pravokotna na smer premika

Ce je vsota vseh zunanjih sil, ki delujejo na telo, enaka nig.

telesa.

Vedno.
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VpraSanja in naloge

5. Tri enake Zoge vrzemo z vrha strehe z enako veliko zacetno hitrostjo. Vrzemo pa
jih pod raznimi koti: prvo poSevno navzgor, drugo v vodoravni smeri in tretjo
poSevno navzdol. Katera od treh Zogic ima najvecjo hitrost, tik preden pade na tla?
(Zanemari zra¢ni upor.)

A: Prva, ki smo jo vrgli poSevno navzgor.

B: Druga, ki smo jo vrgli v vodoravni smeri.
C: Tretja, ki smo jo vrgli poSevno navzdol.
D:

Vse tri Zoge imajo enako hitrost tik nad tlemi.

6. Kroglica, obeSena na vzmeti, prosto niha v navpi¢ni smeri okoli ravnovesne lege.
Ce zanemarimo zracni upor, pri takem gibanju velja:

A: Vsota kineticne energije ter gravitacijske in proznostne potencialne energije je
enaka delu sile vzmeti in sile teZe pri vsakem nihaju.

B: Vsota kineti¢ne energije ter gravitacijske in proznostne potencialne energije je
konstantna.

C: Delo sile teze je enako delu proznostne sile vzmeti pri vsakem nihaju.

D: ProZznostna potencialna energija kroglice je enaka negativhemu delu sile
vzmeti.

E: Delo sile teze je enako pozitivni spremembi teznostne potencialne energije.

7. Ob bazenu sta z iste viSine speljana dva tobogana: eden naravnost navzdol v vodo,
drugi pa po razgibani krozni poti. Vzemimo, da sta dovolj gladka, tako da lahko
zanemarimo trenje pri spus¢anju po njima. (V praksi to navadno ne drzi, saj se
nespretni kopalci lahko s kopalkami skoraj prilepijo na tobogan, tako da se morajo
na manj strmih delih Se potiskati, da pridejo do konca.) Primerjaj hitrosti, ki ju
kopalci dosezejo na dnu obeh toboganov, tik preden cofnejo v vodo.

A: Koncna hitrost je na obeh toboganih enaka.
B: Konc¢na hitrost je vecja na ravnem toboganu.

C: Koncna hitrost je ve¢ja na zavitem toboganu.
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Potencialna enerqgija

8. 'V zabaviscu mladeniCi preskuSajo svojo moC ob pripravi, pri kateri je treba s
tezkim kladivom zamahniti po vzvodu. Sunek se po vzmeti prenese na utez, da
odsko¢i v navpicni smeri. Hitrej$i ko je zamah kladiva, vise odskoci utez. Pri
prvem poskusu jo je nekomu uspelo spraviti do visine 4, ko je kladivo zavihtel s
hitrostjo v. S kolikSno hitrostjo bi moral zamahniti s kladivom, da bi utez
odskocila dvakrat vise?

Enaka v.
2v

v/2
N
w2
4y

2 v/4

Q3= 9 Q%@
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Vprasanja in naloge

RESITVE

Preverjanje znanja: Potencialna energija
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VpraSanja in naloge

GIBALNA KOLICINA

Vprasanja

l.

10.

11.

12.

13.

Kako je definirana gibalna koli¢ina telesa? Ali je gibalna koli¢ina vektor ali
skalar?

Zapisi drugi Newtonov zakon za telo z maso m, na katero deluje sila F , in sicer z
gibalno koli¢ino telesa.

Pokazi, da se ob trku dveh teles, ki sta izolirani od okolice, ohranja njuna celotna
gibalna koli¢ina. (UpoStevaj tretji Newtonov zakon o akciji in reakciji za sili, s

katerima delujeta telesi druga na drugo med trkom: F, =—F,,.)

Kako je definiran sunek sile? Ali je to vektorska ali skalarna koli¢ina?
Kako sta povezana sunek sile, ki deluje na telo, in gibalna koliCina telesa?

Ali se pri neproznih trkih ohranja poleg celotne gibalne koli¢ine tudi kineti¢na
energija sistema? Kaj pa pri popolnoma proznih trkih?

Zapisi zakon o ohranitvi celotne gibalne koli¢ine sistema pri popolnoma
neproznem trku dveh kroglic z razlicnima masama (m; in m,), ki se pred trkom
gibljeta z razli¢nima hitrostma (v, in v,), po trku pa ostaneta zlepljeni.

Zapisi zakona o ohranitvi celotne gibalne koli¢ine in kineti¢ne energije sistema pri
popolnoma proznem trku dveh kroglic z razli¢nima masama (m; in m,), ki se pred
trkom gibljeta z razlicnima hitrostma (v, in v, ).

Obravnavaj popolnoma prozni trk, pri katerem se kroglica z maso m; ¢elno zaleti
v mirujoco kroglico z maso m;,. Kako se gibljeta kroglici po trku? Posebej pojasni
primer, ko imata kroglici enako maso, in oba limitna primera, ko je masa prve
kroglice mnogo manjSa od mase druge, in obratno, ko je masa druge mnogo
manjsa od prve.

Zapisi celotno gibalno koli¢ino sistema ve¢ delcev, ¢e pozna$ njihove mase in
hitrosti.

%

Definiraj teziSCe (srediSCe mas) sistema veC delcev in izrazi celotno gibalno
koli¢ino sistema s hitrostjo tezisca.

Zapisi drugi Newtonov zakon za sistem delcev, na katerega deluje ve¢ zunanjih
sil. Izrazi ga na dva nacina: s pospeSkom tezis€a sistema in s celotno gibalno
koli¢ino sistema. Ali sile med posameznimi deli sistema vplivajo na gibanje
tezi$¢a sistema?

Kdaj velja zakon o ohranitvi celotne gibalne koli¢ine sistema ve¢ delcev? Kako se

Vv W

giblje tezisCe sistema, ko se celotna gibalna koli¢ina ohranja?
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Gibalna koli¢ina

Preverjanje znanja

1.

Dve telesi z razlicnima masama (m;, m;) imata enako gibalno koli¢ino. Razmerje

m

B:
C
D:

E:

ed njunima hitrostma (v; : v;) je:

1:1

Pri neproznem trku dveh teles se ohranja:

A

B:

C
D:
E

: gibalna kolic¢ina vsakega telesa posebe;j;
skupna gibalna koli¢ina obeh teles;

: kineti¢na energija vsakega telesa posebe;j;
skupna kineti¢na energija obeh teles;

: hitrost vsakega telesa.

Pri popolnoma proznem trku dveh teles se ohranja:

A

B:

C
D:
E

A

: gibalna koli¢ina vsakega telesa posebej;
skupna gibalna koli¢ina obeh teles;

: kineti¢na energija vsakega telesa posebej;
skupna kineti¢na energija obeh teles;

: hitrost vsakega telesa.

vtomobil pelje po vodoravni cesti s konstantno hitrostjo. Pri katerem od spodaj

navedenih trkov utrpita vozilo in voznik najvecji sunek?

A:
B:

C:

Ce se avtomobil zaleti v steno in po trku obmiruje.

Ce se avtomobil zaleti v steno in po trku odbije od stene nazaj s &etrtino
vpadne hitrosti, kakr$no je imel na zacetku.

Ce se avtomobil zaleti v drugo, laZje vozilo, ki miruje na cesti, in se po trku
giblje naprej v isti smeri s polovi¢no hitrostjo od tiste, ki jo je imel na zacetku.

: Ce se avtomobil &elno zaleti v nasproti voze¢e vozilo, ki pelje z enako
hitrostjo, tako da po trku oba avtomobila obmirujeta.

: Ce se avtomobil &elno zaleti v nasproti vozeci tovornjak, tako da ga ta po trku
potisne nazaj s polovic¢no hitrostjo od tiste, ki jo je imel na zacetku.
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VpraSanja in naloge

5. Vagon se giblje po vodoravnih tracnicah s konstantno hitrostjo v. Med voZznjo
spusti zerjav nanj v navpicni smeri zabojnik, ki ima enako maso kakor vagon. S
kolik$no hitrostjo se giblje vagon z naloZzenim zabojnikom?

A:

o2 QF

v
2v
v/2
4v
v/4

6. TezisS¢e homogene kvadratne plosce, ki ima v zgornjem desnem vogalu zvrtano
luknjo, je:

A:

TR Y QF

v srediScu plosce;

premaknjeno iz srediS¢a proti vogalu z luknjo;

: premaknjeno iz sredis¢a proti spodnjemu desnemu vogalu;

: premaknjeno iz sredi$¢a proti spodnjemu levemu vogalu;

premaknjeno iz srediSCa proti sredini spodnjega roba;

premaknjeno iz srediSca proti sredini gornjega roba.

7. V katerih od spodaj navedenih primerov se tezisCe skupine delcev giblje s
konstantno hitrostjo?

TR QR

Na posamezne delce v skupini ne deluje nobena sila.

Vsota vseh zunanjih sil, ki delujejo na posamezne delce, je enaka nic.
Vsota sil, ki delujejo med posameznimi delci, je enaka nic.

Delci so simetri¢no razporejeni okoli tezis¢a.

Delci so med sabo togo povezani.

Med delci ni nobenega trenja.

8. Fant Zeli potisniti zaboj, ki je trikrat tezji od njega, z velike ledene plosce. Zaboj
miruje na ledu, fant pridrsa k njemu, se zaustavi, ga prime z obema rokama in
moc¢no odrine od sebe proti robu ledene plosce. Katere od spodnjih trditev so
pravilne po odrivu?

Az

oeQF

Zaboj drsi proti robu, fant pa miruje na istem mestu, od koder je zaboj potisnil.
Zaboj miruje, fant pa drsi v nasprotni smeri odriva, stran od zaboja.

Zaboj se giblje v smeri odriva, fant pa v nasprotni in s trikrat vecjo hitrostjo.
Zaboj se giblje v smeri odriva, fant pa v nasprotni in s trikrat manjSo hitrostjo.

Vv W

Skupno tezis¢e fanta in zaboja miruje.
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Gibalna koli¢ina

9. Coln miruje na jezeru v blizini brega. S prednjim koncem je obrnjen proti bregu.
Colnar, ki stoji na zadnjem delu ¢olna, bi rad izstopil, vendar je razdalja med
prednjim delom colna in bregom malo prevelika. Ker nima pri roki nobenega
vesla, se odloci, da bo poskusil potisniti coln blize bregu, tako da bo z njegovega
zadnjega dela skocil proti prednjemu. Pri tem racuna, da bo pri doskoku z nogami
potisnil ¢oln naprej. Ali mu bo uspelo? Kaj se zgodi po skoku?

10.

A
B
C
D

: Coln $e naprej miruje na vodi na enaki razdalji od brega kakor pre;j.
: Coln zdrsne proti bregu.
: Coln se premakne stran od brega.

: TezisCe ¢olna in Colnarja ostane na istem mestu kakor pred skokom.

Oce drzi sina v naroCju in se skupaj z njim pozene s skakalnice v bazen. Od
skakalnice se odrine v vodoravni smeri. Med letom potisne sina stran od sebe

A%

posSevno navzgor. Kaj velja za gibanje njunega tezis¢a potem, ko letita loceno?

A:

B
C:
D

b

Tezis¢e obeh se giblje v vodoravni smeri.

A%

: TezisCe obeh se giblje v navpicni smeri.

Njuno tezis€e se giblje po isti paraboli, kakor da bi se §e vedno drzala skupaj.

: Njuno teziS¢e se giblje po paraboli, vendar je premaknjena navzgor glede na
parabolo, po kateri se je gibalo, ko sta se Se drzala skupa;.

Njuno tezis¢e se giblje po nizji paraboli glede na tisto, ko sta se Se drzala
skupaj.
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Vprasanja in naloge

RESITVE

Preverjanje znanja: Gibalna koli¢ina

1. C
2. B
3. B,D
4. E
5. C
6. D
7. A,B
8. CE
9. C,D
10.C
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VpraSanja in naloge

VRTENJE TOGEGA TELESA OKOLI NEPREMICNE OSI

Vprasanja

l.

10.

11

13.

Zapisi rotacijsko kineticno energijo toCkastega telesa z maso m, ki krozi na
razdalji » od nepremicne osi s kotno hitrostjo .

Zapisi rotacijsko kineticno energijo razseznega togega telesa, ki je sestavljeno iz
tocCkastih teles z maso m;, na razdaljah r; od osi, Ce se telo vrti s kotno hitrostjo @.
Definiraj vztrajnostni moment tega telesa glede na izbrano os vrtenja in izrazi
njegovo kineti¢no energijo z vztrajnostnim momentom.

Kako izratunamo vztrajnostni moment poljubnega togega telesa za izbrano os
vrtenja?

Izracunaj vztrajnostni moment tankega obroc¢a z radijem R in maso M glede na os,
ki je pravokotna na ravnino obroca in ga prebada skozi srediSce.

Zapisi Steinerjev izrek za vztrajnostni moment telesa glede na nepremicno os, ki

je vzporedna osi skozi tezisCe telesa.

Kako je definiran navor sile glede na izbrano os? V katero smer kaze vektor
navora? Pojasni pravilo desne roke oziroma desnega vijaka pri doloanju smeri
vektorja navora.

Zapisi drugi Newtonov zakon za zasuke togega telesa okoli nepremicne osi.
Pojasni smer vektorjev navora in kotnega pospeska.

Koliksno je delo navora pri zasuku togega telesa okoli nepremi¢ne osi od kota ¢;
do ¢;. Koliksno je to delo, ¢e je navor konstanten?

Kako izracunamo trenutno mo¢, ¢e poznamo navor M, ki deluje na telo, in kotno
hitrost telesa @ v danem trenutku?

Zapisi izrek o kineti¢ni energiji pri krozenju togega telesa okoli nepremicne osi.

. Pojasni zakon o ohranitvi rotacijske kineti¢ne energije. Kdaj velja?
12.

Vv W

Opisi kotaljenje kolesa brez spodrsavanja. Kaksna je zveza med hitrostjo tezisca
kolesa in kotno hitrostjo, s katero se kolo vrti okoli tezis¢a med kotaljenjem?

Zapisi kineti¢no energijo kolesa pri kotaljenju kot vsoto translacijske in rotacijske
kineti¢ne energije.
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Vrtenje togega telesa okoli nepremicne osi

Preverjanje znanja

1. Katera od spodaj navedenih koli¢in je vektor?

2. Dve kroglici sta pritrjeni na okrogli plos¢i, ki krozi s konstantno kotno hitrostjo
okoli osi skozi sredino plosce. Prva kroglica z maso m je pripeta na zunanjem robu
plosce na razdalji R od osi vrtenja, druga, z dvakrat vecjo maso (2m), pa na
dvakrat krajsi razdalji od osi (R/2). KakSno je razmerje med rotacijsko kineti¢no

TQITEEYQE R

Navor.

Vztrajnostni moment.

Kotna hitrost.

Kotni pospesek.

Rotacijska kineti¢na energija.

Delo navora.

Vrtilna koli¢ina.

Sunek navora.

energijo prve kroglice proti drugi kroglici?

3. Katero od navedenih teles ima najveji vztrajnostni moment okoli glavne
geometrijske osi, ¢e imajo vsa telesa enako maso in enak zunanji radij?

Az

A: 1:1
B: 1:2
C:2:1
D:1:4
E: 4:1

Tanek obro¢.

B: Votel valj z debelo steno.

C:
D:

4. Tanek obro¢ z maso m in radijem R vrtimo na vrvici dolzine L. Vrvica je
privezana na rob obroca. Ravnina obroca je hkrati ravnina vrtenja. KolikSen je

Disk.
Krogla.

vztrajnostni moment obroca glede na os vrtenja?

QI TR

. mR’®

mL?

m(R+L)’
m(R-L)?
m(2R+L)’

mR’ +m(R+L)’

: Odvisen je od tega, s kolikSno kotno hitrostjo vrtimo obroc.
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VpraSanja in naloge

5. Z rokami poskuSamo zavrteti veliko in tezko zelezno kolo. V katerem od spodaj
navedenih primerov delujemo nanj z najvec¢jim navorom glede na os skozi sredino
kolesa, ¢e v vseh primerih uporabimo enako veliko silo?

A: Kolo primemo blizu osi in potiskamo v tangencialni smeri.

B: Kolo primemo na zunanjem robu in potiskamo pod kotom 45° glede na radij.
C: Kolo primemo na zunanjem robu in potiskamo pravokotno na radij.
D:

Kolo primemo na zunanjem robu in povleCemo v radialni smeri.

6. Z roko su¢emo volan avtomobila v desno. V katero smer kaze navor, s katerim
roka deluje na volan?

A: Tangencialno na obro¢ volana.
B: Radialno proti sredini volana.

C: Radialno stran od volana.
D

: Navzgor, v smeri osi vrtenja volana, pravokotno na ravnino volanskega
obroca.

e

Navzdol, v smeri osi vrtenja volana, pravokotno na ravnino volanskega
obroca.

F: V trenutni smeri sile, s katero vrtimo volan.

7. 'V katero smer kaZe kotni pospesek telesa, ki krozi okoli nepremi¢ne osi?
A: V smeri rezultante zunanjih sil, ki delujejo na telo.
B: V smeri rezultante zunanjih navorov, ki delujejo na telo.
C: Tangencialno na kroznico.
D: V smeri osi kroZenja.
E

: V radialni smeri.

8. Dva Zelezna diska se prosto vrtita okoli svoje glavne osi. Zaradi trenja v osi se
zacneta postopoma ustavljati. Masi obeh diskov sta enaki, vendar ima prvi dvakrat
vecji premer kakor drugi, ki je zato ustrezno debelejsi. Kateri disk se bo prej
ustavil, Ce se na zacetku oba vrtita z enako kotno hitrostjo in je navor sile trenja v
osi obeh diskov enak?

A: Prej se ustavi prvi, ki ima vecji premer.
B: Prej se ustavi drugi, ki ima manjsi premer.

C: Oba diska se ustavita hkrati.
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Vrtenje togeqa telesa okoli nepremicne osi

9.

10.

11.

12.

Motor vrti veliko kolo z radijem 1 m in maso 100 kg, ki je zbrana na obodu, s
konstantnim navorom 10 Nm. Koliko dela opravi, ko ga zasuce za kot 180°?

01J
10J
1000 J
1800 J
107 J
F: 20m)

Na skripec v obliki valja z maso m in radijem R je navita lahka vrv. Na prostem
koncu vrvi visi utez maso z M. UteZ spustimo, da za¢ne padati in pri tem prek vrvi
vrteti Skripec. S kolikSnim pospeskom pada utez?

SYQrer

Pada s konstantno hitrostjo, brez pospeska.

Pada s teznim pospeskom g.

Pada s pospeskom, manj$im od teznega pospeska g.
Pada s pospesSkom, ve¢jim od teznega pospeska g.

Pospesek je odvisen od razmerja mas valja in uteZi.

TR QR

Pospesek je odvisen od polmera valja.

Pri torzijski vzmeti je navor vzmeti sorazmeren s kotom zasuka (M =—-Dg ). Ko

vzmet napnemo iz ravnovesne lege za kot ¢, opravimo delo 4. Koliko dela
opravimo, ¢e vzmet napnemo za dvakrat vecji kot (2¢) iz ravnovesne lege?

A: A4

B: 24
C: 42
D: 44
E: A/4

Na vrhu pokoncnega lahkega droga dolzine L pritrdimo utez z maso M. Ker je to
precej nestabilen poloZzaj, se drog z utezjo kmalu zvrne iz navpic¢ne lege. Med
padanjem spodnji rob droga ne zdrsne, tako da ostane na istem mestu. Katera od
spodnjih trditev je pravilna, tik preden trescita drog in utez na tla?

A: Kotna hitrost droga in utezi je vecja, Ce je drog daljsi.
Kotna hitrost droga in utezi je premosorazmerna z maso utezi.
Kotna hitrost droga in utezi je odvisna od teznega pospeska.

Kvadrat kotne hitrosti droga in uteZi je obratno sorazmeren z dolZino droga.

2P QF

Med zvracanjem velja zakon o ohranitvi celotne mehanske energije za utez in
drog.

=

Delo navora sile teze med padanjem je enako spremembi celotne mehanske
energije sistema (rotacijske kineti¢ne in potencialne).
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13. Obro¢ z maso M in radijem R se kotali brez spodrsavanja s konstantno hitrostjo po
vodoravni podlagi. Kak$no je razmerje med njegovo translacijsko in rotacijsko
kineti¢no energijo?

14.

15.

A:

B

C
D
E

1:1
: 2:1
t1:2

: Odvisno od mase obroca.

: Odvisno od radija obroca.

Po klancu navzdol spustimo kroglo z radijem R in maso M. V katerem primeru
ima krogla na dnu klanca vecjo hitrost?

A
B
C
D

: Ce se po klancu kotali brez spodrsavanja (kotalno trenje je zanemarljivo).
: Ce po klancu drsi brez kotaljenja (trenje je zanemarljivo).
: Ce med kotaljenjem tudi spodrsava.

: Hitrost je enaka, neodvisno od nacina gibanja krogle.

Pri dirkah formule ena je odlocilen dober start. S ¢im lahko poskrbijo, da bo
dirkalnik dosegel ob startu vecji pospesek?

A:

B
C:
D

b

Povecajo mo¢ motorja.
: Povecajo navor motorja.
Pred dirko natocijo v dirkalnik manj goriva, da je lazji.

: S Startno elektroniko nadzorujejo (omejijo) maksimalni navor motorja, da
kolesa ne spodrsavajo.

Pri ogrevalnem krogu Startajo z maksimalnim navorom motorja, da kolesa
spodrsavajo in pustijo sled gum na asfaltu, da je po ogrevalnem krogu na
Startnem mestu oprijem gum boljsi.
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Vrtenje togega telesa okoli nepremicne osi

RESITVE

Preverjanje znanja: Vrtenje togega telesa okoli nepremicne osi

1. A,C,D,G,H
2. C

3. A

4. F

5. C

6. E

7. B,D
8. B

9. E
10.C,E
11.D
12.C,D,E
13. A
14. B
15.C,D,E

-48 -



VpraSanja in naloge

VRTILNA KOLICINA

Vprasanja

1.

Zapisi definicijo vrtilne koli¢ine za tockasto telo, ki krozi okoli nepremicne osi.
Kako je povezana z gibalno koli¢ino telesa? V katero smer kaze vektor vrtilne
kolicine pri krozenju telesa okoli nepremicne o0si?

Zapisi vrtilno koli¢ino sistema tockastih teles glede na nepremicno os, ¢e pozna$
mase teles, njihove trenutne hitrosti in razdalje od osi.

Kako je definirana vrtilna koli¢ina togega telesa pri vrtenju okoli nepremicne osi?

Izrazi drugi Newtonov zakon za zasuke togega telesa okoli nepremicne osi z
vrtilno koli¢ino. Definiraj sunek navora.

Pojasni zakon o ohranitvi vrtilne koli¢ine pri vrtenju togega telesa okoli
nepremicne osi. Kdaj velja?

Definiraj vrtilno koli¢ino toCkastega telesa glede na izbrano nepremi¢no os pri
poljubnem gibanju (ki ni nujno krozenje).

Pojasni zakon o ohranitvi vrtilne koliine toCkastega telesa glede na izbrano os pri
poljubnem gibanju.

Vv v

Razstavi splosno gibanje togega telesa na gibanje teziSca telesa in krozenje telesa
okoli tezisca? Ali lahko ti dve gibanji obravnavamo lo¢eno?
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Vrtilna kolicina

Preverjanje znanja

l.

Kolo je vpeto na nosilec tako, da se lahko prosto vrti okoli svoje glavne osi. Kaj se
zgodi, ¢e na kolo deluje konstanten navor v smeri osi vrtenja?

Linearno se povecuje kotna hitrost kolesa.

Linearno se povecuje kotni pospesek kolesa.
Linearno se veca vrtilna koli¢ina kolesa.

Linearno se veca radialni pospesek na obodu kolesa.

Linearno se veca tangencialni pospeSek na obodu kolesa.

TR QR

Nic€ se ne zgodi, ker navor kaze v napacni smeri in ne more vplivati na vrtenje
kolesa.

Velik disk se vrti s konstantno kotno hitrostjo okoli nepremi¢ne navpicne osi.
Nanj med vrtenjem v navpicni smeri spustimo utez, tako da pade na plosco diska
blizu zunanjega roba in se nanjo prilepi. Kaj se zgodi, ko utez pade na disk?

A: Disk se vrti Se naprej z enako kotno hitrostjo.

B: Disk z utezjo se vrti z manjso kotno hitrostjo.

C: Kotna hitrost diska se poveca, ko utez pade na disk.

D: Disk se ustavi.

Decek se vozi na vrtiljaku (okrogli plosci), ki se prosto vrti s konstantno kotno

hitrostjo. Na zacetku stoji ob zunanjem robu plosce. Kaj se zgodi, ko se premakne
proti osi vrtenja?

A: Vrtiljak se vrti Se naprej z enako kotno hitrostjo.

B: Vrtiljak se zacne vrteti poCasneje.

C: Vrtiljak se za¢ne vrteti hitreje.

D: Vrtiljak se ustavi.

Pri skokih v vodo z desetmetrskega stolpa izvede skakalec najprej pirueto v
iztegnjenem polozaju, nato pa dvojni salto naprej v skréenem polozaju ter se tik

pred vodno gladino ponovno zravna in prileti v vodo na glavo v navpicni smeri.
Katera od spodnjih izjav je pravilna pri opisu njegovega skoka?

A: Tezisce skakalca potuje po paraboli, neodvisno od tega, katere like izvaja med
letom.

B: Vrtilna koli¢ina skakalca med skokom je odvisna samo od njegovega odriva
od skakalnice.

@

: Vrtilna koli¢ina skakalca se med letom spreminja glede na lik, ki ga izvaja.

D: Kotna hitrost, s katero se skakalec suce okoli svojega tezis¢a med letom, je
odvisna od polozaja njegovega telesa (ali je skréen, iztegnjen ...).

E: Ce se skakalec skré¢i, se mu pri tem ne spremeni vztrajnostni moment telesa.

F: Skakalec lahko med letom poveca svojo vrtilno koli¢ino tako, da se skr¢i.
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5. 'V majhni vesoljski kapsuli, ki krozi okoli Zemlje, naredi astronavt v brezteznem
stanju salto naprej. Ali se to pozna na gibanju kapsule?

A:

oY Qv

F:

Kapsula rahlo spremeni trajektorijo leta po vesolj¢evem saltu.

Kapsula se po astronavtovem saltu rahlo vrti v nasprotni smeri salta.
Kapsula se po astronavtovem saltu rahlo vrti v isti smeri salta.

Kapsula je po astronavtovem saltu malo zasukana, v nasprotni smeri salta.

Kapsula je po astronavtovem saltu malo zasukana iz prvotne smeri, v smeri
salta.

Salto ne vpliva na polozaj in vrtenje kapsule.

6. Vrtavko zavrtimo na njeni konici. Nato jo med vrtenjem rahlo sunemo iz navpicne
lege, da zacne precedirati okoli navpi¢ne osi. Zakaj se vrtavka, ki precedira okoli
navpicne osi, ne zvrne?

A:

E:

Na vrtavko ne deluje nobena sila, ¢e zanemarimo trenje in zra¢ni upor.

B: Na vrtavko ne deluje noben navor.
C:
D

: Na vrtavko deluje navor sile teze, ki kaze v vodoravni smeri in ne more

Na vrtavko deluje navor sile teze, ki je premajhen, da bi jo zvrnil.

spremeniti vertikalne komponente vrtilne koli¢ine.

Ko se vrtavka vrti, se ji poveCa vztrajnostna masa, tako da je sila teze
premajhna, da bi vrtavko prevrnila.

7. PlosCica je pripeta na vrvici in krozi na vodoravni mizi brez trenja. Vrvica, na
katero je pripeta, je speljana skozi drobno luknjo v sredini mize. Kaj se zgodi, ¢e
vrvico pocasi vleCemo skozi to luknjo, pri ¢emer vleCemo proti luknji tudi
kroglico, tako da krozi na zmerom manjSem radiju.

Q@I 2L Q% >

Vrtilna koli¢ina plos¢ice se manjsa.

Vrtilna koli¢ina ploscice se veca.

Vrtilna koli¢ina plos¢ice se ohranja.

Rotacijska kineti¢na energija plos€ice se manjsa.
Rotacijska kineti¢na energija plos¢ice ostaja enaka.

Rotacijska kineti¢na energija plosc¢ice se veca.

: Kotna hitrost ploscice ostane enaka.

8. Kamen spustimo, da prosto pade z mosta v vodo. (Pri tem se ne vrti okoli svoje
osi.) Kaj lahko povemo o vrtilni koli¢ina kamna glede na os na robu mostu?

A:
B:
C:
D:

Vrtilna koli¢ina kamna glede na os na robu mostu je enaka nic.
Vrtilna koli¢ina se vec¢a, ko kamen pada.
Vrtilna koli¢ina je konstantna med padanjem kamna.

Vrtilne koli¢ine ne moremo definirati pri prostem padu.
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Vrtilna kolicina

9. Po ledeni ploskvi na hokejskem igris¢u drsi ploscek z maso 300 g. Giblje se brez
trenja s konstantno hitrostjo 10 m/s vzdolz igriS€a v smeri pravokotno glede na
sredinsko ¢rto na igriscu. Ko precka sredinsko Crto, je od sredine igrisc¢e oddaljen
4 m. Koliks$na je vrtilna koli¢ina ploscka glede na os v sredini igriSca?

A: 0 kgm’s™
B: 3 kgm’s’
C: 12 kgm’s™
D: 40 kgm®s™
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RESITVE

Preverjanje znanja: Vrtilna koli¢ina

. AC

w
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VpraSanja in naloge

RAVNOVESJE IN ELASTOMEHANIKA

Vprasanja

1. Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, da telo miruje? Ali zadostuje, da je vsota vseh
sil, ki delujejo na telo, enaka nic?

2. Zapisi pogoj za ravnovesje v primeru, ko lezijo vse sile, ki delujejo na telo, v isti
ravnini.

3. Koliksen je navor dveh nasprotnih, enako velikih sil, ki ne lezita na isti premici,
ampak sta vzporedno premaknjeni za razdaljo d? Ali je navor take dvojice sil
odvisen od izbire osi vrtenja?

4. 'V katerem primeru je telo v ravnovesju, ¢e nanj delujejo tri nekolinearne sile?

Ce je vsota vseh sil, ki delujejo na telo, enaka ni¢ in vsota vseh navorov glede na
neko izbrano os vrtenja enaka nic, ali je to telo v ravnovesju tudi glede na katero
koli drugo os? Dokazi.

6. Opisi, kaj se dogaja s kovinsko Zico, ko jo natezno obremenjujemo. Skiciraj in
pojasni graf, ki prikaze odvisnost relativnega raztezka zice v odvisnosti od natezne
napetosti.

7. Zapisi Hookov zakon za raztezke telesa pri obremenitvi na nateg ali stisk. Kako je
definiran elasti¢éni modul?

8. Pojasni strizne deformacije telesa, ko nanj delujejo strizne sile. Definiraj strizni
modul.

9. Definiraj stisljivostni modul pri vsestranskem stiskanju telesa. Kako je definirana

stisljivost snovi?
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Ravnovesje in elastomehanika

Preverjanje znanja

1.

Kaj je zadosten pogoj, da je togo telo v staticnem ravnovesju?

A:
B:
C:
D:

Sile se morajo paroma izniciti.
Vsota vseh sil, ki delujejo na telo, mora biti enaka nic.
Vsota vseh navorov, ki delujejo na telo, mora biti enaka nic.

Vsota vseh sil in vseh navorov, ki delujejo na telo, mora biti enaka nic.

A%

Most stoji na dveh podpornikih. TeziS¢e praznega mostu je na sredini med njima.
Cez most zapelje tovornjak. Katere trditve so pravilne, ¢e most ostane v stati¢nem
ravnovesju, ko je tovornjak na njem?

A:

B:

Vsota sil v obeh podpornikih je nasprotno enaka tezi mostu in tovornjaka,
neodvisno od tega, na katerem delu mostu je tovornjak.

Sili v obeh podpornikih sta enaki, neodvisno od tega, na katerem delu mostu je
tovornjak.

: Ko je tovornjak to¢no nad desnim podpornikom, je sila v levem podporniku

vecja kakor takrat, ko je most prazen.

: Sila na posamezni podpornik linearno naraS¢a z razdaljo tovornjaka od

podpornika.

: Najvecja sila, ki jo mora podpornik prenesti, ko tovornjak pelje ¢ez most, je

enaka vsoti teze tovornjaka in pol teze mostu.

Dvojica sil, ki deluje na togo telo, lahko povzroca:

A:

B:
C:
D:

pospesek tezisca telesa;
kotni pospesek telesa okoli tezisca;
spremembo oblike telesa;

ni¢, ker ostane telo v ravnovesju.

Togo telo, na katero deluje ve¢ sil hkrati, je v ravnovesju. Tedaj velja:

A:

o2 QF

Vse sile delujejo na isto tocko telesa.

Vsota vseh komponent sil v poljubni smeri je enaka nic.
Vse sile delujejo v smeri tezisca telesa.

Vsota vseh navorov glede na katero koli os je enaka nic.

Navori glede na izbrano os se paroma iznicijo.
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5. Vrvohodci obicajno drzijo roke iztegnjene v vodoravnem polozaju, ko lovijo
ravnotezje na vrvi. Ko je Houdini preckal Niagarske slapove na napeti vrvi visoko
nad vodo, je v rokah drzal 6 m dolg drog. Kako mu je drog pomagal loviti

ravnotezje?

A: Drog mu je povecal vztrajnostni moment telesa, tako da je ob bo¢nih sunkih
vetra nad slapovi dozivel manjsi kotni pospesek in imel ve¢ Casa za reakcijo.

B: Droga se je drzal, da ni padel.

C: Ravnotezje je lovil tako, da je po potrebi zasukal drog iz vodoravne lege v
navpicni smeri (dvignil eno stran in spustil drugo ali obratno). To mu je
koristilo zlasti pri bo¢nem vetru.

D: Pri bo¢nem vetru je lovil ravnotezje tako, da je drog v vodoravni legi premikal

v smer, od koder je pihal veter.

6. Dve bakreni Zici sta obeSeni na strop. Prva je dvakrat daljSa od druge in ima
dvakrat ve¢ji premer. Na obe zici obesimo enako utez. KolikSno je razmerje
raztezkov prve zice proti drugi, ¢e se obe zici elasti¢no deformirata?

A: 1:1

B: 2:1

C:1:2

D:1:4

E: 4:1

7. Primerjaj silo in delo, ki sta potrebna, da pretrgamo kos Zice, glede na to, ali je ta

kos dolg ali kratek.

A: V obeh primerih je potrebna enaka sila in enako delo.

B: Pri daljSem kosu potrebujemo enako silo, vendar moramo vloziti ve¢ dela
kakor pri krajSem.

C: Pri daljSem kosu potrebujemo vecjo silo in moramo vloziti ve¢ dela kakor pri
krajSem.

D: Pri krajSem kosu potrebujemo vecjo silo in moramo vloziti ve¢ dela kakor pri
daljSem.

E: Pri krajSem kosu potrebujemo enako silo in moramo vloziti ve¢ dela kakor pri

daljSem.

8. Z ladje, ki pluje prek Atlantika, vrzejo v vodo na obeh koncih odprto bakreno cev.
Cev, ki jo hitro zalije voda, potone. Kaj se zgodi z njo, ko potone na dno oceana
5600 m globoko, kjer je tlak 5,6 x 10" Pa? Stisljivost bakra je 7,14 x 10™2 m*N.

A:
B:
C:
D:

Cev se splosci zaradi velikega tlaka.
Volumen bakra se zmanjsa za 0,04 %.
Dolzina cevi se rahlo podaljsa, ker se debelina stene cevi zmanjsa.

Notranji premer cevi se zmanjsa za 0,04 %.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Ravnovesje in elastomehanika

1. D
2. AJE
3. B
4. B,D
5. A,D
6. C
7. B
8. B
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NIHANJE

Vprasanja

l.

10.

Kako matemati¢no opiSemo sinusno (harmoni¢no) nihanje? Pojasni naslednje
fizikalne koliine pri opisu nihanja: amplituda, frekvenca, krozna frekvenca,
nihajni Cas, faza, fazni premik. Kako jih lahko razberemo iz grafa, ki prikazuje
casovni potek odmika nihala iz ravnovesne lege x(2)?

Narisi grafe za ¢asovni potek odmika nihala iz ravnovesne lege x(?), hitrosti nihala
v(t) in pospeska nihala a(?) pri sinusnem nihanju. Pojasni fazne premike med
njimi.

Kolik$ni sta amplitudi hitrosti in pospeSka pri nihalu, ki niha z amplitudo x, in
nihajnim ¢asom 77

Kaksna je zveza med odmikom iz ravnovesne lege in pospeSkom nihala pri
harmoni¢nem nihanju?

Opisi nihanje nihala na vija¢ni vzmeti, ki niha v vodoravni smeri. Zapisi enacbo
gibanja in izraCunaj lastno frekvenco vzmetnega nihala, ¢e je na vzmeti s
koeficientom k pripeta klada z maso m.

Zapisi celotno energijo vzmetnega nihala, ki niha brez dusenja. Kaks$na je Casovna
odvisnost kineti¢ne in proznostne energije tega nihala? Koliks$na je njuna vsota?
Pokazi, da se celotna energija nedusenega nihala ne spreminja s ¢asom.

Zapisi enacbo gibanja in izracunaj lastno frekvenco za:
¢ nitno nihalo (majhna kroglica, obeSena na vrvici dolzine L),

e torzijsko nihalo (disk z vztrajnostnim momentom J, obeSen na jekleni vrvi s
torzijskim koeficientom D)

e fizi¢no nihalo (togo telo z maso M, obeSeno na vodoravni osi, ki je za razdaljo
d odmaknjena od tezisCa telesa; vztrajnostni moment telesa okoli dane osi je
J).

Kako pojema amplituda pri dusenem harmoni¢nem nihalu, ¢e je koeficient

dusenja f? Skiciraj graf, ki prikazuje Casovni potek duSenega nihanja. Kako

pojema energija duSenega nihala?

Kako matematicno opiSemo duSeno sinusno nihanje? Ali je lastna frekvenca
duSenega nihala enaka kakor pri enakem nedusenem nihalu?

Opisi odziv nihala z lastno frekvenco @, pri vsiljenem nihanju z vsiljevano
frekvenco @. Pojasni resonancno krivuljo. Kako na odziv nihala pri vsiljenem
nihanju vpliva dusenje?
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Nihanje

Preverjanje znanja

1. Katere od spodnjih trditev so pravilne za neduSeno sinusno nihanje?
A: Frekvenca nihanja je odvisna od amplitude.
B: Nihajni ¢as je obratno sorazmeren frekvenci nihanja.

C: Nihalo opravi en nihaj, ko pride od ene skrajne lege do druge, na nasprotni
strani ravnovesne tocke.

D: Nihalo periodi¢no niha okoli ravnovesne tocke.

2. Za gibanje sinusnega nihala je znacilno:
A: Hitrost nihala je najvecja v ravnovesni legi.
B: Hitrost nihala je odvisna od amplitude nihanja.
C: Pospesek nihala je najvecji v ravnovesni legi.

D: Pospesek nihala je konstanten.

3. Ko sinusno nihalo doseze maksimalni odmik iz ravnovesne lege, je:
A: hitrost nihala najvecja;
B: pospesek nihala najvecji;
C: kineti¢na energija nihala najvecja;
D: potencialna energija nihala najvecja;
E

: gibalna koli¢ina nihala najvecja.

4. Dve vzmetni nihali ne moreta nihati v fazi, ¢e imata razlicni:
A: amplitudi;
B: lastni frekvenci;
C: masi;

D: konstanti vzmeti;

E

: zacetni legi.

5. Nihalo niha harmoni¢no (sinusno). Sila, ki ga poganja, je:
konstantna po velikosti in smeri;

sorazmerna z odmikom nihala iz ravnovesne lege;
obratno sorazmerna z odmikom nihala;

vedno usmerjena proti ravnovesni legi nihala;

usmerjena v smeri odmika nihala iz ravnovesne lege;

TEg QR

poljubna.
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6. Pri vzmetnem nihalu (klada pripeta na vzmeti), ki niha v vodoravni legi brez
trenja in brez upora, se med nihanjem ne spreminja:

A: kineti¢na energija klade;

proznostna energija vzmeti;

: vsota kineti¢ne in proznostne energije;
gibalna kolicina klade;

pospesek klade;

frekvenca nihanja;

QTR EF OV

: amplituda nihanja.

7. Ce pri nitnem nihalu (drobna kroglica, obeSena na nitki dolzine L), ki niha z
nihajnim ¢asom 7, podaljSamo dolzino nitke za faktor dva, bo nihajni ¢as:

A: ostal enak T’
B: 2T

12

V2

T/\2

=¥ Q

8. Kaj se zgodi z vzmetnim nihalom (klada, obeSena na vzmeti), ki ntha v navpicni
smeri, ¢e pove¢amo maso klade za faktor dva?

A: Lastna frekvenca nihala se ne spremeni.

B: Lastna frekvenca nihala se poveca za faktor dva.

Q

Lastna frekvenca nihala se zmanjSa za faktor dva.

Lastna frekvenca nihala se poveca za faktor V2.

<

Lastna frekvenca nihala se zmanjSa za faktor/2 .

52

9. Kroglica je obeSena na vzmet in sinusno niha okoli ravnovesne lege v navpi¢ni
smeri z nihajnim ¢asom 7. Ce vzmet prerezemo na pol in nanjo obesimo isto
kroglico, bo nihala z nihajnim ¢asom:

A: T2
B: 2T
C:T
D: T2
E

/N2
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10. Na dva gumijasta valja, ki sta postavljena na isti viSini in razmaknjena za 0,5 m,

11.

12.

polozimo leseno palico dolzine 1 m. Vrtita se v nasprotnih smereh, tako da levi
valj potiska palico v desno, desni pa v levo. Kaj se bo zgodilo s palico, ¢e jo
postavimo na valja tako, da je njeno teziS¢e med njima, vendar ne tocno na
sredini, ampak blize desnemu?

A: Palico bo sila trenja na desnem valju potiskala v levo, dokler desni rob palice
ne bo zdrsnil ¢ez valj. Takrat bo palica zdrsnila tudi z levega valja.

B: Palico bo sila trenja na levem valju potiskala v desno, dokler ne bo levi rob
palice zdrsnil ¢ez valj. Takrat bo palica zdrsnila tudi z desnega valja.

C: Palica bo nihala levo—desno med valjema: najprej bo palico potisnil v levo
desni valj, nato pa levi valj nazaj v desno.

D: Palica bo nihala levo—desno med valjema: najprej bo palico potisnil v desno
levi valj, nato pa desni valj nazaj v levo.

E: Palica bo mirovala, ker sta sili trenja med palico in valjem na obeh valjih po
velikosti enaki, vendar nasprotni po smeri.

Pri duenem nihanju pojema amplituda nihala eksponentno. Ce se amplituda
nihala zmanjSa na polovico zacetne vrednosti (4,) v eni uri, kolik§na bo njegova
amplituda po treh urah?

A: 4)/3
A0/4
4,/6
A,/8
A,/9

2R ¥ QF

A4,/27

Pri duSenem nihanju pojema amplituda nihala eksponentno. V kolikSnem casu se
zmanjSa energija nihala na polovico, ¢e se amplituda nihala zmanjS$a na polovico
zacetne vrednosti (4,) v eni uri?

A: V Cetrt ure.
V pol ure.

V eni uri.

V dveh urah.
V stirih urah.

2P QF
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13. Kateri pogoji morajo biti izpolnjeni, ¢e zelimo, da se nihalu resonancno poveca
amplituda nihanja, ko ga poganjamo z zunanjo silo?

Az

B:
C:
D:

Frekvenca vzbujanja mora biti enaka lastni frekvenci nihala.
Amplituda vzbujanja mora biti enaka amplitudi nihala.
Zunanja sila mora nihati v fazi z nihalom, ki ga vzbuja.

Dusenje mora biti majhno (energijske izgube nihala v posameznem ciklu
morajo biti majhne v primerjavi s celotno energijo nihala).
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GRAVITACIJA

Vprasanja

1.

Pojasni Newtonov gravitacijski zakon:

e KolikS$na je gravitacijska sila, ki deluje med tockastima delcema z masama m;
in m, ki sta odmaknjena drug od drugega za razdaljo r?

e Kje prijemlje in v kateri smeri deluje gravitacijska sila prvega delca na
drugega? Kaj pa gravitacijska sila drugega delca na prvega?

e Ali lahko postane gravitacijska sila med masnima delcema enaka nic, ce
povecujemo razdaljo med njima?

e Al je gravitacijska sila, s katero delujeta dva delca drug na drugega, odvisna
od snovi, ki lezi med njima? Ali lahko gravitacijsko silo med delcema
zasen¢imo, tako da en delec ne obcuti gravitacijskega privlaka drugega delca?

Kako izraCunamo gravitacijsko silo krogle z maso M na tockasti delec z maso m,
ki lezi zunaj krogle na razdalji » od njenega sredisca?

Pojasni tezni pospeSek g z gravitacijskim zakonom.

Kako se spreminja tezni pospesek g glede na razdaljo od zemeljske povrSine?
Kako je definirano gravitacijsko polje? Narisi silnice gravitacijskega polja v
neposredni blizini zemeljske povrSine in na vecjih razdaljah okrog zemeljske

krogle. Kako lahko otipamo oziroma izmerimo gravitacijsko polje v izbrani tocki
prostora?

Kako je definirana gravitacijska potencialna energija dveh tockastih delcev z
masama m; in my, ki sta odmaknjena drug od drugega za razdaljo r? Kako
definiramo niclo gravitacijske potencialne energije?

Zapisi potencialno energijo sistema treh tockastih delcev z masami m; m; in ms,
¢e pozna$ njihove medsebojne razdalje r;2, 7,3 1n72;.

Pojasni zakon o ohranitvi energije za satelit, ki se giblje v Zemljini orbiti, ¢e nanj
ne deluje nobena druga sila razen gravitacijske.

- 65 -



Gravitacija

Preverjanje znanja

1.

Masa Marsa je priblizno desetina Zemljine mase, njegov premer pa priblizno
polovico manj$i od Zemljinega. KolikSna bo teza astronavta na Marsu, ¢e na
Zemlji tehta 800 N?

Az

2R QF

800 N
80N
160 N
320N
2000 N
3200 N

Tri krogle so postavljene v ravni vrsti in urejene po velikosti. Krogla na levi je od

ST
ST

ednje oddaljena 3 m in ima trikrat ve¢jo maso od srednje, tista na desni pa je od
ednje oddaljena 1 m in ima dvakrat manjSo maso od srednje. V katero smer kaZe

rezultanta celotne gravitacijske sile obeh stranskih krogel na srednjo kroglo?

A:
B
C:
D

E:

F:

. K

\Y%

A:
B:

C:

D:

Proti levi (vecji) krogli.

: Proti desni (manjsi) krogli.

Pravokotno na smer zveznice, ki povezuje tri krogle.

: Pod kotom 45 stopinj glede na smer zveznice, ki povezuje tri krogle, proti
manjsi krogli.

Pod kotom 45 stopinj glede na smer zveznice, ki povezuje tri krogle, proti
vedji krogli.

Rezultanta je nic.

aj se zgodi z gravitacijsko silo, s katero Sonce privla¢i Zemljo v trenutku, ko se
enera na svoji poti okoli Sonca postavi to¢no na zveznico med Zemljo in Sonce?
Gravitacijski privlak Sonca je enak ni¢ v €asu, ko Venera zakriva Zemljo.

Gravitacijski privlak Sonca se zmanjSa za faktor, ki je enak v razmerju mas
Sonce/Venera.

Gravitacijski privlak Sonca se poveca za faktor, ki je enak razmerju mas
Sonce/Venera.

Gravitacijski privlak Sonca ostane enak.

TezZni pospesek g na Zemlji:

A
B

C
D
E

: je univerzalna fizikalna konstanta;

: je odvisen od mase Zemlje;

: je odvisen od mase telesa, ki prosto pada proti Zemljini povrsini;
: je odvisen od radija Zemlje;

: se spreminja z nadmorsko visino.
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5. Henry Cavendish je leta 1798 pri svojem znamenitem eksperimentu “stehtal”
Zemljo. Kaj je takrat pravzaprav izmeril?

A: Tezni pospeSek g na Zemljini povrsini.
B: Polmer Zemlje.

C: Povpre¢no gostoto naSega planeta.

D: Oddaljenost Zemlje od Sonca.
E

: Univerzalno gravitacijsko konstanto G.

6. Geolog bi rad dolocil lego velike podzemske jame, ne da bi moral vrtati v tla. Ali
bi si lahko pomagal z natancnim gravimetrom (merilnikom teznega pospeska)?
Ali bi gravimeter pokazal kaksno razliko v teznem pospesku Zemlje, ¢e je pod
povrsino podzemna jama ali ¢e jame ni?

A: Tezni pospeSek na povrSini Zemlje je manjsi, ¢e je pod povrSino podzemna
jama.

B: Tezni pospeSek na Zemljini povrsini je obakrat enak, ker je odvisen le od
celotne mase Zemlje, in je tak, kakor da bi bila vsa masa zbrana v srediScu
Zemlje.

C: Tezni pospesek na povrSini Zemlje je vecji, ¢e je pod povrSino podzemna
jama.

D: Podzemna jama nima mase, zato ne more spremeniti teznega pospeska.

7. Raketa krozi okoli Zemlje na viSini, ki je enaka radiju Zemlje. KolikSen je tezni
pospesek na raketi v primerjavi s teZznim pospeSkom g na povrsini Zemlje?

Nic, astronavti so v brezteznostnem stanju.
g/4
g/2

mEg Q¥
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8. Velika vesoljska postaja je izdelana v obliki krogelne lupine in se vrti okoli svoje
osi s konstantno kotno hitrostjo. Masa postaje je enakomerno razporejena po vsej
lupini. Na zunanji, pa tudi na notranji strani krogelne lupine je prazen prostor
(vakuum). KolikSna je gravitacijska sila postaje na astronavta, in v kateri smeri
deluje, ko ta zleze v notranjo votlino postaje in pregleduje steno postaje?

Az

B:

Gravitacijska sila je ni¢, astronavt v notranjosti krogelne lupine je v
brezteznem prostoru.

Gravitacijska sila na astronavta je sorazmerna z maso postaje in deluje proti
steni, ob kateri se giblje.

: Gravitacijska sila na astronavta je sorazmerna z maso postaje in obratno

sorazmerna s kvadratom povpre¢nega radija postaje ter deluje v radialni smeri
navzven glede na srediS¢e krogelne lupine.

Gravitacijska sila na astronavta je sorazmerna s kotno hitrostjo, s katero se
postaja vrti, in deluje v radialni smeri navzven glede na srediS¢e krogelne
lupine.

9. Umetni satelit leti okoli Zemlje po razpotegnjeni elipti¢ni orbiti. Katere od spodaj
navedenih trditev so pravilne?

Az
B:

Kineti¢na energija satelita je ves ¢as konstantna.

Gravitacijska potencialna energija je najmanjsa, ko je satelit najbolj oddaljen
od zemlje.

: Celotna mehanska energija satelita (kineticna in gravitacijska potencialna) je

konstantna na celotni trajektoriji.
Ko se satelit oddaljuje od Zemlje, opravi gravitacijska sila negativno delo.

Potencialna energija satelita je obratno sorazmerna z razdaljo od Zemlje.
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MEHANIKA TEKOCIN

Vprasanja

1. Kako je definiran hidrostati¢ni tlak? Al je tlak skalarna ali vektorska koli¢ina?

2. Pojasni, kako se hidrostaticni tlak spreminja z globino tekocine. Ali je hidrostaténi
tlak v tekoc€ini odvisen od oblike posode, v kateri je teko¢ina?

3. Pojasni Pascalovo nacelo: kaj se zgodi s tlakom v tekocini, ki je zaprta v posodi,
¢e od zunaj dodatno pritisnemo na majhen gibljiv pokrov posode in tako
neposredno pod pokrovom povecamo tlak v tekocini?

4. Kako deluje hidravli¢na stiskalnica?

5. Kako lahko merimo tlak z U-cevko, napolnjeno s teko¢ino?

10.

11

Kako deluje zivosrebrni manometer za merjenje zracnega tlaka (na enem koncu
zaprta cevka, ki je z odprtim koncem potopljena v zivo srebro)?

. Pojasni silo vzgona (velikost, smer in prijemalisce). Kdaj telo v teko€ini plava

oziroma kdaj v tekocini lebdi?

Pojasni razliko med laminarnim in turbulentnim tokom tekocine. Kaj so
tokovnice?

Definiraj masni in volumski pretok tekocine.

Kaj pove kontinuitetna enacba pri obravnavi pretakanja tekocine po cevi s
spremenljivim presekom?

. Zapis$i in pojasni Bernoulijevo enacbo. Kdaj velja?
12.
13.

Kako je definirana viskoznost teko¢ine? Pojasni linearni zakon upora.

Pojasni kvadratni zakon upora.
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Preverjanje znanja

1. Katere od navedenih koli¢in so vektorji:
tlak;

gostota;

sila vzgona;

tokovnica;

volumski pretok;

TRy QR

viskoznost.

2. Tekocina je zaprta v posodi z gibljivim pokrovom. Kaj se zgodi, e pritisnemo s
silo F' na pokrov?

A: Povecal se bo tlak v tekocini tik pod pokrovom, drugje po posodi pa bo
nespremenjen.

B: Povecal se bo tlak v tekocCini, najbolj tik pod pokrovom in najmanj na dnu
posode.

C: Povecal se bo tlak v tekocini, po vsej posodi enako, neodvisno od velikosti ali
oblike posode.

D: Povecala se bo gostota tekocine, tlak pa bo ostal enak.

E: ZmanjSa se volumen tekoCine, tlak in gostota tekodine pa ostaneta
nespremenjena.

3. Potapljac dela v globini 20 m pod vodo v steklenem zvonu, ki je spodaj odprt in
napolnjen z zrakom. KolikSen je tlak zraka v zvonu?

0,2 x 10° Pa
1 x 10° Pa
1,2 x 10° Pa
2 x 10° Pa
3x10° Pa

Trikrat ve¢ji od zunanjega zracnega tlaka.

TR Y Q2
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4. Lastnik jadrnice Zeli popraviti manjSo okvaro na gredlju, zato si natakne masko, se
potopi pod plovilo in poskuSa priviti manjkajo¢e vijake. Da mu ne bi bilo treba
stalno po zrak na povrsino, se odloci, da bo za dihanje uporabil dolgo plasticno
cev kot “dihalko”. Ali bi lahko vdihnil zrak po taki cevi, ko je 1 m pod vodno
gladino? Priblizno kolik$na sila pritiska na njegov prsni ko§, ko poskusa vdihniti
zunanji zrak iz globine 1 m pod vodo? (PovrSina njegovega prsnega kosa je
priblizno 0,1 m?.)

A: Lahko prosto vdihne, sila na prsni koS$ je zanemarljivo majhna.

B: Lahko vdihne, vendar vdih ovira upor vode pri Sirjenju prsnega koSa in majhen
pretok zraka po dolgi cevi.

C: Vdih je otezen zaradi hidrostati¢nega tlaka vode, ki pritiska na potapljaca,
vendar sila ni vecja od 100 N.

D: Zelo tezko vdihne oziroma ne more vdihniti, ker je sila zaradi razlike med
hidrostati¢nim tlakom v vodi okoli potapljaca in tlakom zraka v cevi prevelika
(okoli 1000 N).

E: Bolje, da ne poskusa vdihniti, ker mu zaradi razlike tlakov v krvi in zraka v
pljucih lahko kri vdre skozi kapilare v pljuca.

5. Kletar pretaka vino iz ve¢jega v manj$i sod po plasti¢ni cevi (natege). En konec
cevi vtakne do dna velikega, drugi konec pa do dna manjSega soda (potem ko
poskrbi, da za¢ne vino po cevi iztekati iz velikega soda). Dno manjSega soda lezi
viSe od dna velikega. Na zacCetku je vecji sod poln, manjsi pa prazen. Kdaj bo vino
nehalo teci po cevi iz velikega v manjsi sod?

A: Ko se veliki sod popolnoma izprazni.

B: Ko se gladina vina v velikem sodu zniZa do viSine, na kateri je dno malega
soda.

C: Ko se gladina vina v velikem sodu zniZza do viSine, na kateri je drugi konec
cevi v malem sodu.

D: Ko sta gladini vina v obeh sodih na isti viSini.

6. Sila vzgona na telo, ki plava v tekocini, je odvisna od:
gostote telesa;

gostote tekocine;

oblike telesa;

mase telesa;

volumna telesa;

volumna izpodrinjene tekocine;

volumna tekocine;

T QTR YQFEE

teze izpodrinjene tekocCine.
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7. Kje je prijemaliSce sile vzgona na leseno klado, ki plava na vodni gladini, tako da
je tretjina gleda iz vode?

A: 'V teziScu klade.
B: V teziScu izpodrinjene vode.
C: Na spodnjem robu klade.
D: Na nivoju vodne gladine.
8. Otroski balon, napolnjen s helijem, leti po zraku zaradi sile vzgona in ga je treba

drzati na vrvici, da ne odplava v visino. Koliksna je sila vzgona na ta balon, ¢e je
napolnjen z zrakom namesto s helijem?

A: Sila vzgona na balon je v obeh primerih enaka, neodvisno od tega, s ¢im je
napolnjen.

B: Ce je balon napolnjen z zrakom, je sila vzgona nanj manjsa, zato balon ne leti.
C: Sila vzgona je manjsa, ko je balon napolnjen s helijem, ker je helij redkejsi od
zraka.
9. V kozarcu vode plavajo ledene kocke. Kaj se zgodi z gladino vode v kozarcu, ko
se ves led stali?
A: Gladina ostane na isti vi$ini.
B: Gladina se dvigne.

C: Gladina se zniza.
10. Ce je hitrostni profil teko¢ine po cevi stacionaren, pomeni, da:
A: je hitrost vode enaka povsod po cevi;
B: je hitrost vode enaka vzdolz posamezne tokovnice;
: se hitrost vode v vsaki tocki cevi s Casom ne spreminja;

C

D: se tlak vzdolZ tokovnic ne spreminja;

E: je gostota tekocCine enaka povsod po cevi;
F

: v cevini turbulenc.
11. Po cevi se pretaka nestisljiva tekoc¢ina. Kak$no je razmerje povprecnih hitrosti
tekocCine v dveh zaporednih odsekih cevi, katerih preseka sta S; in S,?
A 1:1
B: §;/: 8
C: S5::8;
D: S,:S

LS}

52

S, 1S,
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12.

13.

14.

15.

Pri katerih od spodaj navedenih pogojev velja Bernoulijeva enacba za tok tekocine
po cevi?

Tekocina mora biti nestisljiva.

Gostota teko¢ine mora biti majhna.

Tok tekocine mora biti laminaren.

Tokovnice morajo biti vodoravne.

Hitrost tekoCine po cevi mora biti povsod enaka.

Viskoznost teko¢ine mora biti zanemarljiva.

Q39 Q%

: Presek cevi se ne sme spreminjati.

H: Tlak na zacetku in koncu cevi mora biti enak.

Dirkalniki formule ena imajo na zadnjem delu avtomobila pritrjeno vodoravno
krilce v obliki narobe obrnjenega letalskega krila. Kaksna je glavna funkcija tega
krilca med voznjo?

A: Povecuje silo, s katero dirkalnik pritiska na cesto, tako pa povecuje trenje med
kolesi in asfaltom.

B: ZmanjSuje silo, s katero pritiska dirkalnik na cesto, da lahko doseze vecjo
hitrost.

C: Izboljsuje oprijem dirkalnika s cestiS¢em, kar je pomembno zlasti v ovinkih.
D: Uravnava smer dirkalnika pri velikih hitrostih.

E: ZmanjSuje zracni upor dirkalnika.

Venturijeva cev je ravna in ima povsod enak presek, razen v srednjem delu, kjer je
zozana. Cevka U, v kateri je voda, je z enim krakom prikljucena na Siroki del

Venturijeve cevi, z drugim pa na ozkega. Na kateri viSini je gladina vode v obeh
krakih cevke U, ¢e skozi Venturijevo cev pihamo zrak?

A: V obeh krakih cevke U je gladina na isti viSini.

B: Gladina je vi§ja v kraku, ki je prikljucen na Sirsi del cevi.

C: Gladina je vi§ja v kraku, ki je prikljucen na ozji del cevi.

D: Visina gladin v obeh krakih je odvisna od tega, v kateri smeri pthamo zrak po

Venturijevi cevi.

Dve enako veliki kroglici z razliénima masama (ena svinc¢ena, druga aluminijasta)
hkrati spustimo z viSine 10 m, da prosto padata po zraku proti tlom. Katera
kroglica pade na tla prej?

A: Obe padeta istocasno, ker je tezni pospesek neodvisen od mase telesa.
B: Svincena (teZja) kroglica pade pre;.

C: Aluminjasta (lazja) kroglica pade pre;j.

D

: Obe padeta istocasno, ker je sila upora zraka med padanjem na obe kroglici
enaka.
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16. Kroglico z maso m spustimo v posodo z oljem. Na zacetku pada pospeseno,
vendar zaradi viskoznosti olja kmalu doseze maksimalno hitrost in se proti dnu
posode giblje s konstantno hitrostjo v. S kolikSno hitrostjo bi se gibala po olju
enako velika kroglica z dvakrat ve¢jo maso?

A: v/4
B: v/2
C:v

D: 2v
E: 4v

17. Akrobatski padalci izvajajo med skokom razne like, preden odprejo padalo.
Hitrost padanja uravnavajo tako, da spreminjajo Celno povrSino telesa in tako
zraéni upor. Za kolikSen faktor bi se povecala maksimalna hitrost padanja padalca
zaradi zmanjSanja Celne povrSine, ¢e bi letel navpi¢no navzdol z glavo naprej in
rokami ob telesu, v primerjavi z maksimalno hitrostjo, ki jo doseze, ko pada v
vodoravnem poloZaju z razSirjenimi rokami? UpoStevaj, da je v prvem primeru
povprecna ¢elna povrSina padalca priblizno za faktor 9 manjSa kakor v drugem.

A: 3

B: 6

C:9

D: 27
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VALOVANJE

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

Katere vrste valovanj poznamo: opisi transverzalno in longitudinalno valovanje.
Po ¢em se loc¢ita? Kaj imata skupnega?

Kako matemati¢no opiSemo val poljubne oblike f{x), ki potuje v desno po napeti
struni s hitrostjo v, in kako enak val, ki potuje v levo, ¢e se pri potovanju oblika
vala ne spreminja?

Kaj pove nacelo superpozicije valov? Opisi superpozicijo dveh valov na struni, ki
potujeta drug proti drugemu. Skiciraj oba vala v treh razlicnih ¢asih: preden se
sreCata; v trenutku, ko se sreCata; po srecanju.

Kaj je interferenca valov? Opisi konstruktivno in destruktivno interferenco dveh
valov na struni.

Opisi uklon valovanja na vodni gladini, ko valovanje na poti naleti na oviro (ozko
rezo ali oster rob predmeta). Kako se valovanje §iri za oviro?

Od Cesa je odvisna hitrost transverzalnega valovanja na napeti struni? Zapisi izraz
za hitrost valovanja.

Opisi odboj vala na vpetem in na prostem koncu strune.

Kaj se zgodi z valovanjem na meji, kjer je lahka struna pripeta na debelejSo? Kaj
pa, ¢e valovanje pride na mejo iz nasprotne strani?

Skiciraj sinusni val z valovno dolzino A, ki potuje po struni v desno, v ¢asu £ =0
in nekem poznejSem trenutku (0 < ¢ < 7), kjer je T ¢asovna perioda nihanja
posameznih delov strune.

Zapisi izraz, ki opisuje transverzalni sinusni val z valovno dolZino A in amplitudo
A, ki potuje po napeti struni v desno s hitrostjo v. Kako sta definirana kotna
frekvenca o in valovni vektor £?

Kaksna je zveza med frekvenco in valovno dolzino sinusnega valovanja?

Pojasni prenos energije z valovanjem. Zapi$i izraz za mo¢, ki jo prenasa po struni
sinusno valovanje.

Kaksne vrste valovanje je zvok? S katerimi fizikalnimi koli¢inami lahko opiSemo
zvocno valovanje v zraku? Od Cesa je odvisna hitrost zvoka v snovi?

Katere vrste zvoka locimo glede na njegovo frekvenco? Katere frekvence lahko
zazna ¢lovesko uho?

Kako sta definirani intenziteta in glasnost zvoka?

Kako pojema jakost zvoka z razdaljo od sferi¢nega zvocnika, ki oddaja v okolico
sferi¢ni zvo¢ni val?

Pojasni Dopplerjev pojav za primer, ko se giblje izvor zvoka, in za primer, ko se
giblje sprejemnik. Za oba primera zapi$i, kaksno frekvenco slisi sprejemnik, e je
frekvenca mirujocega oddajnika v.
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18.

19.

20.

21

Pojasni Machovo valovno ¢elo, ko je hitrost izvora vecja od hitrosti valovanja (na
primer letalo, ki leti z nadzvo¢no hitrostjo, ali ladja, ki pluje s hitrostjo, ve¢jo od
hitrosti valov na vodni gladini).

Kaksno je valovanje na struni, ¢e po njej potujeta dva sinusna vala z enako
amplitudo in frekvenco, eden v desno in drugi v levo? Zapisi izraz, ki opise
superpozicijo obeh valov.

Zapi$i pogoj za nastanek stojecega valovanja na struni z dolzino L, ki je vpeta na
obeh konceh. Zapisi osnovno lastno frekvenco nihanja strune in vi§je harmonic¢ne
frekvence.

. Zapisi pogoj za nastanek stojecega valovanja v piscali z dolzino L, ki je na eni

strani odprta, na drugi pa zaprta. Zapisi lastne frekvence take piscali.
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Preverjanje znanja

1.

Kaj je znacilno za mehansko valovanje?

TRy QR

Potovanje snovi po praznem prostoru.

Potovanje manjSega dela snovi po preostali snovi, ki prenasa valovanje.
Potovanje motnje po snovi, ki prenasa valovanje.

Potovanje energije po snovi, ki prenasSa valovanje.

Po snovi se prenasa gibalna koli¢ina.

Potovanje svetlobe po snovi.

Kaj je zvok?

Az

B:

D:

Transverzalno valovanje, pri katerem nihajo delci zraka v pravokotni smeri na
smer §irjenja zvoka.

Longitudinalno valovanje, pri katerem po snovi potujejo zgos€ine in
razredCine.

: Longitudinalno valovanje, pri katerem se delci snovi gibljejo tako, da

povzrocajo valovanje tlaka v smeri Sirjenja zvoka.

Valovanje, ki se lahko $iri tudi po praznem prostoru.

Po napeti gumijasti vrvi potujeta dva vala drug proti drugemu. Nastala sta na
nasprotnih koncih vrvi kot posledica kratkega sunka pre¢no na vrv. Na obeh
koncih sta bila sunka enaka, le da je bil tisti na levem koncu usmerjen navzdol, na
desnem pa navzgor. Vala sta po obliki enaka, a levi je obrnjen navzdol, desni
navzgor. Kaj se zgodi, ko se na sredini strune srecata?

A:

B:

Vala se odbijeta, ko se zaletita, in se po trku gibljeta v nasprotni smeri
vsaksebi.

Ko vala trcita, se del vala odbije, del pa nemoteno potuje naprej v prvotni
smeri.

: Vala interferirata. Interferenca je destruktivna. Vala se iznicita, ko se srecata.

Po tem valovanja na struni ni vec.

Vala interferirata. Interferenca je destruktivna. Vala se izniCita, vendar samo
za kratek cas, ko sta na istem mestu, nato potujeta po struni naprej, kakor da se
ne bi srecala.

Vala interferirata. Interferenca je konstruktivna. Po trku vala potujeta v prvotni
smeri.
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4. Po struni potuje transverzalni val zvonaste oblike, ki je obrnjen navzgor. Kaj se
zgodi, ko pripotuje do konca strune, ki je trdno vpeta v steno?

A
B
C
D

: Val se zaleti v steno in se izni¢i.
: Val se od stene odbije in enako obrnjen potuje po struni v nasprotni smeri.
: Val se od stene odbije in narobe obrnjen potuje po struni v nasprotni smeri.

: Val se vcasih odbije, v€asih pa ne, odvisno od debeline in napetosti strune.

5. Po struni potuje transverzalni val zvonaste oblike, ki je obrnjen navzgor. Kaj se
zgodi, ko pripotuje do konca strune, ki je privezana na gladek navpic¢en drog, tako
da se lahko prosto giblje v navpi¢ni smeri?

Az
B:

Val zaniha konec strune v navpi¢ni smeri in se 1znici.

Val zaniha konec strune v navpicni smeri, se pri tem odbije in enako obrnjen
potuje po struni v nasprotni smeri.

: Val zaniha konec strune v navpicni smeri, se pri tem odbije in narobe obrnjen
potuje po struni v nasprotni smeri.

V¢asih se odbije, v€asih pa ne, odvisno od debeline in napetosti strune.

Vedno se odbije, vendar je orientacija vala po odboju odvisna od hitrosti
valovanja.

6. Pristaniski delavec poskuSa spraviti na ladjo debelo ladijsko vrv, tako da na njen
konec pritrdi tanko jekleno vrv, ki jo lahko vrZe s pomola na krov. Tam jo ujame
mornar in jo zacne vleci. Med vleCenjem sta obe vrvi napeti, tako da lahko mornar

\%

precni smeri zatrese tanko vrv in po njej poslje transverzalni val navzdol. Kaj se

zgodi, ko val pride do mesta, kjer sta speti tanka in debela vrv?

Az
B:

Val potuje nemoteno naprej po debeli vrvi.

Val se na spoju v celoti odbije in potuje po tanki vrvi nazaj proti mornarju,
obrnjen narobe.

: Del vala se na spoju odbije nazaj po tanki vrvi, del pa potuje naprej po debeli.
Oba vala sta obrnjena enako kakor prvotni val.

Del vala se na spoju odbije nazaj po tanki vrvi, del pa potuje naprej po debeli.
Odbiti val je obrnjen obratno, prepusceni pa enako kakor prvotni val.

Del vala se na spoju odbije nazaj po tanki vrvi, del pa potuje naprej po debeli.
Odbiti val je obrnjen obratno od vpadnega vala, kadar je hitrost vpadnega vala
vecja od hitrosti prepuscenega.
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7. Scenarij za hollywoodski film: zaradi mo¢nega potresa na morskem dnu se sredi
Atlantskega oceana ustvari velik potresni val (tsunami), visok ve¢ deset metrov.
Bliza se vzhodni ameriSki obali in grozi, da bo zalil in porusil Stevilna obalna
naselja, z New Yorkom vred. Neki vojaski svetovalec predlaga, da bi potresni val
ustavili z mocno jedrsko eksplozijo v morju (nekje med obalo in potresnim
valom), ki bi ustvarila nasprotni val. Ko bi se vala srecala, bi se med sabo iznicila.
Ali bi tak scenarij deloval?

A: Deloval bi samo, ¢e bi jim z jedrsko eksplozijo uspelo narediti enak, vendar
nasprotno obrnjen val od potresnega.

B: Ne bi deloval, ker bi vala po srecanju potovala naprej vsak v svoji prvotni
smeri, kakor da se ne bi srecala.

C: Ne bi deloval, ker bi se vala sestela v dvakrat vecji val, ta pa bi naredil Se vec
Skode.

D: Deloval bi za zasc¢ito ameriSke obale. Vendar pa bi se vala ob trku odbila in
naredila Skodo na kaksni drugi obali (recimo brazilski ali kanadski).

8. Kateri od spodaj navedenih izrazov opisujejo sinusno valovanje, ki potuje v
desno?

A: y=y,sin(wt)

B: y=y, sin(z—ﬁ(x—vt)j
A

C: y=y,sin(kx +wt—0)

D: y=y,sin(kx —wt +06)

E: y=y, sin(%rx)

. x
F: =y sin| 27| ———
ro ( (1 TD

9. Na vodni gladini vzbujamo valovanje, tako da z roko periodi¢no potapljamo zogo
in jo spustimo, da se spet dvigne iz vode. To po¢nemo s frekvenco 2 s'. Hitrost
valovanja na vodni gladini je 1 m/s. Kolik$na je valovna dolzina valovanja, ki se
Siri v koncentri¢nih krogih stran od zZoge?

A: 0,2 m
0,5m
Il m

2m

oF Qv

Ni dovolj podatkov za napoved valovne dolZine.
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.o . C ey . . x t .
10. Transverzalni sinusni val na struni opiSe izraz y =y, 5111(27[ [Z—FD, pri cemer

11.

12.

je

amplituda (y,) 10 cm, valovna dolzina (1) 4 m, ¢asovna perioda (7) pa 12's. V

nekem trenutku je odmik izbrane tocke A na struni +10 cm. KolikSen je takrat
odmik strune v tocki B, ki je od to¢ke A oddaljena +2 m, in kolikSen je odmik v
tocki B ¢ez 3 s?

A:

Q@3 =9 Qv

=5 cm, +5 cm
—10 cm, +10 cm
0cm, 0 cm

+10 cm, 0 cm
—10 cm, +5 cm
—-10 cm, 0 cm

: 0cm, +10 cm

Jeklena struna z dolzino L in presekom S je z enim koncem vpeta v strop, na
drugem koncu pa je nanjo obeSena utez z maso M. Maso strune zanemarimo. Pri
takih pogojih je hitrost §irjenja valovanja po struni enaka v. Ce bi Zeleli povedati
hitrost Sirjenja transverzalnega valovanja po struni za faktor dva, bi morali:

Az

obesiti na enako struno utez z dvakrat vec¢jo maso;

B: obesiti na enako struno utez s Stirikrat ve¢jo maso;

C: struno skrajSati na polovico in nanjo obesiti enako utez;
D:
E

izbrati jekleno struno z dvakrat manj$im presekom in nanjo obesiti enako utez;

: izbrati jekleno struno z dvakrat manjSim presekom in nanjo obesiti utez z

dvakrat ve¢jo maso.

Kateri od spodaj navedenih izrazov opisujejo stojece sinusno valovanje na struni?

A:
B:
C:
D:

Y =y, sin(kx + ot + ) + y, sin(kx + wt — 0)
¥ =y, sin(kx) cos(wt)
Y =y, sin(kx — ot) + y, sin(kx + ot)

¥ =y, sin(kx) + y, cos(wt)
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13.

14.

15.

Na struni dolzine L, ki je vpeta na obeh koncih, se vzpostavi stojeCe valovanje.
Opazimo, da so na struni Stirje vozli (vkljuno z obema na konceh strune), v
katerih struna miruje. Kolik$na je frekvenca nihanja, ¢e je hitrost valovanja na
struni enaka c?

A: v= <
L
B: v=—o
2L
C: v= z
L
D: v= 3¢
L
E: v= 3—c
2L
F: v= ﬂ
L
Ustni¢na piscalka dolzine L, ki je na enem koncu odprta, na drugem pa zaprta, ima

osnovno lastno frekvenco 1,. Katere visje harmoni¢ne frekvence lahko nastanejo v
taki piscali poleg osnovne, ko vanjo pihamo na odprtem koncu?

A:nv,(n=2,3,4,5,6,7...)
B: nv,(n=3,5,7...)
C:nvp(n=2,4,6...)

D: gvo(n=3,5,7 )

Sirena na policijskem avtomobilu, ki pelje s hitrostjo v, oddaja zvok s frekvenco
v. Koliksno frekvenco slisi voznik v nasproti vozecem avtu, ki pelje s hitrostjo v,?

A: Enako, kakor jo oddaja sirena.
B: Vecjo, kakor jo oddaja sirena.
C: Manjso, kakor jo oddaja sirena.

D: Odvisno od velikosti hitrosti obeh nasproti vozec€ih avtomobilov.
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16. Za nadzor hitrosti vozil v prometu pogosto uporabljajo mikrovalovne radarje, ki
za merjenje hitrosti avtomobilov izkori§¢ajo Dopplerjev pojav pri odboju
elektromagnetnih valov (mikrovalov). Ali bi lahko hitrost avtomobilov merili
enako natancno tudi z zvo¢nim radarjem, ki bi namesto elektromagnetnih valov
oddajal zvocne ali ultrazvoc¢ne valove in meril Dopplerjev premik na odbitem
valu?

A: Meritve bi bile enako natan¢ne, saj Dopplerjev pojav ni odvisen od hitrosti
valovanja.

B: Meritve bi bile enako natancne, saj je hitrost zvoka univerzalna konstanta,
neodvisna od lastnosti medija (npr. zraka), po katerem potuje.

C: Meritve bi bile manj natan¢ne, med drugim tudi zato, ker je Dopplerjev
premik pri zvoku odvisen od vremenskih razmer med meritvijo (hitrosti vetra,
temperature zraka).

D: Meritve bi bile enako natan¢ne, kljub temu da je hitrost zvoka odvisna od
vremenskih razmer, saj se pri Dopplerjevem pojavu, ki nastane pri odboju na
gibajoCem se vozilu, spremenjena hitrost valovanja ne pozna.

17. Na razdalji 1 m od tokastega izvira je jakost zvoka 1 W/m?. Kolik3na je jakost na
razdalji 10 m od izvira?
A: 10 W/m®
B: 1 Wm’
C: 0,5 W/m*
D: 0,1 W/m’
E: 0,01 W/m’

18. Za koliko moramo zmanj$ati jakost zvoka, da se glasnost zmanjSa za 30 dB (s 60
dB na 30 dB)?

Za faktor 2.

Za faktor 3.

Za faktor 30.
Za faktor 100.
Za faktor 1000.

S QF

19. Za koliko se zmanjSa glasnost, ¢e se od tockastega izvora zvoka oddaljimo na
desetkrat vecjo razdaljo?

A: Za faktor 10.
Za faktor 100.
: -1dB

: -10dB
-20dB

—100 dB

: Poznati bi morali mo¢ izvora.

QI YO
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Preverjanje znanja: Valovanje
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VpraSanja in naloge

TEMPERATURA

Vprasanja

1.

10.

11

13.

14.

15.

Kaj pomeni, da sta dve telesi v toplotnem stiku? Kdaj pa sta v termi¢nem
ravnovesju?

Pojasni nicti zakon termodinamike. Kako je definirana temperatura s tem
zakonom?

Nastej nekaj fizikalnih pojavov, ki jih lahko izkoristimo za merjenje temperature.
Kako je definirana Celzijeva temperaturna skala?

Opisi plinski termometer, ki deluje pri stalnem volumnu. Kaks$na je zveza med
tlakom in temperaturo pri stalnem volumnu?

Kako je definirana absolutna temperatura? Ali je mogoce doseci absolutno niclo
(0K)?

Kaksna je zveza med Kelvinovo in Celzijevo temperaturno skalo? S katero
umeritveno tocko je definirana Kelvinova temperaturna skala?

Kako opisemo termi¢no raztezanje snovi? Kako sta definirana linearni in
volumski koeficient temperaturnega raztezka? Kaksna je zveza med njima?

Opisi anomalijo pri termi¢nem raztezanju vode.

S katerimi termodinami¢nimi koli¢inami opiSemo termodinami¢no stanje
idealnega plina? Pri katerem pogoju se realni plin obnasa kot idealni plin?

. Kaj pomeni, da je plin v termodinami¢nem ravnovesju?
12.

Kaj je znacilno za izotermno, izobarno in za izohorno termodinamicno
spremembo pri idealnem plinu?

Pojasni Boylov zakon: kaksna je zveza med tlakom in volumnom idealnega plina
pri izotermni spremembi?

Pojasni Gay-Lussacov zakon: kaksna je zveza med volumnom in temperaturo
idealnega plina pri izobarni spremembi?

Pojasni plinsko enacbo za idealni plin. Kaksna je zveza med univerzalno plinsko
konstanto in Boltzmanovo konstanto?
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Preverjanje znanja

1.

Naj bo telo C v termi¢nem ravnovesju s telesoma 4 in B. Kaj v takem primeru
pove nicti zakon termodinamike?

Az

Telo A4 je v termicnem stiku s telesom B.

B: Telo 4 je v termi¢nem ravnovesju s telesom B.

C: Telo C bo vedno ostalo v termodinami¢nem ravnovesju s telesoma 4 in B.
D:
E

Notranji energiji teles 4 in B sta enaki.

: Temperaturi teles 4 in B sta enaki.

Kako je dolocena nicla v Kelvinovi temperaturni skali (absolutna nic¢la)?

A:
B:

Po dogovoru je to temperatura, ki ustreza —273,15 stopinje Celzija.

Dolocena je s plinskim termometrom s konstantnim volumnom kot
temperatura, pri kateri bi tlak idealnega plina v termometru padel na nic, ¢e se
plin ne bi prej utekocinil oziroma zamrznil v trdno agregatno stanje.

: Dolocena je z zivosrebrnim termometrom kot temperatura, pri kateri bi se

stolpec zivega srebra najbolj skrcil.

To je najnizja temperatura, ki so jo dosegli pri katerem koli eksperimentu
dosle;j.

: To je temperatura, pri kateri se utekocini helij.

: Za absolutno niclo je izbrana temperatura praznega medzvednega prostora.

Jekleno podlozko z notranjim radijem 1 ¢cm in zunanjim 1,5 cm bi radi nataknili na
gred, ki ima premer malenkost ve¢ji od premera luknje v podlozki. Ali bi
segrevanje podlozke pomagalo, da bi jo lahko spravili na gred?

Az

B:

Ne bi pomagalo, ker se podlozka med segrevanjem razteza v vse smeri in bi se
luknja v podlozki zmanjsala.

Ne bi pomagalo, ker se podlozka med segrevanjem razteza navzven in bi
premer luknje v podlozki ostal enak.

: Ne bi pomagalo, ker bi se zaradi linearnega temperaturnega raztezka podlozka

med segrevanjem rahlo deformirala v elipso.

Bi pomagalo, ker se med segrevanjem poveca zunanji in notranji premer
podlozke.
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4. Jeklen merilni trak je umerjen pri temperaturi 20 °C. Ce ga uporabljamo za
meritve dolzin na vro¢ poletni dan, ko je temperatura zraka 38 °C, bi izmerjene
dolZine bile:

A: premajhne, ker se merilni trak podaljsa;
B: prevelike, ker se merilni trak podaljSa;

C: prevelike, ker se podaljSajo predmeti, ki jih merimo.

5. Z jeklenim merilnim trakom, ki je umerjen pri temperaturi 20 °C, merimo dolzino
jeklene palice v hladilnici, v kateri je temperatura —30 °C. Merilni trak in palica sta
narejena iz enakega jekla (z enakim linearnim koeficientom temperaturnega
raztezka). Kaj velja za tako dobljeno izmerjeno vrednost dolzine palice?

A: Izmerjena vrednost je tocna, ker se merilni trak in palica enako skrcita pri nizji
temperaturi.

B: Izmerjena vrednost je prevelika, ker se merilni trak pri nizji temperaturi skrci
in merska skala na njem ne ustreza vec standardu za merjenje dolzine.

C: S tem merilnim trakom ne moremo izmeriti, za koliko se je palica skrcila pri
nizji temperaturi. Pri vsaki temperaturi, bi merilni trak pokazal enako dolZino
palice, ker bi se skrcil oziroma razsiril za enak relativni raztezek kakor palica.

D: Izmerjena vrednost, ki jo od¢itamo na tem merilnem traku, ustreza dolzni
palice pri 20 °C.

6. Za termic¢no raztezanje vode je znacilna anomalija v obmocju temperatur od 0 °C
do 4 °C, kjer je volumski koeficient temperaturnega raztezka negativen. Posledica
tega je:

A: Voda ima najvecjo gostoto pri 4 °C.

B: Voda ima najvecji volumen pri 4 °C.

C: Voda se v tem temperaturnem intervalu kr¢i, ko jo segrevamo.
D: Voda se v tem temperaturnem intervalu Siri, ko jo segrevamo.
E

: Pri ohlajanju vode proti 0 °C bo voda zaela zmrzovati na gornjem delu
posode.

7. V jeklenki je zaprt plin. Pri temperaturi 24 °C je tlak plina enak zunanjemu
zratnemu tlaku. Oceni, na kolikSno temperaturo bi morali segreti jeklenko s
plinom, da bi tlak v njej narasel za faktor dva.

A: ~50°C
B: ~100°C
C: ~240°C
D: ~320°C
E: ~600 °C
F: ~1000 °C
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8. Gospodinje zapirajo kozarce z marmelado tako, da odprt kozarec z marmelado
segrejejo na 100 °C, ga pokrijejo z lahkim pokrovom, ki dobro tesni, in pustijo, da
se kozarec ohladi na sobno temperaturo (25 °C). KolikSna sila je potrebna, Ce
elimo dvigniti pokrov ohlajenega kozarca? Povriina pokrova je 1 dm®.

A: Zanemarljivo majhna.
B: 100N

C: 200N
D: 800N
E: 2000 N
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VpraSanja in naloge

TOPLOTA

Vprasanja

1. Kaj pomeni, da je sistem v termodinami¢nem ravnovesju?

2. Kaj je notranja energija in kaj toplota? Kaksna je razlika med njima?

3. Pojasni razliko med toploto in temperaturo.

4. Kako lahko spremenimo notranjo energijo sistema?

5. Kako je definiran predznak toplote glede na izbrani sistem? Pojasni predznak

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.

17.

toplote za izbrani sistem glede na temperaturo sistema in okolice.

Katerim termodinami¢nim spremembam sistema recemo, da so adiabatne? V
katerih primerih lahko dobro opisemo termodinami¢no spremembo stanja realnega
sistema z adiabatno spremembo?

Kaj se dogaja s sistemom, ko mu dovajamo toploto (e v sistemu ni faznega
prehoda)? Kako je definirana toplotna kapaciteta sistema?

Kako je definirana specifi¢na toplotna kapaciteta snovi?

Ali se med faznim prehodom temperatura sistema spreminja, ko sistemu dovajamo
ali odvajamo toploto? Kaj je latentna toplota? Kako je definirana specificna
latentna toplota snovi?

Skiciraj graf odvisnosti temperature od dovedene toplote za sistem, ki na zacetku
vsebuje led pri —50 °C, potem pa ga segrevamo, dokler se v celoti ne spremeni v
paro s temperaturo 200 °C.

Pojasni zakon o ohranitvi energije za termi¢no izoliran sistem. Uporabi primer, ko
imamo na zacetku v kalorimetru vodo z maso m, pri sobni temperaturi in vanjo
potopimo bakren blok mase mc,. Kako lahko dolo¢i§ zmesno temperaturo, ko se v
celotnem sistemu vzpostavi termodinamic¢no ravnovesje?

Na kaksne nacine se lahko toplota prenasa med sistemom in okolico?

Pojasni prevajanje toplote po snovi. Od Cesa je odvisen toplotni tok skozi steno, ki
locuje sistem pri temperaturi 75 od okolice s temperaturo 7,? Kako je definirana
toplotna prevodnost snovi?

Kako je definirana toplotna upornost snovi? Kako izraunamo toplotno upornost
sestavljene izolacijske stene, ¢e poznamo toplotno upornost posameznih plasti?

Pojasni prenos toplote s konvekcijo (naravno in vsiljeno).

Pojasni prenos toplote s sevanjem. Zapisi Stefanov zakon. Kako je definiran
albedo?

Zapisi efektivni toplotni tok med sistemom pri temperaturi 7 in okolico s
temperaturo 7, ¢e toplota lahko prehaja samo s sevanjem.
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Preverjanje znanja

1. Kaj je toplota?

Celotna energija sistema.

Energija, ki prehaja iz sistema na okolico ali obratno.

Celotna energija sistema in njegove okolice.

Vsota celotne energije sistema in dela, ki ga sistem opravi na okolici.

Temperatura sistema.

TR QR

Termodinamsko stanje sistema.

2. Sistem je v termi¢nem stiku z okolico. Ce je temperatura sistema visja od
temperature okolice, velja:

A: Toplota prehaja iz okolice na sistem (Q < 0).
B: Toplota prehaja iz okolice na sistem (Q > 0).
C: Toplota prehaja iz sistema na okolico (Q > 0).
D

: Toplota prehaja iz sistema na okolico (Q < 0).

3. Specifi¢na toplotna kapaciteta snovi pove:
A: koliko energije vsebuje kilogram snovi,
B: koliko energije moramo dovesti na kilogram snovi, da se ta segreje za 1 °C;
C: koliko energije moramo odvesti na kilogram snovi, da se ta shladi za 1 K;

D: kako hitro se spreminja temperatura snovi, ko jo segrevamo.

4. Oceni, za koliko se segreje voda, ki pade v slapu z viSine 100 m. Privzemi, da se
na dnu slapa ustavi in da se ni¢ toplote ne odda v okolico. Specificna toplotna
kapaciteta vode je 4186 J/kgK.

A: ~0,02 °C
B: ~0,2°C
C: ~1°C
D: ~2°C
E: ~4°C
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5. Na ovitku za maslo piSe, da ima 100 g masla energijsko vrednost 3039 kJ (739
kcal). Oceni, koliko masla bi po energijski vrednosti zadostovalo za planinca, da
bi premagal viSinsko razliko 2000 m (na primer pri vzponu na Triglav iz doline
Vrat), ¢e je celotna masa planinca in prtljage, ki jo nosi s sabo, 100 kg. Pri tem
seveda ne upoStevamo energije, ki jo pri vzponu potrebuje za vzdrZevanje
preostalih telesnih funkcij (na primer telesne temperature) in drugih aktivnosti, ki
niso neposredno povezane z vzpenjanjem.

A: ~10g
B: ~70 g
C: ~700 g
D: ~1 kg

6. Odrasla oseba porabi na dan priblizno 2000 kcal (1 kcal = 4186 J). Oceni,
kolik$na je povprecna moc, ki jo taka oseba porabi.

A: ~0.02 W
B: ~10 W

C: ~100 W
D: ~1000 W
E: ~2000 W
F: ~6000 W

7. Kolesar pelje v klanec z 10-odstotnim naklonom s konstantno hitrostjo 4 m/s
(priblizno 15 km/h). Kolik§no mo¢ porabi za poganjanje kolesa, ¢e je celotna
masa kolesarja, kolesa in prtljage 90 kg? (Trenje in zra¢ni upor zanemari.)

A: 9O W

B: 360 W
C: 900 W
D: 3.6 kW

8. Kaj se dogaja, ko segrevamo vodo, v kateri je led pri 0 °C, in zmes stalno
mesamo?

A: Temperatura vode linearno naras¢a z dovedeno toploto.
Temperatura ledu linearno naras¢a z dovedeno toploto.
Led se tali, njegova temperatura ostaja nespremenjena.

Temperature vode se ne spreminja, dokler se ves led ne stali.

oeQF

Temperatura vode za¢ne nara$cati sorazmerno z dovedeno toploto, ko se ves
led stali.
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9.

10.

11.

12.

Pri kuhanju na mo¢nem ognju se hrana normalno kuha, dokler je kaj vode v loncu,
ko voda povre, pa se hitro zazge. Zakaj?

A: Ker voda ne gori.
B: Ker je temperatura v loncu konstantna (100 °C), dokler je v njem kaj vode.
C: Ker ima voda veliko specifi¢no toploto, prepreci prehitro gretje hrane.

D: Ker voda med izparevanjem odvaja toploto.

James Bond je v filmu “Umri kdaj drugic”, ki se dogaja pretezno na ledu, z
zepnim laserjem izrezal okroglo luknjo s premerom priblizno 30 cm v 25 cm
debelo ledeno plos¢o. Premer laserskega zarka, s katerim je talil led (in tako
debelina reza), je bil priblizno 2 mm. Oceni, najmanj koliko energije je morala
vsebovati baterija Zepnega laserja. (Latentna talilna toplota ledu je 333 klJ/kg,
njegova gostota pa 0,917 kg/dm’.) Za primerjavo: 3,6-voltna litijeva baterija
mobilnega telefona ima kapaciteto znacilno okoli 650 mAh, kar ustreza 8,5 kJ
energije.

A: 1kJ
20kJ
300 kJ
800 kJ

James Bond se pri svojih operacijah ne ozira na energijski zakon in druge
podrobnosti.

oY Qv

Med mnozico idej za uinkovito hujSanje (po moznosti brez truda) se je pojavil
tudi nasledn;ji predlog: oseba, ki zeli hujSati, mora pojesti ¢im ve¢ ledu. Metoda
sicer ni priporocljiva zaradi zdravstvenih razlogov, saj ima lahko dokaj neugodne
stranske ucinke na grlo in Zelodec, kljub temu pa oceni, koliko kalorij porabi telo
za taljenje 1 kg pojedenega ledu in gretje te vode v Zelodcu. (Latentna talilna
toplota ledu je 333 kl/kg, specifi¢na toplota vode je 4186 J/kgK, 1 kcal =4186J.)

A: 37 kcal
B: 80 kcal
C: 117 kcal

D: 1170 kcal

V prostoru s stalno temperaturo imamo pri dotiku obcutek, da so kovinski
predmeti bolj hladni kakor leseni ali predmeti iz stiropora. Zakaj?

A: Ravnovesna temperatura lesa ali stiropora v prostoru je visja kakor pri kovini.
B: Kovina prevaja toploto bolje od lesa ali stiropora.

C: Les in stiropor vsebujeta ve¢ toplote kakor kovina.
D

: Specificna toplotna kapaciteta kovine je manjSa od specificne toplotne
kapacitete lesa ali stiropora.

b

Kovina seva negativno energijo, les in stiropor pa ¢loveku prijazno pozitivno
energijo.
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13.

14.

15.

16.

Oceni, koliko toplote izgublja planinec skozi obleko na Casovno enoto, e se
vzpenja v hribe pri zunanji temperaturi —17 °C. UpoStevaj, da je povrSina
odraslega planinca priblizno 2 m” in da je oble¢en v kombinezon z debelino 2 cm
in toplotno prevodnostjo 0,03 W/mK.

A: 3W

150 W

600 W

540 kJ/h
3100 kcal/dan

oY Qv

Lastnik garaze ugotavlja, da so toplotne izgube skozi 16 cm debele betonske stene
prevelike (toplotna prevodnost betona je 0,8 W/mK). Z najmanj koliko plastmi
izolirnih plo$¢ mora obloziti stene, da se bodo toplotne izgube prepolovile pri isti
temperaturni razliki med notranjostjo in okolico garaze? Za izolirne plosce
proizvajalec navaja toplotno upornost 0,1 m*K/W.

A: Ena plast izolirnih plos¢ zadosca.

B: Potrebni sta dve plasti izolirnih plosc¢.
C: Potrebne so §tiri plasti izolirnih plosc.
D

: Ne moremo ugotoviti, koliko plasti ploS¢ potrebujemo, ker ni navedena
debelina izolirnih plos¢.

E: Ne moremo ugotoviti, koliko plasti plos¢ potrebujemo, ker ni navedena
povrsina sten garaze.

Ponoci se tla in zrak shladijo. Zakaj se to zgodi? Na kakSen nacin Zemlja izgublja
toploto?

A: S toplotnim prevajanjem.
B: S konvekcijo.
C: S sevanjem.

D: Z nobenim od gornjih na¢inov.

Ucinek tople grede je posledica:

ozonske luknje;

povecane absorpcije infrardece svetlobe v atmosferi;
povecane absorpcije vidne in UV-svetlobe v atmosferi;
povecane soncne dejavnosti;

zmanjSanega sevanja Zemlje;

TR QR

povecane odbojnosti gornjih plasti atmosfere za soncno svetlobo.
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17. V vakuumski posodi, v kateri je ultravisoki vakuum, sta obeSeni (na tanki nitki, ki
prakticno ne prevaja toplote) dve kroglici — ena srebrna, druga aluminijasta.
Aluminijasta kroglica ima temperaturo +127 °C, srebrna pa —73 °C. Kolik$no je
razmerje toplotnih tokov, ki ju oddajata (aluminijasta : srebrna), ¢e imata obe enak
albedo?

A: 0 : 0 — obe kroglici sta toplotno izolirani v vakuumu, zato ne oddajata
nobenega toplotnega toka.

1 : 1 —obe kroglici oddajata enak toplotni tok.
: 2: 1 — aluminijasta kroglica oddaja dvakrat vec¢ji toplotni tok kakor srebrna.

: 8 : 1 — aluminijasta kroglica oddaja osemkrat vecji toplotni tok kakor srebrna.

=9 QF

16 : 1 — aluminijasta kroglica oddaja Sestnajstkrat vecji toplotni tok kakor
srebrna.

=

Aluminijasta kroglica oddaja vecji toplotni tok kakor srebrna, vendar ni dovolj
podatkov, da bi izracunali razmerje toplotnih tokov iz obeh kroglic.

G: Srebrna oddaja vecji toplotni tok, ker je srebro boljsi toplotni prevodnik od
aluminija.
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PRVI ZAKON TERMODINAMIKE

Vprasanja

1.

11.

12.

13

14.

Kako je definirano delo pri termodinami¢nih procesih? Pojasni na primeru plina,
ki je zaprt v valjasti posodi z gibljivim pokrovom. Kako je izbran predznak za
delo, ki ga opravi sistem na okolici?

Koliks$no je delo pri izohorni spremembi?

. Kako lahko razberemo delo plina iz diagrama, ki prikazuje odvisnost tlaka od

volumna (diagram pV)?

Skiciraj diagram pV za idealni plin, ki se razpenja:

e pri stalni temperaturi,

e pri stalnem tlaku.

Za oba primera zapisi izraz za delo, e se volumen plina spremeni od V; do V.
Ali je delo pri cikliéni spremembi enako nic? Pokazi zgled na diagramu pV.
Zapisi in pojasni prvi zakon termodinamike.

Ali je notranja energija sistema termodinami¢na spremenljivka? Kaj pa toplota in
delo, ali sta termodinamiéni koli¢ini? Pojasni na primeru cikli¢nega procesa.

Koliks$na je sprememba notranje energije sistema pri adiabatnih spremembah, pri
katerih je sistem popolnoma izoliran od okolice?

. Koliks$na je sprememba notranje energije pri izohorni spremembi?
10.

Koliks$na je sprememba notranje energije plina pri prostem razpenjanju plina v
prazni del posode (Hirnov poskus)?

Kako je sprememba notranje energije pri idealnem plinu povezana s temperaturo
plina? Pojasni s Hirnovim poskusom.

Pojasni razliko med specificnima toplotama pri stalnem volumnu cy in pri stalnem
tlaku c,. KakSna je zveza med njima pri idealnem plinu?

. Kaksna je zveza med tlakom in volumnom pri reverzibilni adiabatski spremembi,

to je, ko idealni plin prehaja skozi sama ravnovesna stanja in pri tem ne izmenjuje
toplote z okolico?

Zapisi spremembo notranje energije idealnega plina, toploto, ki jo izmenja z
okolico, in delo pri naslednjih termodinami¢nih spremembah:

e izhohorna sprememba,
e izobarna sprememba,

e izotermna sprememba,
e adiabatna sprememba,

e cikli¢na sprememba.
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Preverjanje znanja

1. Katere od spodaj navedenih koli¢in so termodinamic¢ne spremenljivke:
temperatura (7)

tlak (p)

volumen (V)

toplota (Q)

delo (A4)

notranja energija (W,,)

: entropija (S)

: specificna toplotna kapaciteta (c)

TDN QTR Y OF P

kineti¢na energija (W)

2. Katera od navedenih koli¢in je vedno enaka ni€ po cikli¢ni spremembi?

AW,

QS

QI P YTQOTE
Q
|
A

3. Pri adiabatni spremembi velja:

A: 0=0
B: 4A=0
C: AW,=4
D: O=4
E: AT=0
F: 4p=0
G: AV=0
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4. Kak$na je zveza med tlakom, temperaturo in volumnom idealnega plina pri
adiabatni spremembi?

A: pV=Xkonst.
B: p_V = konst.
T
C: K = konst.
T

D: pV* =konst.

E: TV*"' =konst.

k-1

= konst.

5. Pri Hirnovem poskusu se idealni plin, ki je na zacetku zaprt v enem delu toplotno
izolirane posode, prosto razpne v preostali del posode, kjer je bil prej vakuum.
Katera od spodaj navedenih trditev je pravilna za idealni plin pri taki spremembi?

A: AT=0
B: Ap=0
C: AV=0
D: 0=0
E: A=0
F: AW,=0

6. KaksSna je zveza med specifiénima toplotama pri stalnem tlaku ¢, in stalnem
volumnu cy za idealni plin? (R je univerzalna plinska konstanta, M je molska masa
plina.)

A: cp—cy=R/M
B: Cy—Cp— R/M

C: cp—cy=0
c

D: Z=R
CV

E: L=R
c
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7. Idealni plin z maso m, ki je zaprt v posodi z gibljivim pokrovom, segrejemo pri
stalnem tlaku p, tako da se mu poveca volumen za AV. Kolik$na je sprememba
notranje energije plina, ¢e se mu pri tem temperatura zvisa za A7?

A: AW, = mc,AT

B: AW, = mcyAT

C: AW, = mc,AT — pAV
D: AW, =0

8. Katera od spodnjih trditev je pravilna pri izotermnem razpenjanju idealnega plina?

s AW, =0

QI EYQFz

9. Idealni plin, ki je zaprt v jeklenki, segrejemo za AT, pri cemer tlak plina naraste za
Ap. Pri tem lahko zanemarimo spremembo volumna jeklenke. Katera od spodnjih
trditev je pravilna za plin v jeklenki pri takem segrevanju?

A: A=0

B: AW, =0
C: A=VAap
D: 4=0

E: O = mc,AT
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DRUGI ZAKON TERMODINAMIKE

Vprasanja

1.

Pojasni razliko med reverzibilnimi in ireverzibilnimi procesi. Nastej nekaj
primerov ireverzibilnih procesov oziroma pojavov.

Shematsko prikazi delovanje toplotnega stroja. Kaj nam pove prvi zakon
termodinamike: kak$na je zveza med delom, ki ga opravlja toplotni stroj, in
toploto, ki jo izmenjuje z okolico?

3. Kako je definiran izkoristek toplotnega stroja?

10.

11

13

14.
15.

16.

Pojasni drugi zakon termodinamike na primeru toplotnega stroja. Ali obstaja
idealni toplotni stroj, ki ima izkoristek 100 %?

. Ali lahko spreminjamo termicno energijo v mehansko delo pri izotermnem

procesu?

Pojasni razliko med delom in toploto z drugim zakonom termodinamike. Ali lahko
spreminjamo toploto v mehansko delo enako uc¢inkovito, kakor lahko
spreminjamo mehansko delo v termi¢no energijo?

Shematsko prikazi delovanje toplotne ¢rpalke (hladilnika). Kako je definiran
izkoristek toplotne ¢rpalke?

Pojasni drugi zakon termodinamike na primeru toplotne ¢rpalke. Ali bi bilo
mogoce konstruirati idealno toplotno ¢rpalko, ki bi prenasala toploto iz predmeta z
nizjo temperaturo na predmet z vi§jo temperaturo brez vlozenega dela?

Opisi delovanje Carnotovega toplotnega stroja. Narisi diagram pV za vse Stiri
termodinamicne procese, ki jih opravi delovni plin v enem ciklu.

Kaksen je izkoristek Carnotovega stroja? Ali ima lahko kateri koli realen stroj
vedji izkoristek od Carnotovega?

. Kako je definirana sprememba entropije sistema pri reverzibilnih spremembah?
12.

Kako izraCunamo spremembo entropije sistema za ireverzibilne spremembe?

. Ali je sprememba entropije odvisna od poti, po kateri sistem preide iz zacetnega v

kon¢no ravnovesno stanje? Kolik$na je sprememba entropije pri cikli¢nih
procesih?

S katero lastnostjo sistema je povezana entropija?

Pojasni drugi zakon termodinamike z entropijo. Kaj velja za skupno spremembo
entropije sistema in okolice pri katerem koli procesu?

Pokazi, da so vse tri oblike drugega zakona termodinamike, navedene spodaj, med
sabo enakovredne. (Namig: pri idealnem toplotnem stroju in idealnem hladilniku
bi bila sprememba entropije sistema in okolice manjSa od nic.)

e Idealni toplotni stroj ne obstaja.

e Idealni hladilnik ne obstaja.

e Sprememba entropije sistema in okolice je pri katerem koli procesu vecja ali
kvecjemu enaka nic.
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Preverjanje znanja

1. Kako je definiran izkoristek toplotnega stroja?

Razlika med dovedeno in odvedeno toploto v enem ciklu stroja.
Razlika med delom in dovedeno toploto v enem ciklu stroja.
Razmerje med delom in odvedeno toploto v enem ciklu stroja.
Razmerje med delom in dovedeno toploto v enem ciklu stroja.

Razmerje med dovedeno in odvedeno toploto v enem ciklu stroja.

TR QR

Razmerje med delom in spremembo notranje energije v enem ciklu stroja.

2. Kaj pove prvi zakon termodinamike o toplotnem stroju?
A: Izkoristek toplotnega stroja je vedno manjsi od ena.
Izkoristek toplotnega stroja ne more biti vecji od ena.
V enem ciklu stroja je delo enako razliki med prejeto in oddano toploto.

Toplotni stroj ne more vse toplote, ki jo prejme od okolice, spremeniti v delo.

oY Qv

Sprememba entropije v enem ciklu stroja je enaka nic.

3. Kaj pove drugi zakon termodinamike o toplotnem stroju?

A: V enem ciklu stroja je delo enako razliki med prejeto in oddano toploto.

B: Toplotni stroj ne more vse toplote, ki jo prejme od okolice, spremeniti v delo.
C: Sprememba notranje energije v enem ciklu toplotnega stroja je enaka nic.
D:

Izkoristek toplotnega stroja je vedno manjsi od ena.

4. Kaj pove drugi zakon termodinamike o toplotnih ¢rpalkah in hladilnih strojih?

A: Vlozeno delo je enako razliki med toploto, ki jo hladilni stroj odda okolici z
vi§jo temperaturo, in toploto, ki jo iz€rpa iz sistema z nizjo temperaturo.

B: Hladilni stroj, ki bi brez vlozenega dela crpal toploto iz sistema z nizjo
temperaturo in jo oddajal okolici z vi§jo temperaturo, ne obstaja.

C: Izkoristek hladilnega stroja je vedno manjsi od ena.

D: Toplota ne prehaja sama od sebe s telesa z nizjo temperaturo na telo z visjo
temperaturo.
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5. Katere od spodnjih trditev, povezane s Carnotovim strojem, so pravilne?
A: Carnotov stroj vgrajujejo le v najdrazje modele Mercedesovih avtomobilov.

B: Delovni cikel Carnotovega stroja sestavljajo Stirje koraki, od tega dva
adiabatna in dva izobarna procesa.

C: Noben toplotni stroj, ki deluje med toplotnima rezervoarjema z danima
temperaturama, ne more imeti boljSega izkoristka od Carnotovega stroja.

D: Izkoristek Carnotovega stroja ni odvisen od tega, pri kateri temperaturi ga
hladimo, ampak zgolj od temperature, pri kateri mu dovajamo toploto.

6. KolikSen je izkoristek Carnotovega stroja, Ce toploto prejema iz toplotnega
rezervoarja pri temperaturi 230 °C in jo oddaja pri temperaturi 30 °C?

A: 13 %
B: 40 %
C: 60 %
D: 87 %
E: 100 %

7. Prireverzibilni adiabatni spremembi se entropija sistema:
A: poveca;
B: ne sprement;
C: zmanjsa;

D: spremeni, vendar je sprememba odvisna od temperature sistema.

8. Koliksna je sprememba entropije delovnega plina v enem ciklu pri Carnotovem
toplotnem stroju, ki pri vsakem ciklu prejme 200 J toplote iz toplotnega
rezervoarja s temperaturo 500 °K in odda 120 J toplote toplotnemu rezervoarju s
temperaturo 300 °K?

A: 0,4 J/K
-0,8 J/JK
0J/K

: 0,4J/K
0,8 J/K

=2F QP
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9. Koliksna je sprememba entropije 5 kg vode pri 0 °C, ko se pri ohlajanju spremeni
v led? Latentna talilna toplota ledu je 333 kJ/kg.

10.

11.

12.

A

B:

2R FQ

: —6100 J/K
—-1220 J/K
0J/K
1220 J/K
6100 J/K

Ni definirana.

Kolik$na je sprememba entropije pri prostem razpenjanju plina v toplotno
izolirani posodi (Hirnov poskus)? Pri tem poskusu je plin zaprt v enem delu
posode, nakar ga spustimo, da se razsiri tudi v drugi del posode, kjer je bil prej
vakuum.

Az
B:

Entropija se ne sprementi, ker ostane temperatura plina po razpenjanju enaka.

Entropija se ne spremeni, ker je posoda toplotno izolirana in plin ne more
izmenjati toplote z okolico niti ne opravi nobenega dela pri prostem
razpenjanju.

: Entropija se poveca, ker naraste nered v posodi.

: Entropija se zmanjSa, ker plin na koncu zaseda vec¢ji volumen kakor na
zacCetku.

Kaj pove drugi zakon termodinamike o entropiji?

A:
B:

D:

Pri ireverzibilnih procesih se entropija sistema ne more zmanjsati.

Pri nobenem realnem termodinami¢nem procesu v naravi se entropija sistema
ne more zmanjsati.

: Pri vsakem termodinami¢nem procesu se entropija sistema in okolice poveca
ali kve¢jemu ostane enaka.

Pri reverzibilnih procesih se entropija sistema in okolice ne spremeni.

Kateri od spodaj navednih sistemov ima najmanj$o entropijo?

A

B:

C
D

: 1 kg vodne pare pri 150 °C.
1 kg vode pri 20 °C.

: 1 kgledu pri 0 °C.

: 1 kg ledu pri —10 °C.
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13. Kaj se zgodi s celotno entropijo sobe in njene okolice, ko sobo pospravimo?
A: Se ne spremeni.
B: Se poveca.
C: Se zmanjsa.
D:

Sprememba je odvisna od nacina, kako pospravljamo.

14. V sistemu, ki je izoliran od okolice, velja, da se pri vsaki spremembi ohranja:
A: celotna energija sistema;
B: entropija sistema;

gibalna koliCina sistema,;

vrtilna koliCina sistema;

masa sistema;

volumen sistema;

Q72 FQ

: temperatura.
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ELEKTROSTATIKA

Vprasanja

1.

10.

11

14.

Koliko vrst elektricnih nabojev obstaja v naravi in kako jih lahko lo¢imo? Kaks$na
je enota za elektri¢ni naboj?

Ali je elektri¢ni naboj mogoce uniciti ali ustvariti iz ni¢?

. Ali jo mogoce elektri¢ni naboj deliti na poljubno majhne dele? Kaj pomeni, da je

naboj kvantiziran?

Pojasni Coulombov zakon. Od ¢esa je odvisna sila med tockastima nabojema?
Kako je usmerjena? Skiciraj silo prvega naboja na drugega in silo drugega na
prvega, ¢e sta naboja enakega predznaka; enako za primer, ko sta nasprotnega
predznaka.

Primerjaj Coulombov zakon z Newtonovim gravitacijskim zakonom. Kaj imata
skupnega? V ¢em se bistveno razlikujeta?

Kako je definirano elektri¢no polje?

Narisi vektor elektricnega polja v prostoru okoli pozitivnega tockastega naboja v
nekaj tockah, ki so od naboja razli¢no oddaljene. Zapisi izraz za velikost
elektricnega polja, ki ga povzroca tockasti naboj.

Narisi silnice elektricnega polja okoli pozitivnega in okoli negativnega tockastega
naboja. Kaj je znacilno za elektri¢ne silnice? Kako so povezane z elektricnim
poljem? Od kod izvirajo in kam poniknejo? Ali se silnice lahko sekajo?

. Kaj se zgodi s prosto gibljivim nabojem, ¢e ga postavimo v elektri¢no polje?

Pojasni za pozitivni in za negativni naboj.

Kako izracunamo elektri¢no polje skupine tockastih nabojev in kako elektri¢no
polje, ki ga povzroca zvezno porazdeljen naboj po poljubni povrsini ali delu
prostora?

. Kaj je elektri¢ni dipol? Skiciraj elektri¢no polje v okolici elektri¢nega dipola.
12.
13.

Kako je definiran elektri¢ni dipolni moment? Kako je usmerjen?

Kaj se zgodi, ¢e postavimo prosto vrtljiv elektri¢ni dipol v homogeno elektri¢no
polje? V katero smer se bo zasukal?

Kolik$en je navor na elektri¢ni dipol v homogenem elektri¢nem polju? Zapisi v
vektorski obliki.
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Preverjanje znanja

1. Kako lahko ugotovimo, da sta v naravi dve vrsti elektri¢nih nabojev in ne le ena?

A:
B:
C:

D:
E:

Loc¢imo ju pod mikroskopom po velikosti.

Loc¢imo ju po barvi.

Loc¢imo ju prek elektri¢ne sile, ki deluje med njimi: enaki naboji se odbijajo,
razli¢ni pa privlacijo.

Loc¢imo ju po predznaku: eni so pozitivni, drugi negativni.

Loc¢imo ju po masi.

2. Coulombov zakon pove:

A: Enota za naboj je 1 coulomb.

B: Naboja ni mogoce uniciti niti ustvariti iz nic.

C: Sila med tockastima nabojema pada obratno sorazmerno s kvadratom razdalje
med njima.

D: Sila na tockasti naboj je sorazmerna z njegovo maso.

E: Sila na tockasti naboj v magnetnem polju je sorazmerna s hitrostjo naboja.

F: Sila med tockastima nabojema je sorazmerna naboju prvega in drugega
naboja.

G: Naboja ni mogoce razdeliti na poljubno majhne dele. V naravi obstaja osnovni
naboj. Vsak naboj je vecCkratnik osnovnega naboja.

H: Enako predznacena naboja se odbijata, nasprotna pa privlacita.

3. Coulombova konstanta k. [: ] ima enoto:
4re,

A: NC*m?

B: Nm?/C?

C: As/Vm

D: Nm?/A’s*

E: NC/m’

F: Nm/C’
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4. Kaj imata skupnega Coulombov zakon in Newtonov gravitacijski zakon?

A:

a

E:
F:

Ni¢ nimata skupnega, saj prvi obravnava elektrostaticno, drugi pa
gravitacijsko silo.

: Oba zakona se v matemati¢ni obliki zapiSeta na enak nacin.
: Pri obeh zakonih je izvir sile isti.

: Za oba zakona je znacilno, da sila pada s kvadratom razdalje med tockastima

delcema.
V obeh primerih je sila vedno privla¢na.

V obeh primerih je sila usmerjena vzdolz zveznice med tockastima delcema.

5. Dve enako veliki neprevodni kroglici sta nabiti z nasprotnima nabojema (+e in
—4e). Kroglici sta razmaknjeni za razdaljo d. Na zveznico med njima postavimo
tretjo neprevodno kroglico, ki je nabita pozitivno. Kje na zveznici med kroglicama
mora biti postavljena ta tretja kroglica, da bo elektrostaticna sila drugih dveh
kroglic nanjo ravno enaka nic?

TR QR

Na polovici zveznice (d/2).

V razdalji d/4 od negativno nabite kroglice.
V razdalji d/3 od negativno nabite kroglice.
V razdalji 2d/3 od negativno nabite kroglice.
V razdalji 3d/4 od negativno nabite kroglice.

Nikjer na zveznici med kroglicama ni elektrostaticna sila na tretjo kroglico
enaka nic.

6. Podobno kakor v prejSnji nalogi imamo dve enako veliki neprevodni kroglici z
nabojema enakega predznaka: prva z nabojem +e in druga s Stirikrat ve¢jim
nabojem +4e. Kroglici sta razmaknjeni za razdaljo d. Na zveznico med njima
postavimo tretjo neprevodno kroglico, ki je nabita pozitivno. Kje na zveznici med
kroglicama mora biti postavljena ta tretja kroglica, da bo elektrostaticna sila
drugih dveh kroglic nanjo ravno enaka ni¢?

Az

TR Y QF

Na polovici zveznice (d/2).

: V razdalji d/4 od prve kroglice (z nabojem e).
: Vrazdalji d/3 od prve kroglice (z nabojem e).
: Vrazdalji d/4 od druge kroglice (z nabojem 4e).

V razdalji d/3 od druge kroglice (z nabojem 4e).

Nikjer na zveznici med kroglicama ni elektrostati¢na sila na tretjo kroglico
enaka nic.
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7. Kako je definirano elektri¢no polje?

10.

11.

A

: Z elektriénimi silnicami.

B: S silo, ki deluje na pozitivni testni naboj v izbrani tocki v prostoru.

C
D

: Z velikostjo testnega naboja, ki ga postavimo v izbrano tocko v prostoru.

: S Coulombovim zakonom.

. Kaj je elektricno polje?
A:
B:
C:

Mnozica elektri¢nih silnic.
Crte, ki povezujejo pozitivne in negativne naboje.

Vektorsko polje, pri katerem vsaki tocki prostora pripada vektor, ki pove,
koliks$na je velikost in smer jakosti elektri¢nega polja v tisti tocki.

: Podrocje prostora v neposredni okolici elektri¢nih nabojev.

: Vektorska fizikalna koli¢ina, ki za vsako tocko prostora pove, kolikSna

elektricna sila deluje na elektriéni naboj in kam je usmerjena, ¢e naboj
postavimo v tisto tocko.

: Vektorska koli¢ina, s katero racunamo elektri¢no silo na naboj v poljubni tocki

prostora, ki pa v prostoru zares ne obstaja, ¢e naboja ni tam.

Kaj je izvor elektricnega polja?

A:

2P QR

Elektricne silnice.
Elektri¢ni naboj.
Elektricni tok.
Osnovni delci z maso.

Silnice elektricnega polja vedno tvorijo zaklju¢ene zanke, zato polje nima
neposrednega izvora.

Elektri¢ne silnice so:

A:

B
C:
D

E:

K

drugo ime za elektri¢no polje;
: vektorji v smeri elektri¢nega polja;
trajektorije testnega naboja;

: Crte, ki kazejo v isto smer kakor vektor elektricnega polja v vsaki tocki
prostora;

¢rte, ki povezujejo tockaste naboje.

aksno je elektricno polje v dveh razliénih tockah, ki lezita na isti elektri¢ni

silnici?

A
B
C

: 'V obeh tockah je elektricno polje enako po velikosti.
: V obeh tockah je elektri¢no polje enako po smeri.

: V obeh tockah je vektor elektricnega polja tangencialen na silnico.
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12.

13.

14.

15.

Na skici, ki prikazuje elektri¢ne silnice, opazimo, da se v eni tocki dve silnici
sekata. Kaj lahko sklepamo iz tega?

A: Obstajata vsaj dva elektricna naboja, iz katerih to elektricno polje izvira.
B: V tocki, kjer se silnici sekata, kaze elektri¢no polje v dve smeri.

C: V tocki, kjer se silnici sekata, lezita drug ob drugem dva nasprotno
predznacena naboja.

D: Avtor skice je napacno narisal potek elektri¢nih silnic.

Ce je velikost elektriénega polja, ki ga ustvari nabita kroglica na razdalji 2 m,
enako E, koliksno je elektri¢no polje v razdalji 1 m?

A: E

B: E2
: E/4
: 2E
4E

g O

Kolik$no je elektricno polje v srediS¢u enakomerno nabitega neprevodnega
obroca?

A: Sorazmerno celotnemu naboju na obrocu.
B: Obratno sorazmerno s kvadratom polmera obroca.
C: Pravokotno na ravnino obroca.

D: Enako nic¢.

Pozitiven naboj je enakomerno razporejen po polkrogu (po polovici tankega
neprevodnega obroc¢a). V katero smer kaze elektri¢no polje v srediScu polkroga?

Pravokotno na ravnino polkroga.

V ravnini polkroga, v smeri proti levemu koncu polkroga.

V ravnini polkroga, v smeri proti desnemu koncu polkroga.

V ravnini polkroga, v smeri simetrale polkroga, stran od naboja.

V ravnini polkroga, v smeri simetrale polkroga, proti naboju.

TR QR

Elektri¢no polje v sredis¢u polkroga je enako nic.
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16. Kaj se zgodi, ¢e postavimo prosto gibljivo kroglico z maso m in negativnim
nabojem (-e¢) na gladko vodoravno ploskev, ¢e je tam elektricno polje, ki kaze v
vodoravni smeri?

17.

18.

TRy QR

Kroglica bo mirovala.

Kroglica se bo gibala premo enakomerno.

Kroglica se bo gibala pospeSeno v smeri elektricnega polja.

Kroglica se bo gibala pospeSeno v nasprotni smeri elektri¢nega polja.
Pospesek kroglice je odvisen od razmerja med nabojem in maso kroglice.

V izbrani tocki je hitrost kroglice sorazmerna z velikostjo elektricnega polja v
tisti tocki.

Prosto gibljiv elektri¢ni dipol postavimo v homogeno elektricno polje pravokotno
na smer elektri¢nega polja. Kaj se zgodi?

A:

oY Qv

Elektri¢ni dipol se giblje pospeSeno v smeri elektri¢nega polja.
Elektricni dipol se giblje pospeSeno v nasprotni smeri elektricnega polja.
Elektri¢ni dipol se zasuce v smeri elektricnega polja.

Elektricni dipol se zasuce v nasprotni smeri elektri¢nega polja.

Elektri¢ni dipol miruje.

Elektricni dipol postavimo v homogeno elektricno polje. Navor elektricnega polja
na dipol je:

Q@3 =g Q% »

pravokoten na ravnino elektricnega polja in dipola;
vzporeden z elektricnim poljem,;

vzporeden z dipolom;

neodvisen od kota med elektri¢nim poljem in dipolom;
vedno enak nic;

enak nic, ¢e je dipol vzporeden z elektricnim poljem;

: enak ni€ le, ¢e dipol kaze v isto smer kakor elektricno polje.
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GAUSSOV ZAKON ZA ELEKTRICNO POLJE

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Kako je definiran elektricni pretok? Ali je elektricni pretok skalarna ali vektorska
koli¢ina? Pojasni najprej elektricni pretok skozi ravno ploskev, ¢e je elektricno
polje homogeno in pravokotno nanjo. Kaj pa, ¢e elektricno polje ni pravokotno na
ploskev? Kako je definiran vektor ploskve (velikost in smer)? Kako je elektricni
pretok odvisen od kota med vektorjem elektricnega polja in vektorjem ploskve, ki
jo silnice elektri¢nega polja prebadajo?

Kaksna je enota za elektri¢ni pretok?

Zapisi elektri¢ni pretok skozi ploskev v homogenem polju z vektorskimi
koli¢inami.

Kako izracunamo elektricni pretok skozi neravno ploskev v nehomogenem
elektricnem polju? Definiraj elektricni pretok skozi majhen (infinitezimalni)
element ploskve. Skiciraj primere takih elementov na neravni ploskvi v
elektricnem polju, skozi katere je elektri¢ni pretok pozitiven, negativen ali enak
ni¢. Za vsak tak element oznaci vektor ploskve, vektor elektri¢nega polja in kot
med njima.

Kaj nam pove elektricni pretok skozi zaprto ploskev? Pojasni z elektri¢nimi
silnicami, ki vstopajo v zaprto ploskev oziroma izstopajo iz nje.

Pokazi, da je elektri¢ni pretok skozi povrsino kocke v homogenem elektricnem
polju enak ni¢. Kocko orientiraj tako, da bodo elektricne silnice pravokotne na
¢elno in zadnjo ploskev (vzporedne z drugimi Stirimi ploskvami).

Zapisi in pojasni Gaussov zakon. S ¢im je sorazmeren efektivni elektricni pretok
skozi poljubno zaprto ploskev (Gaussovo ploskev)?

Ali sta Gaussov in Coulombov zakon ekvivalentna? Pokazi to na zgledu
tockastega naboja. Kaksna oblika Gaussove ploskve je najprimernejSa pri tem
racunu?

Pri kaksnih porazdelitvah naboja je Gaussov zakon bolj primeren za racunanje
elektricnega polja kakor Coulombov zakon? Navedi nekaj zgledov.

Z Gaussovim zakonom izracunaj elektri¢no polje v notranjosti in okolici
homogeno nabite neprevodne krogle. Narisi graf, ki prikazuje, kako se velikost
elektricnega polja spreminja z oddaljenostjo od sredis¢a krogle.

Koliksno je elektri¢no polje v notranjosti enakomerno nabite neprevodne krogelne
lupine? Kaj pa v okolici?

Z Gaussovim zakonom izracunaj elektri¢no polje v blizini velike, enakomerno
nabite neprevodne ploskve.

Z Gaussovim zakonom pojasni, kakSno je elektri¢no polje znotraj in na povrsini
nabitega prevodnika, ki je v elektrostaticnem ravnovesju. Kje je presezni naboj, e
je prevodnik izoliran od okolice?

Koliks$na je velikost elektricnega polja tik nad povrsino nabitega prevodnika?
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Gaussov zakon za elektricno polje

Preverjanje znanja

1.

Ploskev v obliki pravokotnika s stranicama a in b postavimo v homogeno
elektri¢no polje. Kako je definiran vektor te ploskve S ?

A: Po velikosti je enak daljsi stranici ploskve in je z njo vzporeden.

B: Po velikosti je enak povrSini ploskve in lezi v ravnini ploskve.

C: Po velikosti je enak povrSini ploskve, po smeri pa pravokoten na ploskev.
D

: Po velikosti je enak povrsini ploskve, po smeri pa vzporeden z elektri¢nim
poljem.

E: Po velikosti je enak obsegu ploskve, po smeri pa vzporeden z elektricnim
poljem.

Ploskev v obliki pravokotnika s stranicami dolzine 2 m in 3 m lezi v homogenem
elektricnem polju 10 N/C. Zasukana je tako, da so silnice elektricnega polja
vzporedne s stranico a. KolikSen je elektri¢ni pretok skozi to ploskev?

A: 0 Nm*/C

B: 20 Nm?*/C
C: 30 Nm?*/C
D: 60 Nm?*/C

. oy e e N 4
Gaussov zakon, ki ga zapiSemo v matematicni obliki kot mEDdS =—, pove:
£

o

A: Elektricno polje zunaj zaprte ploskve je sorazmerno s celotnim nabojem
znotraj te ploskve.

B: Elektricno polje na povrsini zaprte ploskve je sorazmerno z efektivnim
nabojem (razliko med pozitivnim in negativnim nabojem) znotraj ploskve.

C: Elektricni pretok skozi katero koli zakljuceno ploskev je sorazmeren z
efektivnim nabojem znotraj ploskve.

D: Elektricni pretok skozi katero koli zaklju¢eno ploskev je sorazmeren z
efektivnim nabojem na tej ploskvi.

E: Elektricni pretok skozi katero koli zaklju¢eno ploskev je sorazmeren z
efektivnim nabojem v okolici te ploskve.

F: Elektricni pretok skozi katero koli ploskev je sorazmeren z efektivnim
nabojem v njeni okolici.

Znotraj Gaussove ploskve v obliki krogle lezi elektri¢ni dipol. KolikSen je
elektri¢ni pretok skozi to ploskev?

A: ¢.>0
B: ¢,=0
C: ¢9,<0
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5. 'V kartonasto $katlo v obliki kvadra zapremo tri nabite kroglice z naboji 10 nC, 5
nC in —25 nC. Kolik3en je elektriéni pretok skozi stene $katle (&, = 8,85 x 107"
C?/Nm?)?

A:

TF Qv

—4.5 x 10° Nm*/C
4,5 x 10° Nm*/C
~1,1 x 10° Nm*/C
1,1 x 10° Nm?*/C
0 Nm*/C

6. Stekleno kroglo postavimo tik ob nabito kovinsko ploS¢o. Naboj na kovinski
plosci je 10 pC. KolikSen je elektri¢ni pretok skozi stene steklene krogle (&, = 8,85
x 102 C*/Nm?)?

A:

oY Qv

Sorazmeren s Stevilom elektri¢nih silnic, ki vstopajo v kroglo.
Odvisen od razdalje med kroglo in plosco.

~1,1 x 10° Nm*/C

0 Nm?”/C

1,1 x 10°Nm®/C

7. S katero od spodaj navedenih ploskev si lahko pomagamo pri racunanju velikosti
elektri¢nega polja v okolici to¢kastega naboja z uporabo Gaussovega zakona?

TRy QRZ

Povrsina kocke, ki je centrirana okoli naboja.

Povrsina valja, ki objame naboj.

Povrsina krogle, ki je centrirana okoli naboja.
Povrsina poljubne krogle, ki objame naboj.

Povrsina polkrogle s sredis¢em v tocki, kjer lezi naboj.

Ravna ploskev tik ob naboju.

8. S katero od spodaj navedenih ploskev si lahko pomagamo pri racunanju velikosti
elektricnega polja v blizini enakomerno nabite dolge ravne Zzice z uporabo
Gaussovega zakona?

A:
B:

Q

Q3 2 Y

Povrsina kocke, ki jo postavimo v blizino Zice.

Povrsina kvadra, pri cemer je kvader postavljen tako, da Zica prebada njegovi
osnovni ploskvi skozi sredisce.

: PovrSina valj, pri ¢emer je valj postavljen tako, da ga zica prebada skozi

sredisce pravokotno na glavno os.
Povrsina valja, katerega glavna os sovpada z lego Zice.
Povrsina krogle, ki jo Zica prebada skozi sredisce.

Plasc valja, ki objame nabito Zico.

: Ravna ploskev tik ob zici.
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9. Kako se razporedi naboj na nabitem prevodniku, ki ima v notranjosti votlino (na
primer po zaprti bakreni krogelni lupini)?

10.

11.

12.

TR QR

Razporedi se po celotnem volumnu prevodnika.

Razporedi se po zunanji povrSini prevodnika.

Razporedi se po notranji povrsini prevodnika.

Razporedi se po zunanji in notranji povrsini prevodnika.
Razporedi se po celotni povrsini in po notranjosti prevodnika.

Porazdelitev je odvisna od koli¢ine naboja na prevodniku.

Kaksno je elektricno polje pri nabitem prevodniku, ki ima v notranjosti votlino?

Az
B:

G:

Znotraj votline je elektri¢no polje enako nic.

Znotraj votline je elektricno polje razlicno od ni¢ in pravokotno na notranjo
povrsino prevodnika.

: Znotraj prevodnika je elektricno polje enako nic.

: Znotraj prevodnika je elektricno polje razlicno od ni¢ in pravokotno na

povrsino prevodnika.

: Zunaj prevodnika je elektri¢no polje enako nic.

: Zunaj prevodnika je elektricno polje razliéno od ni¢ in tik nad povrSino

pravokotno na povrsino prevodnika.

Zunaj prevodnika je elektri¢no polje razlicno od ni¢ in vzporedno s povrsino
prevodnika.

Dve veliki ravni plosci, prva prevodna (bakrena), druga neprevodna (plasti¢na),
sta enakomerno nabiti s pozitivnim nabojem. Primerjaj elektricno polje v
neposredni blizini prevodne in neprevodne plosce (£, in E,), ¢e je povrSinska
gostota naboja pri obeh enaka.

T Q% 2z

E:

E, =E,
E, =2E,
E, = 4E,
E,=E,/2
E, =E,/A

V votlo bakreno kroglo spustimo nabito kovinsko kroglico z nabojem (+e) skozi
drobno luknjico v steni krogle. Kroglica, ki je obeSena na neprevodni nitki, se
dotakne notranje stene bakrene krogle. KolikSen je naboj na kroglici, ko jo
potegnemo iz bakrene krogle?

A:

B:
C:
D:

+e
0
—e

Naboj na kroglici je pozitiven, koli¢ina naboja je odvisna od razmerja med
povrsino kroglice in velike bakrene krogle.
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Vprasanja in naloge

RESITVE

Preverjanje znanja: Gaussov zakon za elektri¢no polje

1. C
2. A
3. C
4. B
5. C
6. D
7. C
8. D
9. B
10. A,C, F
11.B
12. B
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VpraSanja in naloge

ELEKTRICNA POTENCIALNA ENERGIJA IN ELEKTRICNI
POTENCIAL

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.
14.
15.

Kako izracunamo delo elektricne sile na tockasti naboj, ki se premakne po
elektricnem polju? Ali je to delo odvisno od poti, po kateri delec pride iz zacetne
v kon¢no tocko?

Kako je definirana sprememba elektricne potencialne energije za tockasti naboj,
ki se premakne v elektricnem polju iz zacetne lege 4 v kon¢no lego B?

Kako navadno izberemo niclo elektri¢ne potencialne energije? Kako je v takem
primeru definirana elektri¢na potencialna energija to¢kastega naboja v izbrani
tocki prostora?

Kako je definiran elektri¢ni potencial? Kako je povezan z elektri¢no potencialno
energijo? V ¢em se razlikuje od nje? Kaj je enota za elektri¢ni potencial, kako je
definirana?

Kako izracunamo potencialno razliko med to¢kama v elektricnem polju? Ali je
potencial vektorska ali skalarna koli¢ina?

Zapisi elektri¢ni potencial izbrane tocke v elektricnem polju glede na niclo v
neskoncnosti.

Kaj so ekvipotencialne ploskve?

Narisi primere ekvipotencialnih ploskev za homogeno elektricno polje in za
elektricno polje okoli to¢kastega naboja. Kako so orientirane glede na smer
elektricnega polja oziroma glede na elektri¢ne silnice? Kako jih lahko
konstruiramo, ¢e poznamo silnice elektri¢nega polja?

Zapisi elektri¢ni potencial tockastega naboja v odvisnosti od razdalje od naboja
U(r). Skiciraj graf elektri¢nega potenciala U(r) za pozitiven in za negativen
tocCkasti naboj.

Kako izraCunamo elektri¢ni potencial skupine tockastih nabojev v izbrani tocki
prostora?

Opisi postopek za racunanje potenciala zvezno porazdeljenega naboja za izbrano
tocko v prostoru.

Zapisi potencialno energijo para tockastih nabojev, ki leZita na razdalji » drug od
drugega.

Kako izraCunamo potencialno energijo skupine tockastih nabojev?
Kaj je znacilno za potencial v notranjosti in na povrsini nabitega prevodnika?

Za pozitivno nabito prevodno kroglo z radijem R narisi graf velikosti elektricnega
polja E(r) in elektri¢nega potenciala U(r) v odvisnosti od razdalje » od srediSca
krogle. Pojasni, kaj se zgodi z obema koli¢inama, ko preckamo rob krogle (pri
razdalji » = R).
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Elektricna potencialna energqija in elektricni potencial

Preverjanje znanja

1.

Kroglica z negativnim nabojem (—e) lezi v homogenem elektricnem polju. Ko jo

premaknemo v smeri elektricnega polja E vzporedno z elektricnimi silnicami
velja:

A:

B:

K
el

Delo, ki ga opravi elektricno polje na kroglici, je pozitivno, elektricna

potencialna energija kroglice se poveca.

Delo, ki ga opravi elektricno polje na kroglici, je negativno, elektri¢na

potencialna energija kroglice se poveca.

: Delo, ki ga opravi elektricno polje na kroglici, je pozitivno, elektricna
potencialna energija kroglice se zmanjsa.

: Delo, ki ga opravi elektricno polje na kroglici, je negativno, elektricna

potencialna energija kroglice se zmanjsa.

: Elektricno polje na kroglici ne opravi nobenega dela, elektri¢na potencialna
energija kroglice se ne spremeni.

o sta dve kroglici z enakim nabojem e postavljeni 1 m narazen, je njuna
ektricna potencialna energija enaka W,. KolikSna bi morala biti naboja na obeh

kroglicah, ko ju razmaknemo na razdaljo 2 m, da bi imeli enako elektri¢no
potencialno energijo?

A:

B

C
D
E

e na obeh kroglicah.

: 2e na obeh kroglicah.

: 2e naeni in e na drugi kroglici.
: 4e na eni in e na drugi kroglici.

: 4e na obeh kroglicah.

En elektron volt (1 eV) je:

A:
B:

C:

D:

E:

elektrostati¢na sila, ki deluje na elektron v elektricnem polju 1 V/m;

sila, ki je potrebna, da premaknemo elektron 1 m v smeri elektricnega polja 1
V/m;

energija, ki jo prejme delec z osnovnim nabojem ey (npr. proton), ko prepotuje
potencialno razliko 1 V;

energija, potrebna za to, da premaknemo en elektron 1 m v poljubni smeri v
homogenem elektricnem polju 1 V/m;

energija, ki jo prejme naboj 1C, ko prepotuje potencialno razliko 1 V.
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VpraSanja in naloge

. Kolik$no delo opravi elektrostati¢na sila na elektronu, ko se ta premakne v
homogenem elektriénem polju jakosti 10 V/m za 1 m v smeri 60° glede na smer
elektri¢nih silnic?

Q@3 =g Q% >

-5]
10J
5eV
10 eV
-5eV
-10 eV

:0eV

. Neprevodna palica z dolzino 4 m lezi v homogenem elektricnem polju z jakostjo
20 V/m, vzporedno s silnicami elektri¢nega polja. KolikSna je potencialna razlika
med koncema palice?

Sy QFz

ov
5V
20V
80V
1600 V

Ekvipotencialne ploskve okoli pozitivnega tockastega naboja so:

S Q% 2z

E:

vzporedne vertikalne ravne ploskve;

vzporedne horizontalne ravne ploskve;

ravnine, ki so postavljene v radialni smeri glede na tockasti naboj;
koncentri¢ne krogle s srediS¢em v tockastem naboju;

koncentri¢ni valji s srediS¢em v toCkastem naboju.

Ce pozitiven togkasti naboj premikamo po ekvipotencialni ploskvi, je sprememba
njegove elektricne potencialne energije:

A:
B:
C:
D:

vecja od nic;
nic;
manj$a od nic;

odvisna od smeri, v kateri naboj premikamo po ekvipotencialni ploskvi.

. Koliksna je potencialna razlika med to¢ko 4 na povrsini in tocko B v notranjosti
prevodnika (kosa bakra), ki je nabit s pozitivnim nabojem?

A:
B:
C:

Ug—U;>0
UB—UA:O
Ug—-U;<0

-131 -



Elektricna potencialna energqija in elektricni potencial

9.

10.

11.

12.

13.

Prevodna krogelna lupina s polmerom R je nabita tako, da je elektri¢ni potencial
na njeni povrsini enak U. KolikSen je potencial v srediScu te votle krogle?

A: -U
B: 0
C: U
D: UR
E: UR’

Dve razli¢no veliki prevodni krogli nabijemo s pozitivnim nabojem in ju staknemo
s prevodno zico, da se lahko naboj prosto porazdeli po obeh. KolikSen je potencial
na povrsini vecje krogle Uy v primerjavi s potencialom na povrSini manjse U,,?

A: Uy>Uy
B: UV: UM
C: U< Uy

Enako kakor v prej$nji nalogi nabijemo dve razli¢no veliki prevodni krogli s
pozitivnim nabojem in ju staknemo s prevodno zico, da se lahko naboj prosto
porazdeli po obeh. KolikSno je elektricno polje na povrsini vecje krogle Ey v
primerjavi z elektricnim poljem na povrSini manjse Ey?

A: EV>EM
B: EV:EM
C: EV<EM

Enako kakor v prejSnjih dveh nalogah nabijemo dve razli¢no veliki prevodni
krogli s pozitivnim nabojem in ju staknemo s prevodno zico, da se lahko naboj
prosto porazdeli po obeh. Na kateri krogli se nabere ve¢ naboja?

A: Na vedji.
B: Na obeh enako.

C: Na manjsi.

Stiri kroglice so postavljene vsaka v svoj vogal kvadrata s stranico a. Tri kroglice
so nabite s pozitivnim nabojem (+e), Cetrta pa z enako velikim negativnim
nabojem (—e). KolikSen je celoten potencial v srediS¢u kvadrata, ¢e je potencial
zaradi ene pozitivno nabite kroglice na tem mestu enak U?

A: 0

B: U
: 2U
3U
4U

29 Q
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Vprasanja in naloge

14. Potencial enega pozitivnega toCkastega naboja (e) na razdalji a je enak U, velikost
elektriénega polja pa E. Sest takih to¢kastih nabojev (e) postavimo v vogale
pravilnega Sesterokotnika s stranico a. KolikS$na sta tedaj potencial in velikost
elektricnega polja v srediScu Sesterokotnika?

A: U E
6U, 6F
6U, 0
0, 6E
0,0

oY Qv
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Elektricna potencialna energija in elektri¢ni potencial

RESITVE

Preverjanje znanja: Elektri¢na potencialna energija in elektri¢ni potencial

1. B
2. B,D
3. C
4. E
5. D
6. D
7. B
8. B
9. C
10. B
11.C
12. A
13.C
14.C
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VpraSanja in naloge

KONDENZATOR

Vprasanja

1.

10.
11.
12.

13.

Kaj je kondenzator? Kako je definirana kapaciteta kondenzatorja? Kaksna je
enota za kapaciteto?

Opisi ploscati kondenzator in zapiSi njegovo kapaciteto.

Skiciraj elektri¢ne silnice pri nabitem plo$¢atem kondenzatorju. Kaksno je
elektricno polje v ploscatem kondenzatorju, ¢e je velikost naboja na plos¢ah
kondenzatorja e?

Skiciraj elektri¢ne silnice v krogelnem kondenzatorju, ki ga sestavljata dve
koncentri¢ni krogelni lupini z radijema R; in R». Zapisi, kako se velikost
elektricnega polja spreminja z razdaljo od notranje plosce, ¢e je na kondenzatorju
naboj e. Izra¢unaj potencialno razliko med obema plos¢ama kondenzatorja iz
elektricnega polja in dolo¢i kapaciteto krogelnega kondenzatorja.

Kolik$na je skupna kapaciteta dveh zaporedno vezanih kondenzatorjev s
kapacitetama C; in C; in kolikS$na je, e sta kondenzatorja vezana vzporedno? Za
oba primera skiciraj elektricno vezje ter oznaci naboj in potencialno razliko na
plos¢ah obeh kondenzatorjev, Ce sta prikljucena na baterijo z napetostjo Up.

Koliko elektri¢ne potencialne energije je shranjeno v kondenzatorju, ¢e je na njem
naboj e? Kako je energija kondenzatorja odvisna od napetosti na kondenzatorju?

Kolik$na je gostota energije v elektricnem polju £?

Kaj se zgodi, ¢e med plos¢i nabitega kondenzatorja vstavimo dielektrik, ko je
kondenzator izoliran od okolice? Kako je definirana dielektri¢na konstanta?

Zapisi kapaciteto ploscatega kondenzatorja, v katerem je dielektrik.
Primerjaj elektri¢no polje v nabitem kondenzatorju z dielektrikom in brez njega.
Koliks$na je gostota energije v elektricnem polju v dielektriku?

Koliks$na je velikost elektricnega polja okoli to¢kastega naboja v dielektriku v
primerjavi s poljem okoli enakega naboja v praznem prostoru?

Pojasni, kaj se zgodi v dielektriku na molekularnem nivoju, ko ga damo v zunanje
elektricno polje. Kako so orientirani elektri¢ni dipoli (polarne molekule) v
dielektriku, ko ni zunanjega elektri¢nega polja, in kako, ¢e elektricno polje je?
Skiciraj. Katere vrste snovi imajo veliko dielektri¢éno konstanto?
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Kondenzator

Preverjanje znanja

1. Enota za kapaciteto kondenzatorja 1 F (farad) je:
A: V/C

C/V

C/A

N/C

C*J

oY Qv

2. KolikSen je naboj na posamezni plos¢i kondenzatorja s kapaciteto 1 nF, ce je
napetost na kondenzatorju 1000 V?

A: +1 puC, +1 uC
B: +1 puC, -1 nC

C: +0,5 pC, +0,5 pC
D: +0,5 pC, —0,5 nC
E: +1 uC, 0 uC

3. Ploscati kondenzator s kapaciteto C sestavljata dve vzporedni prevodni plos¢i s
povrsino S, ki sta razmaknjeni za razdaljo d. KolikSna je kapaciteta podobnega
kondenzatorja, ¢e imata ploS¢i dvakrat vecjo povrSino in sta razmaknjeni za
razdaljo 2d?

A: 4C
B: 2C
C: C

D: C/2
E: C/4

4. Kaj se zgodi, ¢e razmaknemo plos¢i nabitega kondenzatorja, ki je izoliran od
okolice?

Poveca se napetost na kondenzatorju.

ZmanjS$a se napetost na kondenzatorju.

Napetost na kondenzatorju ostane nespremenjena.
Poveca se naboj na plos¢ah kondenzatorja.

Zmanj$a se naboj na plos¢ah kondenzatorja.

TR QR

Naboj na kondenzatorju ostane nespremenjen.
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VpraSanja in naloge

. Planparalelni kondenzator, pri katerem sta plo$¢i razmaknjeni za d, nabijemo z
napetostjo U in odklopimo baterijo, tako da je kondenzator izoliran. Elektri¢na
energija tako nabitega kondenzatorja je W.. KolikSna je energija tega
kondenzatorja, ¢e plos¢i razmaknemo na razdaljo 2d?

A: W,

W./4
W.l2
2w,
4w,

=¥ Qv

. Podobno kakor v prejs$nji nalogi nabijemo planparalelni kondenzator, pri katerem
sta plos§¢i razmaknjeni za d, z napetostjo U, le da v tem primeru pustimo baterijo
priklopljeno. Elektricna energija tako nabitega kondenzatorja je W,. Koliksna je
energija tega kondenzatorja, ¢e plo§¢i razmaknemo na razdaljo 2d4?

We

W.l4
W./2
2w,
E: 4w,

Q% 2z

. Primerjaj naboj, napetost in elektricno energijo na treh kondenzatorjih z razli¢nimi
kapacitetami, ki so zaporedno vezani na baterijo. Katere od treh omenjenih koli¢in
so enake na vseh treh kondenzatorjih?

A: Naboj.

B: Napetost.

C: Elektri¢na energija.

. Dva kondenzatorja z razli¢no kapaciteto veZemo vzporedno na baterijo. Na obeh
kondenzatorjih bo enak(-a):

A: naboj;

B: napetost;

C: elektricna energija.

. Osem kondenzatorjev z enako kapaciteto C je povezanih tako, da sta najprej po

dva vezana zaporedno, Stirje taki pari pa so vezani vzporedno. Kolik$na je
nadomestna kapaciteta celotnega vezja vseh osmih kondenzatorjev?

A: C/8
B: C/2
C: C
D: 2C
E: 8C
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Kondenzator

10.

11.

12.

Kaj se zgodi, ¢e prostor med ploS¢ama nabitega kondenzatorja, ki je izoliran od
okolice, napolnimo z dielektrikom z dielektricno konstanto &£?

Za faktor ¢ se poveca napetost na kondenzatorju

Za faktor ¢ se zmanj$a napetost na kondenzatorju.
Napetost na kondenzatorju ostane nespremenjena.
Elektricno polje v kondenzatorju se poveca za faktor &.

Elektri¢no polje v kondenzatorju se zmanjSa za faktor &.

mRyY Qv

Elektricno polje v kondenzatorju se ne spremeni.

Koliksna je sila med tockastima nabojema v dielektriku v primerjavi s silo med
enakima nabojema, ki lezita na enaki oddaljenosti v praznem prostoru?

A: V dielektriku je sila vecja.
B: Sili sta enaki.

C: V dielektriku je sila manjsa.

Kaj se zgodi, ¢e vstavimo dielektrik s polarnimi molekulami (molekulami s
stalnim elektricnim dipolnim momentom), na primer vodo, v elektri¢no polje?

A: Polarne molekule se delno orientirajo v smeri zunanjega elektricnega polja,
zato je elektri¢no polje v snovi manjse kakor zunanje.

B: Polarne molekule se popolnoma orientirajo v smeri zunanjega elektri¢nega
polja, zato je elektri¢no polje v snovi enako nic.

C: Polarne molekule se delno orientirajo v smeri nasproti zunanjemu
elektri¢nemu polju, zato je elektricno polje v snovi ve¢je kakor zunanje.

D: Polarne molekule se popolnoma orientirajo v smeri nasproti zunanjemu
elektri¢nemu polju, zato je elektricno polje v snovi enako nic.

E: Polarne molekule v snovi ostanejo popolnoma neurejene, elektri¢no polje v
snovi je enako zunanjemu.
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Vprasanja in naloge

RESITVE

Preverjanje znanja: Kondenzator

B,E

o]

e i AN AN ol ol
w3l

M=o
>OWowr>rQOrOw

- 139 -



Kondenzator

- 140 -



VpraSanja in naloge

ELEKTRICNI TOK

Vprasanja

1. Kako je definiran elektri¢ni tok (povprecni in trenutni)? S katero enoto ga
merimo?

2. Kako je definirana smer toka? Ali je elektri¢ni tok vektor ali skalar?

3. Pojasni kontinuitetni zakon za elektri¢ni tok na primeru, ko tece tok po zici, ki
ima na raznih odsekih razli¢en presek.

4. Kaj pove prvo Kirchhoffovo pravilo za tokove?

Kako je definirana gostota elektricnega toka?

6. Kako izra¢unamo tok skozi ploskev z znanim presekom, ¢e poznamo vektor
gostote toka povsod na ploskvi? Zapisi za primer, ko je ploskev ravna in gostota
toka povsod na ploskvi enaka, in za splosni primer, ko ploskev ni ravna in gostota
toka ni homogena.

7. Kako je definiran elektri¢ni upor? Zapisi enoto za elektri¢ni upor.

8. Pojasni Ohmov zakon. Kaks$na je zveza med tokom in napetostjo na ohmskem
uporniku? Skiciraj graf za odvisnost toka od napetosti /(U) na ohmskem uporu.
Ali je upor ohmskega upornika odvisen od napetosti?

9. Pojasni, zakaj polprevodnisSka dioda ni ohmski upornik in zanjo ne velja Ohmov
zakon. Skiciraj graf /(U) za diodo.

10. Kaj nam pove specificni upor snovi? Kaksna je enota za specificni upor? Kako
delimo snovi glede na njihovo specificno upornost?

11. Kako lahko izra¢una$ upor Zice, e pozna$ specifi¢ni upor snovi, iz katere je Zica
narejena?

12. Kako je definirana elektri¢na prevodnost? Zapisi zvezo med elektri¢no
prevodnostjo in specifi¢éno upornostjo snovi.

13. Kaksna je zveza med gostoto elektricnega toka in elektri¢énim poljem v snovi
(Ohmov zakon)? Pojasni, v katero smer potujejo pozitivni in v katero negativni
nosilci naboja glede na dano smer elektri¢nega polja £ v snovi. V katero smer
kaze vektor gostote toka ; ?

14. Kako opiSemo temperaturno spreminjanje specifi¢ne upornosti snovi? Kako je
definiran temperaturni koeficient specificne upornosti?

15. Kaj je Joulova toplota? Koliko toplote se spro$¢a na uporu R, e po njem tece tok

I? Koliksen je Joulov toplotni tok? Pojasni zakon o ohranitvi energije za elektri¢ni
krog, v katerem je baterija z gonilno napetostjo Up prikljucena na upor R.
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Elektricni tok

Preverjanje znanja

1.

Katere od navedenih koli¢in so vektorji?
Elektri¢ni tok.

Gostota elektricnega toka.

Napetost.

Elektri¢no polje.

S QF 2z

Elektri¢na upornost.
F: Elektricna prevodnost.

G: Joulov toplotni tok.

Prevodna Zica ima v enem odseku vecji presek kakor v drugih delih. KolikSen je
tok v odebeljenem delu glede na o0zji del zZice, ¢e so razmere stacionarne?

A: Vedji.
B: Manjsi.
C: Enak.

. Koliksna je povprecna gostota toka v odebeljenem delu Zice glede na njen ozji del,

¢e teCe po njej konstanten elektri¢ni tok?
A: Vedja.

B: Manjsa.

C: Enaka.

Koliko naboja se preto€i v eni minuti z enega pola baterije na drugega, ¢e po Zici,
ki ju povezuje, tece tok 3 A?

A: 3C

60 C

180 C

:033C

1C

Od stikala na steni do Zarnice sredi sobe sta speljani dve 10 m dolgi bakreni Zici s
presekom 1 mm’. Oceni, s kolik§no povpre¢no hitrostjo potujejo prevodni
elektroni po Zici (bakru), ko sklenemo stikalo, da se prizge lu¢. Upostevaj, da po
zici steCe enosmerni tok 1,6 A. (V bakru je gostota prevodnih elektronov na
volumsko enoto priblizno 10 m™, osnovni naboj elektrona je 1,6 x 10™"° C.)

=¥ Qv

A: S svetlobno hitrostjo.
Skoraj s svetlobno hitrostjo.
100 m/s

0,1 mm/s

Povprecna hitrost elektronov je nic, po zici potuje le elektricna motnja.

2P QF
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6. Enota za elektri¢no upornost ohm (€2) je definirana kot:

Az

oeQF

V/m
V/A
AV
W/C
As

7. Ohmov zakon pove:

Az

B:

Upornost poljubnega elektricnega upornika je definirana kot R = v .

1

Tok skozi upornik je vedno premosorazmeren napetosti, ki jo priklju¢imo
nanj, neodvisno od tega, iz kaksne snovi je narejen upornik.

: Razmerje med napetostjo, ki jo priklju¢imo na ohmski upornik, in tokom, ki

teCe po njem, je neodvisno od velikosti priklju¢ene napetosti.

: Elektri¢na prevodnost snovi je neodvisna od elektri¢nega polja, ki poganja tok

po snovi. (To velja za veliko snovi, ne pa za vse.)

8. Katere od spodaj navedenih priprav so ohmski uporniki?

TRy QR

Bakrena Zica.
Kerami¢ni loncek.
Steklena plosca.
Dioda.

Tranzistor.

Plos¢ica iz Cistega silicija.

9. Na spodnjo in gornjo ploskev bakrenega kvadra priklju¢imo pola baterije z
gonilno napetostjo Up. Zaradi potencialne razlike med ploskvama kvadra zac¢ne po
njem teci elektri¢ni tok. Katere od spodnjih trditev so pravilne?

A:
B:
C:

Elektroni v bakru te¢ejo v smeri elektricnega polja.
Tok po kvadru te€e od pozitivnega proti negativnemu polu baterije.

Vektor gostote elektricnega toka kaze v vsaki tocki znotraj kvadra v smeri
elektri¢nega polja.

: Elektri¢no polje znotraj bakrenega kvadra je enako nic.

: Pozitivni naboji v bakru potujejo od pozitivnega proti negativnemu polu

baterije.
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10.

11.

12.

13.

Specifi¢na upornost Zeleza je priblizno 1 x 10”7 Qm. Kolik3en je upor 100 m dolge
elezne Zice s presekom 2 mm>?

A: 2x107Q
B: 5x10°Q
C: 0,02Q
D: 5Q

E: 50Q

F: 200 Q

Upornost volframove nitke v avtomobilski Zarnici je 10 €, ko je hladna (20 °C).
Ko zarnico priklju¢imo na elektricno napetost in nitka zazari, opazimo, da je
upornost slednje narasla na 81 Q. Oceni, kolikSna je temperatura Zarece nitke.
(Temperaturni koeficient specifiéne upornosti volframa je 4,5 x 107/C.)

A: 200 °C
B: 800 °C
C: 1600 °C
D: 1800 °C

V trgovini kupi$ 100-vatno zarnico. Kaj ta oznaka na zarnici pomeni?

A: Zarnica bo oddajala 100 W elektricne moci v obliki svetlobe (svetlobnega
toka).

B: Poraba zarnice bo vedno 100 W ne glede na to, kako jo priklju¢is na omrezje.

0

: Zarnica bo pregorela, ko bo porabila svojih 100 W.

D: Poraba zarnice bo 100 W, (samo) ¢e bo priklju¢ena na ustrezno napetost, ki je
oznacena njej.

Tri enake Zarnice lahko priklju¢imo na omreZzno napetost na ve¢ nainov. V
katerem od spodaj navedenih primerov bodo vse tri zarnice skupaj oddajale najvec
svetlobe (porabile najvec elektriéne moci)?

A: Ko so vse tri vezane zaporedno.
B: Ko so vse tri vezane vzporedno.

C: Ko sta dve vezani vzporedno, tretja pa k njima zaporedno.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Elektri¢ni tok
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ELEKTRICNA VEZJA

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Pojasni prvo in drugo Kirchhoffovo pravilo za elektricna vezja (za tokove in za
spremembe potenciala).

Koliksna je sprememba potenciala, ¢e v tokovni zanki, po kateri tece tok 7,
preckamo upor R v smeri toka, in kolik$na, ¢e merimo potencialno razliko v
nasprotni smeri?

Koliks$na je potencialna razlika, ¢e preckamo baterijo z gonilno napetostjo Uz v
smeri od pozitivnega proti negativnemu polu, in kolikSna je v nasprotni smeri?

Skiciraj vezje z ohmskim uporom R ter baterijo z gonilno napetostjo Up in
notranjim uporom R,,. Narisi diagram, ki prikazuje spremembe potenciala vzdolz
tokovne zanke. KolikSen tok tece po zanki? KolikSna mo¢ se spros¢a na uporu R
in kolikSna na notranjem uporu baterije?

Skiciraj vezje z uporoma R; in R», ki sta vzporedno priklju¢ena na baterijo z
gonilno napetostjo Up. Doloci velikost toka ez posamezni upor in tok, ki tece
skozi baterijo. Kolik$na je skupna upornost obeh uporov v vezju?

Koliksna je skupna upornost serije uporov R; R; ..., Ry, ki so v vezju vezani
zaporedno, in kolik$na, ¢e so vezani vzporedno?

Kako moramo prikljuciti ampermeter, ¢e zelimo izmeriti tok v zanki? Pojasni,
kaksna bi bila idealna upornost ampermetra.

Kako moramo prikljuciti voltmeter, ¢e zelimo izmeriti padec napetosti na uporu v
vezju? Pojasni, kaksna bi bila idealna upornost voltmetra.

Opisi Wheatstonov mosticek za merjenje uporov. Kako z njim dolo¢imo vrednost
neznanega upora?

Kako merimo gonilno napetost na bateriji s potenciometrom? Narisi shemo vezja
potenciometra.

Kondenzator s kapaciteto C zaporedno vezemo z uporom R in ga zaénemo polniti
z baterijo z gonilno napetostjo Up. Kako se spreminjajo med polnjenjem tok skozi
upor /(2) ter napetost U,(?) in naboj e.() na kondenzatorju? Skiciraj grafa /(?) in
U.(t). Doloc¢i ¢asovno konstanto 7.

Kondenzator s kapaciteto C, nabit z napetostjo U, praznimo prek upora R. Kako

se spreminjajo med praznjenjem napetost U,(?) in naboj e.(?) na kondenzatorju ter
tok ¢ez upor 1(2)? Skiciraj grafa I(z) in U,(?). Doloci ¢asovno konstanto 7.
Koliksen tok teCe skozi ohmski upornik R, ¢e nanj priklju¢imo generator
izmenicne napetosti: U = U sin(wt + ) ? KakSna je zveza med amplitudo toka in
napetosti na uporniku? Skiciraj grafa U(?) in I(z). Narisi fazni diagram in ga
pojasni.

Kolik$na mo¢ se porablja na uporu R, ki je prikljuen na generator izmenicne
napetosti? KolikSna je povpre¢na moc¢? Kako sta definirana efektivna napetost in
efektivni tok?

- 147 -



Elektricna vezja

15.

16.

17.

Koliksen tok tece skozi kondenzator s kapaciteto C, ¢e nanj priklju¢imo generator
izmenicne napetosti: U =U sin(wt +0) ? KakSna je zveza med amplitudo toka in
napetosti na kondenzatorju? KolikSen je fazni premik med tokom in napetostjo na
kondenzatorju? Skiciraj grafa U(t) in I(t). Narisi fazni diagram.

Kako je definirana kapacitivna upornost kondenzatorja? Kaj nam pove? Kaksna je
enota za kapacitivno upornost?

Kolik$na povpre¢na moc¢ se porablja na kondenzatorju, ki je prikljucen na
generator izmeni¢ne napetosti? Zapisi izraz za povprecno moc¢ v splosnem
primeru, ko je fazni premik med tokom in napetostjo enak ¢.
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Preverjanje znanja

1.

V elektricni krog sta vezana baterija z gonilno napetostjo Up in notranjo
upornostjo R, ter upor R. Kako se spreminja elektri¢ni potencial v tem krogu, ce
gremo po njem v smeri toka /?

Sprememba potenciala na uporu je —/R.
Sprememba potenciala na uporu je +/R.
Sprememba potenciala na bateriji je Us.
Sprememba potenciala na bateriji je Up + IR,,.

Sprememba potenciala na bateriji je Uz — IR,.

TR QR

Vsota vseh potencialnih sprememb v elektri¢nem krogu je enaka nic.

Koliksen je nadomestni upor za vezje, v katerem je Sest enakih uporov z
upornostjo R, ki so vezani tako, da tvorijo dve vzporedno vezani veji, pri ¢emer so
v obeh vejah po trije zaporedno vezani upori?

A: R/2
B: 2R/3
: R
: 3R/2
3R

=¥ Q

Idealni ampermeter bi moral imeti:

A: notranjo upornost enako nic;

B: notranjo upornost neskon¢no veliko;

C: notranjo upornost enako upornosti vezja, skozi katero merimo tok;
D

: notranjo upornost poljubno, vendar zelo obcutljiv mehanizem za prikaz toka.

Kako je vezana varovalka z elektri¢no napravo, ki jo §¢iti?
A: Vzporedno.

B: Zaporedno.

C: Ni pomembno, kako.

Idealni voltmeter bi moral imeti:

A: notranjo upornost enako nic;

B: notranjo upornost neskon¢no veliko;

C: notranjo upornost enako upornosti vezja, na katerem merimo napetost;
D:

notranjo upornost poljubno, vendar zelo natancen (digitalni) prikazovalnik
napetosti.

- 149 -



Elektricna vezja

6. Wheatstonov mosticek je vezje za natancno merjenje upornosti na podlagi
primerjave z referen¢nim uporom. Cemu sluzi galvanometer, ki je sestavni del
tega vezja?

A: Merjenju toka ¢ez neznani upor.

B: Merjenju padca napetosti na neznanem uporu.
C: Merjenju toka med vejama mosticka.
D

: Kot indikator, ki pokaze, kdaj je mosticek uravnotezen (ko je tok cCez
galvanometer enak nic).

7. Kondenzator s kapaciteto C = 2 pF nabijemo z baterijo tako, da je na njegovih
ploscah naboj e. Nato baterijo odklopimo in kondenzator spraznimo prek upora R
=4 MQ. Koliksen je karakteristicni ¢as praznjenja kondenzatorja?

A: 8 ps
B: 0,55
C: 2s
D: 8s

8. Enako kakor v prej$nji nalogi se prazni kondenzator s kapaciteto C prek upora R.
V koliksnem ¢asu se zmanjsa naboj na kondenzatorju na polovico zacetne

vrednosti?

A: t=RC

B: t=RCIn(2)
C: t=R(C/In2)
D: t=RC/2

E: t=2RC

9. Kondenzator, ki je na zacetku prazen (Uc = 0), polnimo skozi upor z baterijo, ki
ima gonilno napetost Uz. V Casu 1 ms naraste napetost na kondenzatorju na
vrednost Up/2. Kolik$na bo napetost na kondenzatorju po 2 ms?

A: Upl/4
Up/2
3Up/4
Us
2Up

2P QF
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10.

11.

12.

13.

Kondenzator s kapaciteto 2 pF, ki je na zacetku nabit, tako da je na njem napetost
1000 V, praznimo skozi upor R = 5 k€. Koliksno elektri¢no delo prejme upor
med praznjenjem od zaletka praznjenja do trenutka, ko je napetost na
kondenzatorju padla na polovico za¢etne vrednosti?

A: 0,25
0,57
0,751
1]
1,47

2P QR

Na generator izmeni¢ne napetosti prikljuéimo ohmski upornik R. KolikSna
povprecna moc se porablja na tem uporniku, ¢e gonilna napetost generatorja niha
sinusno U =U, sin(wt) ? (U je efektivna napetost na uporu.)

A: P=0
2
b oLl
2 R
2
o po LU
V2 R
— 11U
D: P= l—"f
2 R
_ U
E: P=—~
R
V hisni elektri¢ni napeljavi uporabljamo izmenicno napetost. Nihanje napetosti v

omreZzju lahko opiSemo z izrazom U =Usin(wt) . Kolik$ni sta vrednosti Uy in @
v takem (enofaznem) omreZzju pri nas?

A: 220V,50s
B: 310 V,505s"
C: 310V, 3145
D: 220V, 3145

Ce kondenzator s kapaciteto C priklju¢imo na generator izmeni¢ne napetosti
U =U,sin(wt), je tok ¢ez kondenzator:

A: nic;
B: sorazmeren s kapaciteto kondenzatorja;
C: neodvisen od frekvence priklju¢ene izmenicne napetosti;

D: sorazmeren amplitudi gonilne napetosti generatorja.
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14. Na generator izmeni¢ne napetosti priklju¢imo kondenzator s kapaciteto C.
Koliksen je fazni premik med napetostjo in tokom na kondenzatorju, ¢e gonilna
napetost generatorja niha sinusno U =U  sin(wt) ?

15.

16.

Az

B:
C:
D:

Tok in napetost na kondenzatorju nihata soc¢asno.
Tok na kondenzatorju prehiteva napetost za 7/2.
Tok na kondenzatorju zaostaja za napetostjo za /2.

Fazni zamik med tokom in napetostjo se neprestano spreminja.

Napetosti na dveh generatorjih izmenicne napetosti nihata sinusno z enako kotno
frekvenco w in enako amplitudo U,. Prva napetost v fazi zaostaja za drugo za /2.
Koliks$na je napetost na prvem generatorju v trenutku, ko je napetost na drugem

enaka 0?

A: 0

B: U,

C: -U,

D: U,/2

E: -U,2

Na generator izmenicne napetosti priklju¢imo kondenzator s kapaciteto C.

Kolik$na povpre¢na mo¢ se porablja na tem kondenzatorju, ¢e gonilna napetost
generatorja niha sinusno U =U sin(wt) ? (U, in Ir sta efektivna napetost in tok

na kondenzatorju.)

A:
B:

C:

D:

0
P=wCU;
P=1,U,
= 1

P :EIOUO
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RESITVE

Preverjanje znanja: Elektri¢na vezja

A EF

e e Aol S

POWAAWOUW®W» U
eyl

IS

- 183 -



Elektricna vezja

- 154 -



VpraSanja in naloge

MAGNETNO POLJE

Vprasanja

1.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Skiciraj silnice magnetnega polja okoli paliCastega magneta in oznaci oba
magnetna pola. Ali lahko na magnetu lo¢i§ oba pola, tako da ga prelomis na
polovico?

Kaj je izvir magnetnega polja?

Zapisi magnetno silo na tockast elektri¢ni naboj, ki se giblje po magnetnem polju.
Pojasni smer magnetne sile za pozitivni in za negativni gibajoci naboj.

Zapisi Lorentzovo silo na tockasti naboj, ki se giblje po prostoru, kjer hkrati
obstajata magnetno in elektricno polje.

Ali magnetna sila lahko opravi delo na gibajocem naboju? Pojasni.

Pokazi, da se nabiti delec v homogenem magnetnem polju giblje po kroznici
oziroma po vijacnici. IzraCunaj radij kroga, po katerem krozi delec z nabojem e,
maso m in obodno hitrostjo v homogenem magnetnem polju B, ¢e se delec giblje
pravokotno na smer silnic magnetnega polja.

Koliksna je sila na raven vodnik v homogenem magnetnem polju, ko po njem tece
tok /? Skiciraj smer sile glede na smer toka v vodniku za primer, ko je vodnik
pravokoten na silnice magnetnega polja.

Kako izraCunamo magnetno silo na neraven vodnik v magnetnem polju, ko po
njem tece elektri¢ni tok?

Koliksna je sila na tokovno zanko v homogenem magnetnem polju, ko po zanki
teCe tok 7?

Kolik$en je navor na pravokotno tokovno zanko v homogenem magnetnem polju?
V katero smer suce zanko? V kateri legi je navor najvecji in v kateri najman;$i?

Kako je definiran magnetni dipolni moment za tokovno zanko? Kako je
definirana smer vektorja magnetnega dipola?

Zapisi navor na magnetni dipol v magnetnem polju.

Kako je definirana potencialna energija magnetnega dipola v magnetnem polju?
V kateri legi obi¢ajno izberemo niclo potencialne energije?

Zapi$i in pojasni Biot-Savartov zakon: v katero smer kaze in kako veliko je
magnetno polje v izbrani tocki v prostoru, ¢e izvira iz toka v kratkem odseku
vodnika ds , ki je za vektor 7 oddaljen od te tocke?

Kako pojema velikost magnetnega polja z oddaljenostjo od izvora?

Narisi silnice magnetnega polja okoli dolgega ravnega vodnika.

Zapis$i in pojasni Amperov zakon.

Z Amperovim zakonom izracunaj velikost magnetnega polja okoli dolgega
ravnega vodnika. Kak$no zanko si izberemo pri ra¢unanju integrala mﬁ’ -ds ?

Koliksna je sila na dolZinsko enoto med vzporednima ravnima vodnikoma, po
katerih teceta tokova /; in I, ¢e sta vodnika razmaknjena za razdaljo d?
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20.

21.

22.

23.

24.
25.
26.

Z uporabo Amperovega zakona doloc¢i magnetno polje v svitku (torusu).
Upostevaj, da so ovoji zice tesno naviti drug ob drugem vzdolz svitka in da po
zici teCe tok /. Kolik$no je magnetno polje v okolici svitka?

Z uporabo Amperovega zakona dolo¢i magnetno polje v dolgi ravni tuljavi z N-
ovoji na dolzinsko enoto, ko po njej tece tok /.

Narisi magnetne silnice okoli tuljave, po kateri te€e tok. Oznaci smer toka in smer
magnetnih silnic. Primerjaj jih s silnicami trajnega paliCastega magneta.

Kaj je izvir magnetnega polja v snovi? Pojasni magnetni moment elektrona, ki
krozi okoli jedra v atomu. Elektron obravnavaj v klasi¢nem priblizku tockastega
nabitega delca. KakSna je zveza med magnetnim momentom in vrtilno koli¢ino
elektrona?

Ali je tirni magnetni moment elektrona edini izvir magnetnega polja v snovi?
Zakaj nimajo vsi atomi z ve¢ elektroni magnetnega momenta?

Kako razdelimo snovi glede na njihove magnetne lastnosti?
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Preverjanje znanja

1. Severni magnetni pol Zemlje lezi:
A: pri severnem geografskem polu;
B: pri juznem geografskem polu;

C: na ekvatorju.

2. Kaj od spodaj navedenega je izvir magnetnega polja?
A: Poljubni mirujoci elektri¢ni naboj (pozitivni in negativni).
B: Elektri¢ni tok.
C: Magnetni monopoli (severni in juzni).
D:

Poljubni gibajoci se elektricni naboji.

3. Katere od spodaj navedenih enot ustrezajo enoti za magnetno polje 1 T (tesla)?

N
Am
N
Vm
Vs

2
m

As
Vm

B
Am

A:

4. V kateri smeri deluje magnetna sila na naboj e, ki se giblje s hitrostjo v po
magnetnem polju B ?

A: V smeri magnetnega polja B .

B: V smeri gibanja naboja.

C: V nasprotni smeri gibanja naboja.
D:

Pravokotno na ravnino vektorjev B in v .
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5. Negativni naboj (—e) se giblje po magnetnem polju. V katero smer kaze magnetna
sila na ta naboj v trenutku, ko se giblje v smeri osi +x, ¢e silnice magnetnega polja
na mestu naboja kazejo v smeri osi +y?

V smeri osi +x.
V smeri 0si —x.
V smeri osi +y.
V smeri osi —.

V smeri osi +z.

TRy QR

V smeri 0si —z.

6. Severni pol pali¢astega magneta drzimo v blizini pozitivno nabite plasti¢ne folije.
Kaksna je magnetna sila na to folijo?

A: Odbojna.
B: Privlacna.
C: Usmerjena pravokotno na paliCasti magnet.
D: Nic.
7. V katerem od spodaj navedenih primerov je magnetna sila na elektri¢ni naboj v
magnetnem polju enaka ni¢?
Ko se naboj giblje v smeri magnetnega polja.
Ko se naboj giblje v nasprotni smeri magnetnega polja.
Ko se naboj giblje pravokotno na silnice magnetnega polja.
Ko naboj miruje.
Ko se naboj giblje v koncentricnih krogih okoli magnetnih silnic.
Nikoli.

TRY¥QRZ

8. Elektron, ki prileti v homogeno magnetno polje s konstantno hitrostjo v
pravokotni smeri glede na magnetne silnice, se bo po tem polju gibal:

A: po kroznici v ravnini, pravokotni na silnice;

: po kroZnici v ravnini, vzporedni z magnetnimi silnicami;

B

C: po spirali vzdolz magnetnih silnic;

D: po ravni Crti, v smeri prvotnega gibanja;
E

: po sinusoidi okoli prvotne smeri gibanja.
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9. Elektron prileti v homogeno magnetno polje B = IT s hitrostjo v = 100 m/s v
pravokotni smeri glede na silnice magnetnega polja. KolikSna je sprememba

10.

11.

12.

ki

Az

K
to

TR QF

neticne energije tega elektrona, ko po magnetnem polju prepotuje razdaljo 2 m?
0eV

50eV

-50eV

200 eV

-200 eV

20017

olikSna sila deluje na 5 cm dolgo tuljavo s 100 ovoji, ko po njej tece elektri¢ni
k 20 A, ¢e jo postavimo v zunanje homogeno magnetno polje 0,5 T, ki kaze v

smeri osi tuljave (pravokotno na ravnino ovojev)? Presek tuljave je kvadrat s
stranico 1 dm.

Q@3 =g Q% »

ON
2N
4N
5N
200 N
400 N
: 500N

Po kvadratni zanki s stranico 50 cm tece tok 10 A. Zanko postavimo v homogeno
magnetno polje 1 T tako, da so silnice magnetnega polja vzporedne z ravnino
zanke. KolikSen magnetni navor deluje na zanko?

A
B
C
D

: 0 Nm
: 2,5Nm
: 5Nm
: 10 Nm

Enota za magnetni dipolni moment je:

A: Am

B
C
D

: A/m
: Am?

: A/m?
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13.

14.

15.

16.

17.

Po tokovni zanki, ki lezi v vodoravni ravnini, te€e tok v smeri urnega kazalca
(gledano od zgoraj navzdol). V katero smer kaze vektor magnetnega dipolnega
momenta?

A: Pravokotno na ravnino zanke, v smeri navzgor.
B: Pravokotno na ravnino zanke, v smeri navzdol.
C: V ravnini zanke, v smeri toka.

D: V ravnini zanke, v nasprotni smeri toka.

Magnetni dipolni moment postavimo v magnetno polje. V kateri legi glede na
smer magnetnega polja ima magnetni dipolni moment najve¢jo magnetno
potencialno energijo?

A: Ko kaZze v smeri magnetnega polja.

B: Ko kaze v nasprotni smeri magnetnega polja.
C: Ko je pravokoten na smer magnetnega polja.
D:

Magnetna potencialna energija magnetnega dipola ni odvisna od njegove
orientacije, ampak le od velikosti magnetnega dipola in gostote magnetnega
polja.

Kako so usmerjene magnetne silnice okoli dolgega ravnega vodnika, po katerem
tece elektricni tok?

A: Radialno stran od vodnika.
B: Radialno proti vodniku.
C: V koncentri¢nih krogih okoli vodnika.

D: Vzporedno z vodnikom.

Po dveh ravnih vzporednih vodnikih (Zicah) tece elektricni tok v nasprotnih
smereh. V kateri smeri deluje magnetna sila na prvi vodnik?

A: Stran od drugega vodnika.

B: Proti drugemu vodniku.

C: V smeri toka po drugem vodniku.
D: V smeri toka po prvem vodniku.
E

: Pravokotno na ravnino obeh vodnikov.

Vijacno vzmet iz jekla obesimo za en konec na stojalo, da prosto visi. Zaradi
lastne teze se vzmet nekoliko raztegne. Kaj se zgodi, e po vzmeti spustimo
elektri¢ni tok?

A: Vzmet ostane enako raztegnjena.
B: Vzmet se dodatno raztegne.

C: Vzmet se nekoliko skréi.
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18.

19.

20.

21.

22.

Velikost magnetnega polja, ki ga v izbrani tocki prostora prispeva tok na kratkem
odseku vodnika v razdalji R, je sorazmerna:

A: R

B: R

C: 1/R

D: /R’

E: /R’

Indukcijska konstanta je definirana kot sz, = 4m x 107 Tm/A. Od kod taka
(nenavadna) definicija za velikost naravne konstante, ki vsebuje tudi Stevilo ?

A: To je posledica definicij osnovnih enot kg, m in s.

B: To je posledica definicije enote za elektricni naboj.

C: To je posledica definicije enote za tok 1 A.

D: Izbira konstante je bila poljubna in je zgodovinsko doloc¢ena.

Kolik$na je velikost magnetnega polja, ki ga prispeva tok na kratkem ravnem

odseku vodnika, v tocki, ki je od tega odseka oddaljena 10 m v smeri toka na tem
odseku? (Tok v vodniku je 5 A, dolzina odseka pa 1 cm.)

A: 0T

B: 5x 10T
C: 20mx 10" T
D: 1x10°T

Pri Amperovem zakonu mg -ds = u I je treba integral izraCunati po:
A: poljubni povrsini;

B: poljubni zakljuceni povrsini;

C: poljubni poti;

D: poljubni zakljuceni poti;

E

: poljubni zakljuceni poti, ki objame vse tokove /, ustvarjajo¢e magnetno polje.

Kolik$na je vrednost integrala Ujl?-dE , ¢e ga racunamo po zaklju€eni zanki, ki

objame dve vzporedni zici, po katerith teCe enako velik, vendar nasprotno
usmerjen tok 1 A?

A: 0 Tm

41 x 107 Tm
41 x 107 Tm
87 x 107 Tm

Premalo podatkov: integral je odvisen od poti, to je od oblike zanke, po kateri
integriramo.

oY Qv
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23. Kako se spreminja velikost magnetnega polja, ki ga ustvarja tok po dolgi ravni
zici z oddaljenostjo R od te Zice?

A: NaraSca sorazmerno z R.

B: Velikost je konstantna, neodvisna od R.
C: Pada kot 1/R.

D: Pada kot 1/R’.

24. 'V katero smer kaZze vektor magnetnega polja, ki ga povzro€a tok po dolgi ravni
zici v toCki 1 m od zice? Koordinatni sistem za opis smeri je izbran tako, da je
zica vzporedna z osjo z. Tok teCe v smeri +z, toc¢ka lezi na pozitivnem poltraku osi
x. Vektor magnetnega polja kaze v smeri:

A: radialno stran od vodnika (+x);
radialno proti vodniku (—x);
vzporedno z 0sjo y v smeri (+y);
vzporedno z 0sjo y v smeri (—));

vzporedno z vodnikom v smeri toka (+z);

2R QF

vzporedno z vodnikom v nasprotni smeri toka (—z).

25. 1z kaks$ne vrste snovi so narejeni permanentni magneti?
A: Paramagnetne snovi.
B: Diamagnetne snovi.

C: Feromagnetne snovi.

26. Magnetna permeabilnost paramagnetne snovi je:
A u<l
B: u>1
C: u>>1

27. Katera snov je boljsa za izdelavo permanentnega magneta?
A: Snov, za katero je znacilna Siroka histerezna zanka.
B: Snov, za katero je znacilna ozka histerezna zanka.
C: Snov z majhno magnetno permeabilnostjo.
D: Snov z veliko remanentno gostoto magnetnega polja.
E

: Snov, pri kateri je magnetizacija linearno odvisna od jakosti zunanjega
magnetnega polja.
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28. Feromagnetizem je posledica:

29

30.

Az
B:

D:

D:

urejanja atomskih magnetnih momentov v zunanjem magnetnem polju;

spreminjanja velikosti atomskih magnetnih momentov v zunanjem magnetnem
polju;

: spontanega urejanja atomskih magnetnih momentov v snovi, da se poravnajo

med sabo v i1sto smer;

prosto gibljivih atomskih magnetnih momentov v snovi.

. Kaj se zgodi, ¢e permanentni magnet moc¢no segrejemo?
A:
B:
C:

Zmanjsa se njegovo magnetno polje.
Njegovo magnetno polje se poveca.

Spremeni se smer magnetnega polja takega magneta (lega severnega in
juznega pola).

Ni¢, ostane enak magnet kakor pre;.

Curiejeva temperatura je tista, pri kateri:

Az

52

se raztali permanentni magnet;

B: se razmagneti permanentni magnet;
C:
D

: postanejo magnetne domene v feromagnetni snovi med sabo popolnoma

je magnetizacija snovi v zunanjem magnetnem polju najvecja;
neurejene;

se vsi atomski magnetni momenti v feromagnetni snovi popolnoma uredijo,
tako da kaZejo v isto smer.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Magnetno polje

—

B

B, D (odgovor C bomo upostevali kot pravilen, ko bodo dokazali, da magnetni
monopoli v naravi zares obstajajo. Doslej niso odkrili §e nobenega.)

A, C

D

WX kW
e
o

WrOQpFpFOQOOQOOQFTOP>PQUO>PORETOE > > > >0 ™T

o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

o
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INDUKCIJA

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kako je definiran magnetni pretok? Primerjaj z definicijo elektricnega pretoka.
Kaksna je enota za magnetni pretok?

Zapisi in pojasni Gaussov zakon za magnetno polje: kolikSen je magnetni pretok
skozi poljubno zaprto ploskev? Ali obstajajo magnetni monopoli?

Pojasni Faradayev zakon o indukeciji. Kaj povzroci inducirano napetost v tokovni
zanki?

Pojasni Lentzovo pravilo o smeri inducirane napetosti.

Kolik$na je inducirana napetost v tuljavi z N-ovoji in presekom S, ¢e jo su¢emo s
kotno hitrostjo @ v homogenem magnetnem polju B?

Kolik$na inducirana napetost se pojavi na ravnem vodniku, ki se giblje po
magnetnem polju?

Kaj so vrtinéni tokovi? Kdaj se pojavijo?

Opisi inducirano elektri¢no polje, ki se pojavi okoli spremenljivega magnetnega
polja.

Zapisi Faradayev indukcijski zakon v splo$ni obliki.

Ali lahko vpeljemo elektri¢no potencialno energijo za inducirano elektricno
polje? V ¢em se inducirano elektri¢no polje razlikuje od elektrostaticnega
elektri¢nega polja, ki izvira iz elektri¢énih nabojev?

Opisi pojav samoindukcije v tuljavi, ko elektri¢ni tok po njej narasca ali pojema
(na primer ob vklopu ali izklopu tokokroga).

Kako je definirana induktivnost tuljave? S katero enoto jo merimo? Kaj nam
pove?

Kolik$na magnetna energija je shranjena v tuljavi z induktivnostjo L, ko po njej
teCe tok 7?

Koliksna je gostota energije v magnetnem polju?

Tuljavo z induktivnostjo L zaporedno veZzemo z uporom R in baterijo z gonilno
napetostjo Ug. Kako se spreminja tok ¢ez upor /(2), ko sklenemo tokokrog?
Dolo¢i ¢asovno konstanto .

Kolik$en tok tece ¢ez tuljavo z induktivnostjo L, ¢e jo priklju¢imo na generator
izmenicne napetosti U = U sin(wt + o) ? KakSna je zveza med amplitudama toka
in napetosti na tuljavi? KolikSen je fazni premik med tokom in napetostjo na
tuljavi? Narisi fazni diagram. Kolik§na mo¢ se porablja na tuljavi? Od ¢esa je
odvisna induktivna upornost tuljave?

Opisi nihanje toka in napetosti v elektricnem nihajnem krogu, v katerem sta
zaporedno vezana tuljava z induktivnostjo L in kondenzator s kapaciteto C. Od
Cesa je odvisen nihajni ¢as tega nihanja?
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18.

19.

20.

Kaj se dogaja z energijo v elektriénem nihajnem krogu, ¢e je na zacetku
kondenzator nabit z nabojem e,? Kolik$na je celotna energija nihajnega kroga?
Narisi ¢asovni potek potencialne energije kondenzatorja in tuljave. Primerjaj
elektri¢ni nihajni krog z vzmetnim nihalom.

Kako pojema amplituda toka v elektriénem nihajnem krogu z dusenjem? (Nihajni
krog z dusenjem sestavljajo zaporedno vezani kondenzator s kapaciteto C, tuljava
z induktivnostjo L in upor R.) Kako pojema energija v takem nihajnem krogu? Od
¢esa je odvisen koeficient dusenja /?

Opisi delovanje idealnega transformatorja z N;-ovoji na primarnem in N>-ovoji na
sekundarnem navitju. Od ¢esa je odvisna inducirana napetost na sekundarni
tuljavi? Kaksna je zveza med tokom na primarnem in sekundarnem navitju, ko je
na sekundarni strani priklju¢eno breme z uporom R?
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Preverjanje znanja

1.

KolikSen je magnetni pretok skozi krogelno ploskev, ki objame severni pol
permanentnega paliCastega magneta?

Az
B:
C:

$n>0
$n=0
Pn <0

Gaussov zakon za magnetno polje pove:

A:

B:

C:
D:

Magnetni pretok skozi katero koli zaprto ploskev je sorazmeren elektricnemu
toku, ki ga ploskev objame.

Magnetni pretok skozi katero koli zaprto ploskev je sorazmeren celotnemu
elektri¢cnemu toku, ki tec¢e skozi to ploskev.

Magnetni pretok skozi katero koli zaprto ploskev je vedno enak nic.

V naravi ni magnetnih monopolov.

KolikSen je magnetni pretok skozi ravno ploskev v obliki kvadrata s stranico 1 m,
¢e jo postavimo v homogeno magnetno polje 0,2 T tako, da magnetne silnice
prebadajo ploskev pod kotom 30°?

Az

0 Vs

B: 0,1 Vs
C:
D: 0,2 Vs

0,17 Vs

Faradayev indukcijski zakon pove, da je inducirana napetost v tokovni zanki:

A:

oF Qv

sorazmerna magnetnemu pretoku skozi zanko;

sorazmerna elektri¢cnemu pretoku skozi zanko;

sorazmerna spremembi magnetnega pretoka skozi zanko na ¢asovno enoto;
sorazmerna magnetnemu polju na mestu zanke;

sorazmerna spremembi magnetnega polja na mestu zanke na ¢asovno enoto.
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5. Prevodna okrogla zanka (bakren obrocek) je v homogenem magnetnem polju.
Magnetne silnice prebadajo ravnino zanke pod pravim kotom. V katerem od
spodaj navedenih primerov se v zanki NE pojavi inducirana napetost?

K:

Zanko potegnemo 1z magnetnega polja.

Zanko zasu¢emo za 90° okoli osi, ki je vzporedna z normalo na ravnino
ploskve.

Zanko zasuéemo za 90° okoli osi, ki leZi v ravnini ploskve.
Gostoto magnetnega polja B povecamo za faktor dva.
Okroglo zanko zmec¢kamo v ozko elipso.

Zasu¢emo smer magnetnega polja za 180°.

Zanko premaknemo vzporedno z njo vzdolz magnetnih silnic.

: Zanko premaknemo po magnetnem polju vzporedno z njo v pravokotni smeri

na magnetne silnice.
V zanko ustavimo kos bakra (baker je diamagnetna snov).
Zanko prerezemo, tako da po njej ne more teci tok.

Zanko pustimo, da miruje v nespremenjenem magnetnem polju.

6. V bakren obrocek vtaknemo dipolni magnet s severnim polom naprej. V katero
smer stece elektricni tok po obrocku zaradi napetosti, ki se inducira med
vstavljanjem magneta?

A:
B:
C:

D:

V smeri urnega kazalca, ¢e gledamo v smeri vstavljanja magneta.
V nasprotni smeri urnega kazalca, ¢e gledamo v smeri vstavljanja magneta.

V taki smeri, da magnetno polje zaradi induciranega toka po obrocku poveca
magnetni pretok skozi obrocek.

V taki smeri, da magnetno polje zaradi induciranega toka po obrocku zmanjsa
magnetni pretok skozi obrocek.

7. Letalo vzleti na Brniku in leti ¢ez Alpe naravnost proti severu. Ker med letom
seka silnice zemeljskega magnetnega polja, ki so na tem obmocju usmerjene
posevno navzdol proti Zemljini povrSini, se med koncema letalskih kril inducira
napetost. Konica katerega krila je pozitivno nabita?

Az

Levega (ki kaze med letom proti zahodu).

B: Desnega (ki kaze med letom proti vzhodu).

C: Konici obeh kril sta pozitivno nabiti, trup letala pa negativno.
D:
E

Konici obeh kril sta negativno nabiti, trup letala pa pozitivno.

: Konici med letom sploh nista nabiti, ker je letalsko krilo prevodno in se sproti

razelektri.
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8.

10.

11.

12.

Magnet v obliki valja spustimo, da prosto pada po 1 m dolgi cevki, ki ima notranji
premer rahlo vecji od premera magneta. Med padanjem je trenje med magnetom
in steno cevke zanemarljivo. Poskus naredimo s tremi enako dolgimi cevkami, ki
pa imajo razli¢ne stene: prva je steklena, druga bakrena in tretja bakrena z
zarezami. Skozi katero cev bo magnet padal najvec ¢asa?

A: Stekleno.

B: Bakreno.

C: Bakreno z zarezami.
D:

Skozi vse tri pade enako hitro.

Bakren obro¢ postavimo v homogeno magnetno polje. Gostota tega magnetnega
polja sinusno niha okrog povprecne vrednosti. Katere od spodnjih trditev so
pravilne?

A: Inducirano elektri¢no polje se pojavi samo znotraj obroca (v bakru).

B: Inducirano elektri¢no polje se pojavi povsod po prostoru (tudi zunaj obroca).
C: Inducirano elektri¢no polje niha z enako frekvenco kakor magnetno polje.
D

: Inducirano elektri¢no polje niha v fazi z magnetnim poljem.

Integral mE -ds po poljubni zakljuéeni zanki je:

A: vedno enak nic;

B: sorazmeren naboju sredi zanke;

C: sorazmeren elektricnemu toku skozi zanko;
D: sorazmeren magnetnemu pretoku skozi zanko;
E

: sorazmeren spremembi magnetnega pretoka skozi zanko na ¢asovno enoto.

Elektri¢no potencialno energijo lahko definiramo:
A: za vsako elektri¢no polje;
B: samo za elektrostaticno elektri¢no polje;

C: samo za inducirano elektri¢no polje.

Induktivnost tuljave pove:

A: kolik$na napetost se inducira v tuljavi, ko po njej teCe elektricni tok;

B: kolikSen je magnetni pretok po tuljavi, ko po njej tece elektri¢ni tok;

C: koliksna je gostota magnetnega polja v tuljavi, ko po njej tece elektri¢ni tok;

D: kolik$na napetost se inducira v tuljavi pri dani spremembi toka (dl/dt).
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13. Kolik$na energija je shranjena v tuljavi z induktivnostjo L =4 mH, ko po njej tece
tok 10 A?

14.

15.

16.

Az

01J

B: 40 mJ
C:
D
E

0,2)

: 0,4
: 12,5kJ

Koliksna energija je shranjena v magnetnem polju v 1 dm® prostora med poloma
permanentnega magneta, ¢e je tam magnetno polje homogeno? Gostota
magnetnega polja je 2T (Lo = 47 x 107 Tm/A).

A:
B: 1,6 mJ
C: 0,8KkJ
D:

E: 1,6 MJ

01J

1,6 kJ

Tuljavo z induktivnostjo 2 mH priklju¢imo na baterijo z gonilno napetostjo 20 V
prek upora 10 Q. KolikSen je karakteristi¢ni ¢as naras¢anja toka v tem vezju ob
vklopu napetosti?

A:

oY Qv

Tok v trenutku naraste do kon¢ne vrednosti 2 A.

Tok naraste do 63 % konc¢ne vrednosti v ¢asu 0,2 ms.
Tok naraste do 63 % konc¢ne vrednosti v ¢asu 20 ms.
Tok naraste do polovice kon¢ne vrednosti v ¢asu 0,2 ms.

Tok naraste do 37 % kon¢ne vrednosti v ¢asu 0,2 ms.

Ce priklju¢imo tuljavo z induktivnostjo na generator izmeni¢ne napetosti
U =U,sin(wt) , je tok Cez tuljavo:

??

Qv

nic;
obratno sorazmeren z induktivnostjo tuljave;
sorazmeren s frekvenco priklju¢ene izmeni¢ne napetosti;

odvisen zgolj od velikosti ohmskega predupornika, ki ga vezemo zaporedno s
tuljavo, da omejimo tok ¢ez tuljavo.
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17.

18.

19.

20.

Na generator izmenicne napetosti priklju¢imo tuljavo z induktivnostjo. KolikSen
je fazni premik med napetostjo in tokom na tuljavi, ¢e gonilna napetost
generatorja niha sinusno?

A: Tok in napetost na tuljavi nihata so¢asno.

B: Tok na tuljavi prehiteva napetost za /2.

C: Tok na tuljavi zaostaja za napetostjo za /2.

D: Fazni premik med tokom in napetostjo se neprestano spreminja.

Na generator izmeni¢ne napetosti priklju¢imo tuljavo z induktivnostjo L. Kolik§na

povprecna moc se porablja na tuljavi, Ce gonilna napetost generatorja niha sinusno
U =U,sin(wt) ? (Uyin I, sta efektivna napetost in tok na kondenzatorju.)

A: 0
2

B: P= Yo

ol
C: pP=1,U,

= 1

D: P= El NOA
Na generator izmeni¢ne napetosti vezemo zaporedno ohmski upor R, kondenzator

s kapaciteto C in tuljavo z induktivnostjo L. Katere od spodnjih trditev pravilno
opisejo tako vezje?

A: Tok na vseh treh elementih ima enako amplitudo in fazo.

B: Napetost na vseh treh elementih ima enako amplitudo in fazo.

C: Impedanca vezja je enaka upornosti R ohmskega upornika v vezju.
D:

Padec napetosti na celotnem vezju je enak vsoti efektivnih napetosti na
posameznih elementih.

Kondenzator s kapaciteto 2 uF nabijemo z napetostjo 100 V, baterijo odklopimo
in nabiti kondenzator poveZzemo s tuljavo z induktivnostjo 0,2 mH v tokokrog. Kaj
se dogaja z napetostjo in tokom v tem vezju, ¢e je ohmska upornost zic (tuljave) v
vezju zanemarljivo majhna?

A: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi eksponentno pojemata proti nic.

B: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi nihata s kotno frekvenco
2x107s7.

C: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi nihata s kotno frekvenco
5x10%s™.

D: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi nihata s kotno frekvenco
1x10%s™.

E: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi nihata so¢asno (fazni premik je
nic).

F: Napetost na kondenzatorju in tok po tuljavi nihata s faznim premikom /2.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Indukcija

B

C,D

B

C

B, G, H, J, K (odgovor H: inducira se napetost med diametralnima tockama na
obrocu, podobno kakor se inducira napetost med koncema prevodne palice, ki se

giblje po magnetnem polju. Inducirana napetost na celotni zanki pa je nic.)
B,D

% = o e
AFPPOTIUAOTTEHE @ >

)

@)

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

>

-172 -



VpraSanja in naloge

MAXWELLOVE ENACBE IN ELEKTROMAGNETNO
VALOVANJE

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Opisi inducirano magnetno polje, ki se pojavi okoli spremenljivega elektri¢cnega
polja. Zapisi Maxwellov indukcijski zakon.

Kako je definiran premikalni tok?

Na primeru plos¢atega kondenzatorja, ki ga polnimo s tokom, pokazi, da je
premikalni tok zaradi spremenljivega elektricnega polja v kondenzatorju enak
toku, s katerim kondenzator polnimo. Narisi magnetne silnice, ki izvirajo iz toka
po zici in iz premikalnega toka v kondenzatorju.

Zapisi posploseni Amperov zakon za magnetno polje (Amper-Maxwellov zakon).
Zapisi Maxwellove enacbe v integralski obliki.

Pojasni podobnosti in razlike med elektriénim in magnetnim poljem na podlagi
Maxwellovih enacb.

Zapisi Maxwellove enacbe za primer, ko nimamo nobenih elektri¢nih nabojev ali
elektricnih tokov, ampak le spremenljiva elektricna in magnetna polja. Pojasni
simetrijo med elektri¢nim in magnetnim poljem v Maxwellovih enacbah.

Opisi elektromagnetno (EM) valovanje. Kak$ne vrste valovanje je to? S kaksno
hitrostjo se Siri elektromagnetno valovanje v praznem prostoru? Opisi spekter
EM-valovanja. Na katera frekvencna podrocja ga obicajno razdelimo? Koliksne
so karakteristi¢ne valovne dolzine pri posameznih podro¢jih? Katere valovne
dolzine zajema vidna svetloba?

Iz katerih dveh Maxwellovih enacb dobimo valovno enacbo za elektromagnetno
valovanje? Od Cesa je odvisna hitrost EM-valovanja v praznem prostoru?

Zapi$i enacbi, ki opiSeta elektricno in magnetno polje pri ravnem sinusnem EM-
valovanju. Skiciraj trenutno sliko ravnega sinusnega EM-vala, ki se giblje vzdolz
osi x. Kako sta usmerjeni elektri¢no in magnetno polje v ravnem EM-valu ter
kakSen je fazni premik med njima?

Kaksna je zveza med amplitudo elektricnega in magnetnega polja v ravnem EM-
valu?

Kaj je izvir EM-valovanja? Navedi primer za radijske valove in za vidno
svetlobo.

Kolik$na je gostota energijskega toka, ki ga prenaSa EM-valovanje? Zapisi
Poyntingov vektor. V katero smer kaze?

Zapi$i trenutno in povprecno gostoto energijskega toka pri ravnem sinusnem EM-
valu. Kako je gostota energijskega toka povezana s povprecno gostoto energije
EM-polja?

Koliksno gibalno koli¢ino prenasa EM-valovanje? Koliksen tlak povzro¢a EM-
valovanje, ¢e pade pravokotno na ¢rno povrsino, na kateri se popolnoma
absorbira? KolikSen je sevalni tlak, ¢e EM-valovanje pade na zrcalno povrsino in
se od nje v celoti odbije?
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16. Katero lastnost EM-valovanja opiSe polarizacija? V kateri smeri glede na

17.

18.

polarizacijsko ravnino niha elektri¢no polje pri linearno polarizirani svetlobi?

Kaksna je razlika med polarizirano in nepolarizirano svetlobo? Opisi, kako deluje
polarizator. Kaj se zgodi, ¢e na polarizator vpade nepolarizirana svetloba?

Nepolarizirano EM-valovanje zaslonimo z dvema polarizatorjema. Kako se
spreminja intenziteta EM-valovanja, prepuscenega skozi oba polarizatorja v
odvisnosti od zasuka med njunima polarizacijskima ravninama? Kako moramo
orientirati oba polarizatorja, da skoznju ne pride ni¢ svetlobe?
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Preverjanje znanja

1. KolikSen je premikalni tok v plos¢atem kondenzatorju s kapaciteto 10 nF, ki je
nabit z napetostjo 100 V? Razmik med plo§¢ama kondenzatorja je 0,1 mm.

0A

1 nA

1 A

1 mA

1A

mRyFQrEE

Ni dovolj podatkov za izracun premikalnega toka.

2. Kateri od spodaj navedenih zakonov sestavljajo Maxwellove enacbe?
: Coulombov zakon.
: Gaussov zakon za elektri¢no polje.
: Zakon o ohranitvi naboja.
: Gaussov zakon za magnetno polje.

: Lorentzova sila.

A

B

C

D

E

F: Kirchhoffov zakon za napetost.

G: Kontinuitetna enacba za elektri¢ni tok.
H: Ohmov zakon.

I: Faradayev indukcijski zakon.
J: Zakon o ohranitvi energije.
K:

Amper-Maxwellov zakon.

3. Pri dveh Maxwellovih enacbah je integral po zaklju¢eni zanki ene koliCine
povezan s ploskovnim integralom druge koli¢ine. KakS$na je zveza med to
ploskvijo in zanko, po katerih moramo integrirati?

A: Med njima ni nobene povezave.

B: Zanka mora prebadati ploskev.

C: Zanka mora biti rob ploskve.

D: Zanka mora vedno lezati znotraj ploskve.
E

: Zanka mora potekati vzdolz silnic polja, ploskev pa pravokotno nanje.
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4. Katero od spodnjih enacb lahko uporabimo za izracun velikosti elektri¢énega polja
okoli tockastega naboja?

_ - e
A: mEd =8—0
B: mB-d‘:0
c fE-ds=—n
C: mE ds = g
D: mB-d§=y0]+yogo dj:

5. Katero od spodnjih enacb lahko uporabimo za izraun velikosti magnetnega polja
okoli dolgega ravnega vodnika, po katerem tece tok /?

. hE. 5=
A: [ﬁE dS—gU
B: gjé-dS*:o
fiFge = 9P
C: mE ds = I
D: DjB-d§:yol+yogod7¢:

6. S katero od spodnjih enacb lahko pokazemo, da so magnetne silnice vedno
zaklju€ene zanke?

- - e
A: mEdS:g—o
B: [[|B-dS=0
B ds =
C: mE ds = I
D: [ﬁB-d§=yol+yogu%
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7.

10.

Katero od spodnjih enacb lahko uporabimo za izraCun magnetnega polja, ki se
pojavi v prostoru med ploS¢ama planparalelnega kondenzatorja, medtem ko ga
polnimo?

C: [E-ds = 4y
dt
o ¢
D: |1B-ds=pul+ue —=
i ol e, =~

Katero od spodnjih enacb lahko uporabimo za izracun elektricnega polja, ki se
pojavi ob premikanju palicastega magneta?

- . e
A: N1E-dS =—

Il :
B: [[|B-dS=0

dg,
dt

Q
— —
T.ijt
>y
Il
Q
&

S
oo

ds =pul+uc,

. Katera od spodnjih trditev sledi neposredno iz Maxwellovih enacb?

: Elektri¢ni naboj je kvantiziran.

: V naravi obstajata dve vrsti elektricnega naboja.

A
B
C: V naravi morajo obstajati magnetni monopoli.
D: Hitrost svetlobe je univerzalna konstanta.

E: Elektromagnetno valovanje se lahko §iri po vakuumu.
F

: Sila na nabiti delec, ki se giblje po magnetnem polju pravokotno na magnetne
silnice, je enaka nic.

Po ¢em se razlikujejo radijski valovi od vidne svetlobe?
A: Potujejo z manjSo hitrostjo kakor svetloba.

B: Imajo vecjo amplitudo valovanja kakor svetloba.

C: Imajo manjso frekvenco kakor svetloba.

D: Imajo manjSo valovno dolzino kakor svetloba.

E

: Sirijo se samo po snovi (ne morejo se $iriti po vakuumu).
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11.

12.

13.

14.

Radijski napovedovalci in novinarji radi recejo, da “oddajajo v eter”. Kaj je ta
“eter”?

A: Medij, ki ga potrebuje elektromagnetno valovanje, da se lahko $iri po prostoru.

B: Medij, po katerem naj bi se Sirilo elektromagnetno valovanje, vpeljan v 19.
stoletju pri (napacni) razlagi hitrosti potovanja svetlobe glede na razlicne
opazovalce.

C: Edina snov, glede na katero je hitrost elektromagnetnega valovanja vedno
1

Jeu,

D: Kar nekaj. Novinarska raca.

enaka ¢ =

Televizija nam posreduje zvok in sliko. Kak$ne vrste signal sprejema televizijska
antena od oddajnika, ki je obicajno postavljen na vrhu bliznjega visokega hriba?

A: Elektromagnetno valovanje.

B: Zvocno valovanje.

C: Elektromagnetno in zvo¢no valovanje.

Med voznjo z avtomobilom poslusamo avtoradio. Po cesti pripeljemo za manjsi
gri¢, tako da nam ta zakrije pogled na radijski oddajnik, ki je postavljen na
sosednjem hribu. Zakaj v takem primeru radio ne lovi ve¢ dobro postaje na FM-

obmoc¢ju, medtem ko je signal na srednjem valu iz istega oddajnika Se vedno
mocan?

A: Absorpcija radijskih valov je mo¢no odvisna od valovne dolzine. Tisti z daljSo
valovno dolzino (srednji valovi) laZe prodrejo skozi oviro.

B: Radijski valovi na srednjem valu imajo bistveno daljSo valovno dolzino kakor
tistt v FM-obmocju, zato je pri njih uklon na oviri izrazitejsi.

C: Radijski valovi v FM-obmocju se bolj odbijajo od razli¢nih ovir, kar lahko na
posameznih mestih povzroca destruktivno interferenco odbitih valov.

D: Srednje valove bolj privlaci gravitacijska sila, zato zavijejo okoli tako masivne
ovire, kakrSen je gric.
V katerih od spodaj navedenih primerov velja, da se valovanje Siri s hitrostjo
1
4’)

Jeu,

A: Svetloba, ki potuje v vakuumu — glede na opazovalca v laboratoriju.

CcC =

B: Svetloba, ki potuje po prozornem steklu — glede na opazovalca ob steklu.

C: Radijski valovi, ki jih je proti Zemlji poslala zelo hitro oddaljujoca se raketa —
glede na opazovalca na Zemlji.

D: Soncna svetloba — gledano s kometa — ki se priblizuje Soncu s hitrostjo 70.000
km/s.

E: Rentgenski zarki v vakuumu — glede na rentgensko cev, iz katere izhajajo.

F: Zarki gama — glede na opazovalca, ki miruje ob izviru teh zarkov.
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15. Koliksen je fazni premik med £ in B pri ravnem elektromagnetnem valu?

16.

17.

18.

Az

T

B: —=
C: n/2
D:
E

—7t/2
0 (E in B nihata v fazi)

Kolik$no je razmerje med velikostjo elektri¢nega in magnetnega polja E/B v

elektromagnetnem valu?

Az

2F Qv

Enako ¢ (c oznacuje hitrost svetlobe).

Enako 1/c.

Enako v (voznacuje frekvenco elektromagnetnega valovanja).
Enako 1.

Se stalno spreminja.

V katero smer kaze Poyntingov vektor?

=

V smeri silnic elektricnega polja pri elektromagnetnem valu.

B: V smeri silnic magnetnega polja pri elektromagnetnem valu.
C:
D

V smeri Sirjenja elektromagnetnega valovanja.

: V smeri normale na ravnino, ki jo tvorita vektorja E in B pri

elektromagnetnem valovanju.

Velikost Poyntingovega vektorja pove:

A:
B:
C:

kolik$na je valovna dolzina elektromagnetnega valovanja;
kolik$na je gostota energije pri elektromagnetnem valovanju;

kolikSna je gostota energijskega toka, ki ga prenasa elektromagnetno
valovanje;

kolikSen je energijski tok, ki ga prenasa elektromagnetno valovanje;

koliksna je hitrost Sirjenja elektromagnetnega valovanja.
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19.

20.

21

V stekleni vakuumski bucki je postavljena lahko vrtljiva “turbina” s Stirimi
ravnimi lopaticami. Vsaka od njih ima na prednji strani zrcalno povrsino, na
zadnji strani pa je popolnoma ¢rna. V bucki je ultravisoki vakuum. Na turbino
posvetimo z ene strani s svetilko. Kaj se bo zgodilo?

A: Turbina se bo zacela vrteti zaradi svetlobnega tlaka. Smer vrtenja bo taka, da
bodo lopatice potovale z zrcalno povrsino napre;.

B: Turbina se bo zacela vrteti zaradi svetlobnega tlaka. Smer vrtenja bo taka, da
bodo lopatice potovale s ¢rno povrs§ino napre;j.

C: Turbina bo mirovala, ker svetloba ne more povzrocati tlaka na lopatice
turbine.

D: Turbina bo mirovala, ker je svetlobni tlak na lopatice turbine enak z obeh
strani, kar pomeni, da je celoten navor na turbino enak nic.

Pri linearno polariziranem elektromagnetnem valovanju:
A: je vektor £ vedno vzporeden s smerjo polarizacije;
B: lezi vektor B vedno v polarizacijski ravnini;

C: stavektorja E in B vzporedna;

D: sta vektorja £ in B v fazi premaknjena za m/2.

. Eksperimenti s polarizacijo svetlobe pokazejo, da je svetloba:

A: longitudinalno valovanje;

B: transverzalno valovanje;

C: kombinacija longitudinalnega in transverzalnega valovanja;
D:

curek delcev.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Maxwellove enacbe in elektromagnetno valovanje
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VALOVNE LASTNOSTI SVETLOBE

Vprasanja

l.
2.

10.
11.

12.

13.

14.

Kateri pojavi neposredno pokazejo valovne lastnosti svetlobe?

Opisi interferenco svetlobe na dveh ozkih rezah, ki sta razmaknjeni za razdaljo d
(Youngov poskus). Pojasni, zakaj mora biti svetloba, ki izhaja iz obeh rez,
koherentna in enobarvna, da na zaslonu opazimo intereferencno sliko? Primerjaj
interferencni pojav pri svetlobi z analognim pojavom pri valovih na vodni gladini.

Skiciraj interferencno sliko na oddaljenem zaslonu pri prehodu koherentne,
enobarvne svetlobe z valovno dolzino A skozi dve rezi, ki sta razmaknjeni za
razdaljo d. V katerih smereh dobimo interferen¢ne maksimume?

Kako se spreminja gostota svetlobnega toka v odvisnosti od kota od centralnega
maksimuma pri interferenci koherentne enobarvne svetlobe na dveh rezah?
Primerjaj rezultat s tistim, ki bi ga dobil, ¢e svetloba, ki izhaja iz obeh rez, ni
koherentna.

Opisi interferenco svetlobe na uklonski mrezici. Skiciraj, kako se spreminja
interferencna slika na oddaljenem zaslonu, ko povecujemo S$tevilo rez v uklonski
mrezici.

Opisi rentgensko difrakcijo na kristalih. Kako lahko dolo¢imo razmik med
atomskimi ravninami v kristalu z rentgensko difrakcijo?

Opisi uklon enobarvne svetlobe pri prehodu skozi ozko odprtino in na ostrem
robu predmeta (na primer majhnega diska). Kaksna je senca v obeh primerih na
oddaljenem zaslonu?

Skiciraj uklonsko sliko, ki se pojavi na oddaljenem zaslonu, ko enobarvna
svetloba z valovno dolzino A prehaja skozi tanko rezo Sirine d. Pri katerem kotu
glede na centralni zarek se pojavi prvi uklonski minimum?

Koliksna je spodnja meja lo¢ljivosti opti¢nega instrumenta (fotoaparata,
daljnogleda, ocesa ...) zaradi valovne narave svetlobe? Upostevaj, da ima vsak
opti¢ni instrument na vhodni strani (ozko) zaslonko Sirine d, kjer se svetloba
ukloni. Pojasni Rayleighovo merilo za loc¢ljivost. KolikSen je najmanjsi kot med
oddaljenima tockastima svetiloma, da ju z opti¢no napravo Se lo¢imo med sabo?

Kako je definiran lomni koli¢nik za snov? Kaj nam pove?

Svetloba, ki ima v vakuumu valovno dolzino A, pride v prozorno snov z lomnim
koli¢nikom n > 1. Kolik$na so hitrost, valovna dolzina in frekvenca te svetlobe v
snovi v primerjavi s tisto v vakuumu?

Kaj se zgodi s svetlobo na meji, pri prehodu iz snovi z lomnim koli¢nikom n; v
drugo snov z lomnim koli¢nikom 7,? Pojasni odbojni in lomni zakon.

Kaj je vzrok delne polarizacije svetlobe pri odboju? Pri katerem kotu vpadne
svetlobe je odbiti zarek popolnoma polariziran (Brewstrov kot)? V kateri smeri je
odbita svetloba polarizirana?

Pojasni totalni odboj. Pri katerih vpadnih kotih nastane totalni odboj na meji med
sredstvoma z razli¢énima lomnima koli¢nikoma?
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15.

16.
17.
18.

19.

Pojasni Huygensovo nacelo Sirjenja svetlobe in z njim razlozi lom svetlobe na
meji med sredstvoma z razlicnima lomnima koli¢nikoma.

Kaj pravi Fermatovo nacelo o Sirjenju svetlobe?
Kaj je disperzija? Pojasni na primeru zarka bele svetlobe, ki se lomi na prizmi.

Koliksen je fazni premik svetlobe (EM-vala) pri odboju na meji z opti¢no
gostejSo snovjo (n; < ny) in kolikSen pri odboju na meji z opti¢no redkejSo snovjo
(n; > ny)? Pojav primerjaj z odbojem transverzalnega valovanja na koncu strune,
ko je ta vpeta oziroma ko se lahko njen konec prosto premika v precni smeri.

Pojasni interferenco svetlobe na tanki plasti. Kaksen je pogoj za konstruktivno in
za destruktivno interferenco pri odboju svetlobe na tanki plasti, in to pri
pravokotnem vpadu svetlobe? Pri odboju Zarka na zgornji in spodnji povrsini
tanke plasti upostevaj, da je lomni koli¢nik v tanki plasti ve¢ji od lomnega
koli¢nika v njeni okolici.
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Preverjanje znanja

1.

KolikSen mora biti razmik d med reZzami na uklonski mrezici, da se na zaslonu
pojavijo interferencni maksimumi, ko uklonsko mrezico presvetlimo s koheren¢no
enobarvno svetlobo z valovno dolzino A?

A: d> 1
B: d=1
C:d< A

Koliko uklonskih maksimumov se pojavi na oddaljenem zaslonu za uklonsko
mrezico na vsaki strani centralnega Zarka, ¢e jo presvetlimo z lasersko svetlobo z
valovno dolzino 632,8 nm (laser He-Ne)? Uklonska mrezica ima 300 rez na
milimeter.

TEREF QR
— N W W DO

Gosta mreza je spletena iz tankih jeklenih nitk s premerom 100 nm. Nitke v mreZzi
so razmaknjene za 1um. Ali se pojavijo uklonski maksimumi na zaslonu za tako
mrezico, ¢e jo postavimo v snop enobarvne rentgenske svetlobe z valovno dolzino
0,5 nm? Jeklo ima kristalini¢no strukturo z razdaljami med atomskimi ravninami
reda velikosti 1 nm.

A: Da, ker jeklene nitke v mrezi delujejo kot reze v uklonski mreZici.

B: Ne, ker je razmik med nitkami veliko vecji od valovne dolzine svetlobe. Na
zaslonu se pojavi samo senca mrezice.

C: Da, zaradi uklona rentgenske svetlobe na robu posamezne nitke.

D: Da, ker se uklon pojavi zaradi sipanja rentgenske svetlobe na atomskih
ravninah v kristalni strukturi jekla.

Na rezo s Sirino d pada koherencna enobarvna svetloba z valovno dolzino 4. V
katerem primeru je uklon pri prehodu svetlobe skozi rezo izrazitejsi:

A: d>> 1
B: d~ A1
C:d<< A
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Oceni, kako majhne podrobnosti lahko $e razlo¢imo s prostim ocfesom, ce
opazujemo fotografijo ali predmet iz razdalje 25 cm. Pri oceni upoStevaj valovno
dolzino svetlobe 500 nm (priblizno sredina vidnega spektra) in tipi¢no S§irino
zenice v ocesu 2,5 mm. (Oceni na primer, koliko morata biti razmaknjeni dve
svetli tocki na temni podlagi, da ju Se razlo¢imo.)

S pm
0,01 mm
0,05 mm
0,1 mm

0,5 mm

TR QR

1 mm

Lomni koli¢nik »n za neko snov pove:

A: kolik$na je gostota snovi;

kolik$na je absorpcija svetlobe v snovi;
koliko je snov prozorna;

kolik$na je trdota snovi;

o2 QF

kolik$no je razmerje med hitrostjo svetlobe v vakuumu in hitrostjo svetlobe v
SNovi.

Iz tabel razberemo, da je lomni koli¢nik za polistiren n = 1,49. To pomeni:

A: Hitrost svetlobe v polistirenu je 1,49-krat vec¢ja kakor v vakuumu.

B: Hitrost svetlobe v polistirenu je 1,49-krat manjSa kakor v vakuumu.

C: Hitrost svetlobe v polistirenu je enaka kakor v vakuumu, vendar polistiren ni
popolnoma prozorna snov.

D: Gostota polistirena je 1,49 g/cm’.

Pri prehodu svetlobe iz opti¢no redkejSe v opti¢no gostejSo snov:
A: se zmanjSa frekvenca svetlobe;
B: se zmanjSa valovna dolZina svetlobe;

C: ostaneta frekvenca in valovna dolZina nespremenjeni, zmanjSa se le hitrost
svetlobe;

D: ostanejo hitrost, frekvenca in valovna dolzina svetlobe nespremenjene.

Pri lomnem in odbojnem zakonu moramo upoStevati, da se merijo koti zarkov
glede na:

A: mejo med snovema;

B: normalo na mejo med snovema;
C: tangento na mejo med snovema;
D

: smer polarizacije svetlobe.

- 186 -



VpraSanja in naloge

10.

11.

12.

13

Pri difuznem odboju svetlobe na hrapavi povrSini ne dobimo zrcalne slike
predmeta, ki stoji ob taki povrSini. Zakaj ne?

A: Na hrapavi povrsini ne velja odbojni zakon.

B: Na hrapavi povrsini velja enak odbojni zakon kakor na gladki povr$ini, vendar
se vpadni zarki razprSijo v vse smeri, ker se odbijajo na razlicno nagnjenih
delih naklju¢no razgibane povrsine.

C: Na hrapavi povrsini velja enak odbojni zakon kakor na gladki povrsini, vendar
sliko izbriSe interferenca med Zzarki, ki se odbijejo na razlicno visokih delih
hrapave povrsine.

D: Na hrapavi povrsini velja enak odbojni zakon kakor na gladki povrSini, vendar
sliko zabriSe absorpcija zarkov pri odboju.

Svetloba se pri prehodu iz opti¢no redkejSe v opti¢no gostejSo snov (pri poSevnem
vpadu na mejo med snovema):

A: lomi k normali na mejo med snovema;
B: lomi stran od normale na mejo med snovema;

C: potuje naprej v isti smeri, v kakrs$ni je vpadla.

Visok kovinski sod v obliki valja ima na dnu varnostni ventil za spuScanje vode.
Na steni v blizini soda je postavljena videokamera, s katero lahko med drugim
nadziramo ventil (da ga ne prekrijejo smeti ...). Vidno polje kamere je tako, da je
ventil ravno Se viden prek roba soda, ko je ta poln vode. Ali bo ventil v vidnem
polju kamere tudi, ¢e je sod prazen?

A: Da, enako se bo videl kakor pri polnem sodu.

B: Ne, ventila ne bo videti, ¢e v sodu ni vode, ker se v tem primeru zarki na poti
od ventila do kamere ne lomijo. Rob soda zakrije ventil.

C: Da, ventil bo videti Se bolje. Na sliki se bo ventil premaknil stran od roba
posode, saj se v tem primeru Zarki na poti od ventila do kamere ne lomijo.

. 'V katerem primeru lahko nastane totalni odboj svetlobe na meji med snovema?

A: Na prehodu iz opti¢no redkejse v opticno gostej$o snov.
B: Na prehodu iz opti¢no gostejSe v opticno redkejSo snov.
C: Na prehodu med snovema z enakima lomnima koli¢nikoma.

D: V vsakem primeru.
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14.

15.

16.

Zakaj se pojavijo mavricne barve na milnem mehurcku ali na tanki plasti olja na
vodni gladini? (Te barve se prelivajo med sabo, ¢e jih pogledamo pod raznimi
koti.)

A: Barve so posledica absorpcije svetlobe v plasti olja ali milnice (absorpcija je
razli¢na pri razli¢nih valovnih dolzinah svetlobe).

B: Barve so posledica interference svetlobe pri odboju na tanki plasti milnice ali
olja. Razpored barv je odvisen od razlik v debelini plasti na raznih mestih.

C: Barve so posledica disperzije svetlobe v olju ali milnici.

D: Nehomogenosti v tanki plasti olja ali milnice delujejo kot uklonska mrezica.
Barve so posledica prepletanja interferenénih maksimumov in minimumov iz
takih nakljucno razporejenih “uklonskih mrezic”.

Kateri od spodaj navedenih fizikalnih pojavov je vzrok za to, da se v€asih pojavi
mavrica na nebu?

A: Difrakcija.
B: Disperzija.
C: Interferenca.
D: Polarizacija.
E

: Lomni koli¢nik vode ni enak za vse valovne dolzine vidne svetlobe.

Na povrsino steklene lece (ny, = 1,66) podvodnega fotoaparata je nanesena
antirefleksna prevleka, to je tanka plast prozorne snovi z lomnim koli¢nikom n =
1,2. Njena debelina je izbrana tako, da se pojavi destruktivna interferenca pri
odboju svetlobe z valovno dolzino 4 = 500 nm, ko je kamera pod vodo. Ali ta
antirefleksna plast Se vedno deluje, ¢e fotoaparat uporabljamo na suhem (ko je
leca v stiku z zrakom (n,, = 1) namesto z vodo (7,04, = 1,33)?

A: Deluje enako, ni pomembno, kolikSen je lomni koli¢nik snovi pred leco.

B: Deluje enako, ker ni velike razlike med lomnim koli¢nikom vode in zraka.
C: Antirefleksni u€inek na suhem je nekoliko manj izrazit.
D:

Na suhem deluje ta tanka plast ravno obratno — povecuje odbojnost, namesto
da bi jo zmanjsala ali odpravila.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Valovne lastnosti svetlobe
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GEOMETRIJSKA OPTIKA

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

Kako opisemo Sirjenje svetlobe (EM-valovanja) z zarki? Kaksna je zveza med
zarki in valovnimi frontami EM-valovanja? V katerih primerih opis Sirjenja
svetlobe z zarki odpove?

Konstruiraj sliko tockastega svetila pri ravnem zrcalu. Kje nastane slika? Ali je
slika realna ali navidezna? Pojasni razliko med realno in navidezno sliko.

Konstruiraj sliko predmeta, ki jo ustvari ravno zrcalo, ¢e je predmet z vi§ino p na
razdalji a od zrcala. Na kateri razdalji od zrcala nastane slika? Ali je slika realna
ali navidezna? Kako je obrnjena in kako je velika? Kako je definirana povecava?

Pojasni razliko med konkavnim in konveksnim sferi¢nim zrcalom.

Kje se sekajo zarki, ki padajo na konkavno sferi¢no zrcalo vzporedno z opti¢no
osjo zrcala? Kaksna je zveza med krivinskim radijem in gori§¢no razdajo zrcala?

Narisi, kako se odbijajo zarki na sfericnem konveksnem zrcalu, ¢e padajo nanj
vzporedno z opti¢no osjo zrcala. Kje je gorisce tega zrcala in kako je goriS¢na
razdalja povezana s krivinskim radijem zrcala?

Kako grafi¢no konstruiramo sliko predmeta pri sferi¢nih zrcalih? Opisi Stiri
znacilne zarke, s katerimi si pri taki konstrukciji obi¢ajno pomagamo.

Zapisi enacbo sferiCnega zrcala. Kako so definirani predznaki za goris¢no
razdaljo f'ter za razdaljo predmeta (a) in slike (b) od zrcala?

Od cesa je odvisna povecava pri sferi¢nem zrcalu? Kako jo dolo¢imo, ¢e
poznamo razdaljo predmeta in njegove slike od zrcala?

Kje nastane, kako je obrnjena in kako velika je slika predmeta velikosti p, ki stoji
pred konkavnim zrcalom na razdalji:

e vecji od goriscne razdalje,
e enaki goris¢ni razdalji,
e manjSi od goriS¢ne razdalje?
V katerem primeru dobimo realno in v katerem navidezno sliko predmeta?

Kje nastane, kako je obrnjena in kako velika je slika predmeta velikosti p, ki stoji
pred konveksnim zrcalom na razdalji a? Ali lahko dobimo realno sliko predmeta s
konveksnim zrcalom?

Obravnavaj primer loma svetlobe na meji med prozornima snovema z razli¢nima
lomnima koli¢nikoma (npr. zrak — steklo), ko je povrsina, ki loCuje ti dve snovi,
sferi¢no ukrivljena. Kako se na taki meji lomijo Zarki, ki izhajajo iz to¢kastega
svetila? Kje nastane slika tockastega svetila po prehodu zarkov ¢ez sfericno
ukrivljeno povrs§ino?
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

Pojasni, kaj se dogaja z Zarki iz toc¢kastega svetila, ki padejo na tanko leco s
sfericno ukrivljenima povrSinama, ¢e je krivinski radij vstopne povrsine R,
izstopne pa R,. Upostevaj, da je lomni koli¢nik lece 7, razli¢en od lomnega
kolicnika okolice n;. Kako so definirani predznaki za krivinske radije?

Zapisi enacbo tanke sferi¢ne lece. Od Cesa je odvisna goris¢na razdalja take lece?
Kdaj je priblizek tanke lece dovolj dober za opis realnih lec, ki imajo neko
kon¢no debelino d? Kako so definirani predznaki za gori§¢no razdaljo f'ter za
razdaljo predmeta (a) in slike (b) od zrcala?

Kako grafi¢no konstruiramo sliko predmeta pri tankih le¢ah? Opisi tri znacilne
zarke, s katerimi si pri taki konstrukeiji obi¢ajno pomagamo.

Kje nastane, kako je obrnjena in kako velika je slika predmeta velikosti p, ki stoji
pred zbiralno leco na razdalji:

e vecji od goriScne razdalje,
e enaki gori$¢ni razdalji,
e manjsi od goriS¢ne razdalje?
V katerem primeru dobimo realno in v katerem navidezno sliko predmeta?

Kje nastane, kako je obrnjena in kako velika je slika predmeta velikosti p, ki stoji
pred razprsilno leco na razdalji a? Ali lahko dobimo realno sliko predmeta z
razpr$ilno leco?

Konstruiraj enostaven daljnogled z dvema zbiralnima leCama. Zakaj moramo leci
razmakniti ravno za razdaljo, ki je enaka vsoti goris¢nih razdalj obeh le€ (f;+£2)?
Od cesa je odvisna povecava takega daljnogleda? Kaksno sliko dobimo, ¢e je
razdalja med leCama vecja od vsote obeh goris¢nih razdalj, in kaksno, ¢e je
manjsa?

Opisi sferi¢no in barvno aberacijo pri leah. Kako lahko zmanjSamo ali
odpravimo take napake pri lecah?

Kaksna napaka ocesa je kratkovidnost in kak$na daljnovidnost? Kje nastane slika
oddaljenega predmeta pri sprosceni ocesni leci:

a) ce je oko normalno (brez napak),
b) ce je oko kratkovidno,
c¢) ce je oko daljnovidno?
S kaksno leco v ocalih popravimo kratkovidnost in s kak$no daljnovidnost?

Kako je definirana dioptrija pri leci?
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Preverjanje znanja

1.

Kaj je navidezna slika?

A:
B:
C:

D:

Slika, ki jo lahko opazujemo na zaslonu, ki ga postavimo na mesto slike.
Slika, ki nastane tam, kjer se sekajo zarki, izhajajoci iz realnega predmeta.

Slika, v kateri se sekajo podaljski zarkov, ki izvirajo iz realnega predmeta ali
druge slike.

Slika, ki je ne moremo neposredno opazovati s prostim ocesom.

Slika predmeta, ki stoji pred ravnim zrcalom, je:

A:

B:
C:
D:

realna, enako velika in enako oddaljena od zrcala kakor predmet;
navidezna, enako velika in enako oddaljena od zrcala kakor predmet;
realna, njena velikost in lega sta odvisni od tega, od kod jo opazujemo;

navidezna, njena velikost in lega sta odvisni od tega, od kod jo opazujemo.

Ce na sfericno konveksno zrcalo pada snop Zarkov vzporedno z opti¢no osjo
zrcala, se ti zarki po odboju na zrcalu:

A:
B:
C:

D:

sekajo v goriscu;
sekajo v sredis¢u krogelne povrsine;

razpr$ijo tako, da se njihovi podaljski sekajo v navideznem goriS¢u za
zrcalom;
razprsijo tako, da se njihovi podaljski sekajo v srediS¢u krogelne povrSine za
zrcalom.

Zarek, ki pade na sfericno konkavno zrcalo skozi gorisce, se odbije:

=

T QP

nazaj skozi gorisce;
vzporedno z opticno osjo zrcala;
skozi sredisce krogelne povrsine;

stran od opti¢ne osi zrcala, pod takim kotom, da gre podaljSek odbitega zarka
ravno skozi navidezno gorisce za zrcalom.

Slika predmeta, ki ga postavimo na poljubno razdaljo pred konveksno sferi¢no
zrcalo, je lahko:

mRy QR

pokon¢na;
obrnjena;
realna;
navidezna;
povecana;

pomanjsana.
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6.

10.

V katerih primerih nastane pri konkavnem zrcalu realna slika predmeta?
A: Ce predmet postavimo med gori§ée in zrcalo.
B: Vedno, ne glede na oddaljenost predmeta od zrcala.

C: Samo cCe je predmet oddaljen od zrcala za vec¢, kakor je goriSCna razdalja
zrcala.

D: Samo ¢e je predmet oddaljen od zrcala za vec, kakor je krivinski radij zrcala.
E: Nikoli.

Pred konkavno zrcalo s krivinskim radijem 1 m postavimo predmet. Razdalja od
predmeta do temena zrcala je 0,5 m. Kje nastane slika tega predmeta?

0,5 m pred zrcalom.
0,5 m za zrcalom.

1 m pred zrcalom.

1 m za zrcalom.

V gori$cu zrcala.

TRy QR

V neskoncénosti.

Optic¢ne lastnosti le¢ so posledica:
A: odbojnega zakona;

B: lomnega zakona;

C: uklona svetlobe;
D:

interference.

Skozi ozko odprtino med zavesami posije sonce na veliko stekleno kroglo. Ker je
sonce zelo oddaljeno, so soncni zarki vzporedni. Kako so usmerjeni son¢ni zarki
znotraj steklene krogle?

A: Zarki so razprseni (divergirajo).

B: Zarki ostanejo vzporedni.

C: Vsi zarki konvergirajo proti eni tocki.
D

: Del zarkov se lomi proti srediS¢u krogle, del pa stran od sredis¢a, odvisno od
tega, kje vstopijo v kroglo.

Zarek, ki pade na zbiralno leo skozi njeno gorisée na vpadni strani:

A: se lomi tako, da gre skozi gori$¢e na drugi strani lece;

B: se lomi tako, da na drugi strani lece potuje vzporedno z opti¢no osjo lece;
C: potuje skozi leco in naprej v prvotni smeri,

D: se totalno odbije od povrsine lece po odbojnem zakonu.
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11. Projektor za diapozitive ima vgrajeno zbiralno leCo, prek katere prenese
fotografijo z diapozitiva na oddaljeno platno. Kaj se zgodi, ¢e med projiciranjem
diapozitiva zdrsne za$¢itni pokrovcek za leco in prekrije zgornjo polovico lece?

12.

13.

14.

A:

2P QR

Spodnja polovica slike na platnu izgine.
Zgornja polovica slike na platnu izgine.
Celotna slika ostane, vendar je pol manj svetla.
Celotna slika izgine.

Nic se ne zgodi, slika na platnu je taka kakor pre;.

Zbiralna leca, narejena iz kvarc¢nega stekla z lomnim koli¢nikom n = 1,46, ima v
zraku goriS¢no razdaljo 40 cm. KolikSna je goris¢na razdalja te leCe, Ce jo
potopimo v glicerin, ki ima enak lomni koli¢nik, kakr§nega ima steklo?

A:

2P QF

Enaka kakor v zraku.
Nic.

Neskoncno velika.
58 cm

27 cm

Zbiralno leco z dano goris¢no razdaljo bi radi uporabili kot povecevalno lupo. Na
kolik$no razdaljo od predmeta moramo postaviti to zbiralno leco, da bo delovala
kot lupa?

A:

E:

Na poljubno razdaljo.

B: Cim blize predmetu.
C:
D

: Predmet sme biti od le¢e oddaljen najve¢ za goris¢no razdaljo ali nekoliko

Predmet mora biti natancno v goriscu lece.

manj.

Predmet mora biti od lece oddaljen za ve¢ kakor goris¢no razdaljo.

KolikSna je goris¢na razdalja f objektiva fotoaparata, ki je sestavljen iz dveh
tankih le¢ z goriS§¢nima razdaljama f; in f>, ki sta postavljeni tik ena za drugo, tako
da se med sabo dotikata?

A:

B

C:

f=h+1
S =hh
_ S
/ />
I 1 1
P —=—t—
I L
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15.

16.

17.

18.

Enostaven daljnogled je mogoce sestaviti iz dveh zbiralnih le¢: prva je objektiv z
goriscno razdaljo f;, druga pa okular z goris¢no razdaljo f,. KolikSen mora biti
razmik med tema leCama, da skoznju vidimo ostro povecano sliko oddaljenega
predmeta, ne da bi napenjali oCesno leco? (Skozi okular gledamo z enako
spros¢enim oc¢esom kakor pri opazovanju oddaljenih predmetov brez daljnogleda.)

A: Razmik med le¢ama je poljuben. Pri vsakem razmiku je slika ostra.
Razmik mora biti enak gori$¢ni razdalji objektiva f;.
Razmik mora biti enak goriScni razdalji okularja f>.

Razmik mora biti enak vsoti gori§¢nih razdalj objektiva in okularja f;+£>.

2P QR

Razmik mora biti vecji od vsote goriS¢nih razdalj objektiva in okularja f;+7>.

Barvna aberacija pri lecah je:

A: posledica slabo brusene povrsine lecCe;

posledica disperzije;

znacilna samo za lecCe s sferi¢no oblikovano povrs§ino;

znacilna samo za cilindri¢ne leCe;

2P QF

znacilna samo za zbiralne lece.

Zakaj pod vodo ne vidimo ostro brez podvodnih ocal ali maske?
A: Pod vodo se ocesna leCa zamegli zaradi drazenja vode.
B: Pod vodo se o¢esna leca deformira.

C: Pod vodo se spremeni goris¢na razdalja ocesne leCe, ker je leca v stiku z vodo
namesto z zrakom.

D: Pod vode se refleksno stisnejo miSice, ki skrbijo za prilagajanje lecCe.

Potapljac, ki v vsakdanjem Zivljenju nosi oc€ala (na primer zaradi kratkovidnosti),
bi rad videl ostro, tudi ko se potaplja. Ker pa je nosSenje ocal ali ocesnih le¢ pod
potapljasko masko lahko precej neprakticno, si naroCi potapljasko masko, pri
kateri je steklo oblikovano v obliki lee z njegovo dioptrijo. Katera povrSina stekla
na maski naj bo ukrivljena, da bo potaplja¢ z masko videl ostro pod vodo in zunaj
nje?

A: Vseeno, katera stran stekla je oblikovana v leCo, dioptrija bo ostala vedno
enaka pod ali nad vodo.

B: Zunanja in notranja stran kakor pri lecah v ocalih.

a

: Samo zunanja stran, ki je v stiku z vodo.

D: Samo notranja stran, ki je vedno v stiku z zrakom.
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19. Kolik$na je goriS¢na razdalja lece pri ocalih z dioptrijo +2,5?
A: 25 cm

40 cm

:2,5m

:40m

—25 cm

—40 cm

TR Y QF
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RESITVE

Preverjanje znanja: Geometrijska optika
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OSNOVE KVANTNE MEHANIKE

Vprasanja

1.

10.

11.
12.

13.

Kaj je foton? Koliksna je energija fotona pri svetlobi s frekvenco v? Od Cesa je
odvisna gibalna koli¢ina fotona?

Kaj pomeni, da kaze svetloba dvojno naravo? Ali je svetloba valovanje ali curek
delcev? Navedi nekaj pojavov pri svetlobi, ki jih lahko pojasnimo samo z valovno
sliko svetlobe. Katere pojave pri svetlobi lahko pojasnimo samo z del¢no naravo
svetlobe?

Kateri pojav imenujemo fotoefekt? Opisi eksperiment, pri katerem merimo
odvisnost maksimalne kineti¢ne energije W, izbitih elektronov iz kovinske
plosce od frekvence svetlobe v, s katero plos¢o osvetlimo. Kaksna je zveza med
maksimalno kineti¢no energijo izbitih elektronov in frekvenco vpadne svetlobe?
Naris$i graf W,..(v) in pojasni, zakaj pod mejno frekvenco v, ne opazimo
fotoefekta (iz osvetljene kovinske plos¢e ne prileti noben elektron).

Kateri pojavi kazejo, da se svetloba ob fotoefektu ne obnasa kot valovanje?

Opisi Comptonov pojav. Kako nam ta pojav pokaze, da imajo fotoni gibalno
koli¢ino? KakSen bi bil izid eksperimenta, ¢e bi se svetloba obnasala kot klasicno
EM-valovanje?

Kaj pomeni, da imajo masni delci dvojno naravo (delec — valovanje)? Kako
dolo¢imo de Broglievo valovno dolzino delcu z maso m, ki se giblje s hitrostjo v?
Koliksna je frekvenca valovanja, ki ga pripiSemo masnim delcem?

Opisi Davisson-Germerjev eksperiment, ki je pokazal, da imajo elektroni valovne
lastnosti.

Opisi interferencni poskus s curkom elektronov na dveh tankih rezah. Skiciraj
interferen¢no sliko oziroma porazdelitev elektronov na oddaljenem zaslonu. Ali
interferenc¢no sliko na zaslonu za rezama dobimo tudi, ko je jakost elektronskega
curka tako majhna, da na reZi prileti naenkrat le po en elektron?

Kako lahko z interferenénim poskusom na dveh rezah dolo¢imo valovno dolzino
elektronov?

Kaksna bi bila porazdelitev elektronov na zaslonu, ¢e bi pri eksperimentu s
curkom elektronov na dveh tankih rezah polovico ¢asa pokrili eno, polovico ¢asa
pa drugo rezo, tako da bi vedeli, skozi katero od njiju so elektroni prehajali na
zaslon?

Pojasni nacelo komplementarnosti pri opisu masnih delcev ali svetlobe.

Ali lahko hkrati natan¢no dolo¢imo lego elektrona in njegovo valovno dolzino
oziroma gibalno koli¢ino? Kaj pove Heisenbergovo nacelo nedolo¢enosti?

Pojasni analogijo, ki pravi, da so snovni valovi za masne delce to, kar je
elektromagnetno valovanje za fotone. Skiciraj amplitudo elektri¢nega polja E pri
osnovnem in prvem vzbujenem stoje¢em EM-valu med vzporednima zrcaloma, ki
sta razmaknjeni za razdaljo L. Skiciraj $e gostoto energije v EM-valu (w = %&,E”)
za ti dve stojeci valovanji. Kaksna je verjetnost, da najdemo foton na nekem
ozkem intervalu dx med zrcaloma?
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Kako opisemo elektron z valovno funkcijo? Po analogiji s stojeCim EM-valom
skiciraj osnovno in prvo vzbujeno valovno funkcijo ¥(x) ter kvadrat valovne
funkcije ¥ (x) za elektron, ki se giblje v enodimenzionalni potencialni jami $irine
L. Upostevaj, da ima potencialna jama neskon¢no visoke stene.

Kako z valovno funkcijo dolo¢imo verjetnost, da je elektron, ki se giblje v
potencialni jami vzdolZ osi x, na nekem ozkem intervalu dx? Kako je valovna
funkcija normirana? Kako dolo¢imo povprecno lego elektrona v potencialni jami?

Kaksen je energijski spekter elektrona v enodimenzionalni potencialni jami z
neskon¢no visokimi stenami? Zapisi gibalno koli¢ino in kineti¢no energijo
elektrona v osnovnem in v vi§jih vzbujenih stanjih.

Ali lahko elektron miruje v kon¢no $iroki potencialni jami? Pokazi, da bi bilo v
tem primeru krSeno Heisenbergovo nacelo nedolocenosti.

Pokazi, da je pri osnovnem stanju elektrona v potencialni jami izpolnjeno
Heisenbergovo nacelo nedolocenosti.

Zapisi ¢asovno neodvisno Schrédingerjevo valovno enacbo, ki opise gibanje
elektrona v eni dimenziji.

Skiciraj osnovno in prvo vzbujeno valovno funkcijo ¥{x) za elektron v
enodimenzionalni potencialni jami s kon¢no visokimi stenami. Pojasni, kaksna je
verjetnost, da je elektron zunaj potencialne jame.

Opisi tunelski efekt na primeru elektrona, ki se giblje v enodimenzionalni
potencialni jami, ko je potencialna bariera na robu jame ozka.
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Preverjanje znanja

1.

Katere od spodaj navedenih pojavov je mogocCe popolnoma pojasniti samo z
valovnimi lastnostmi svetlobe?

=T Q7T 9 QW >

Mavrica.

Crtasti absorpcijski spekter enoatomnih plinov.
Fotoefekt.

Sipanje rentgenskih zarkov na prostih elektronih.
Interferenca laserske svetlobe na uklonski mreZici.

Spekter sevanja ¢rnega telesa.

: Lom in odboj svetlobe na prehodu med snovema.

: Hitrost svetlobe v vakuumu.

Energija fotona pri elektromagnetnem (EM) valovanju je sorazmerna:

A:
B:

amplitudi EM-valovanja;

frekvenci EM-valovanja;

: valovni dolzini EM-valovanja;

C
D:
E

hitrosti EM-valovanja;

: energija fotona je neodvisna od valovnih lastnosti EM-valovanja.

. Na kovinsko plos¢o posvetimo z enobarvno svetlobo. Od c¢esa je odvisna

maksimalna kineti¢na energija fotoelektronov, ki jih svetloba izbije iz plosce?

A:

2P QF

Od amplitude elektricnega polja v vpadnem EM-valu.
Od frekvence svetlobe.

Od gostote svetlobnega toka.

Od casa obsevanja.

Od izstopnega dela kovine, iz katere je ploSca.

Kolik$na je energija fotona vidne svetlobe (rdece) z valovno dolZzino 620 nm?
(Produkt Planckove konstante (h = 6,626 x 107* Js) in hitrosti svetlobe (¢ =
2,9979 x 10® m/s) lahko zapi$emo v bolj prakti¢nih enotah: c = 1240 eVnm.)

A:

2P QF

2w
2eV
620 eV
770 keV
2]
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5. Curek rdece svetlobe z valovno dolzino 600 nm in curek modre svetlobe z
valovno dolzino 450 nm padata na zaslon. Gostota energijskega toka je pri obeh
curkih enaka. Pri katerem curku pade na zaslon ve¢ fotonov v enakem ¢asu?

A: Stevilo fotonov na ¢asovno enoto je enako pri obeh curkih.
B: Vec fotonov na ¢asovno enoto pade na zaslon pri modri svetlobi.

C: Vec fotonov na ¢asovno enoto pade na zaslon pri rdeci svetlobi.

6. Ce posvetimo z laserskim Zarkom na uklonsko mreZico, dobimo na zaslonu za
mrezico znacilno uklonsko sliko (uklonske maksimume). Kaj pa, ¢e jakost
laserskega zarka tako zmanjSamo, da na zaslon skozi mreZico prileti naenkrat le
po en foton, ¢e torej ¢ez uklonsko mrezico spus¢amo posamicne fotone? Ali se bo
po dovolj dolgem c¢asu, ko bomo na zaslonu detektirali dovolj fotonov, tudi
pojavila enaka uklonska slika?

A: Uklonske slike ne dobimo, ker foton ne more interferirati sam s sabo na poti
skozi uklonsko mrezico.

B: Uklonska slika bo na koncu enaka kakor pri poskusu z mo¢nim curkom.

C: Slika ne zaslonu ne bo pokazala znacilnih interferen¢nih maksimumov, ampak
bo enaka vsoti uklonskih slik, ki jih dobimo pri prehodu svetlobe skozi
posamicno rezo.

D: Na zaslonu dobimo senco uklonske mrezice.

7. Pri katerem od spodaj navedenih elektromagnetnih valovanj imajo fotoni najvecjo
gibalno koli¢ino?

A: Pri vidni svetlobi.

B: Pri radijskih valovih.
C: Pri rentgenskih zarkih.
D: Pri UV-svetlobi.

8. Pri Comptonovem sipanju elektromagnetnega valovanja na prostih elektronih je
valovna dolzina sipane svetlobe:

A: enaka valovni dolzini vpadne svetlobe;

B: manjsa od valovne dolZine vpadne svetlobe;
C: vecja od valovne dolzine vpadne svetlobe;
D:

odvisna od sipalnega kota sipane svetlobe glede na smer vpadne svetlobe.
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9. Sipanje elektromagnetnega valovanja na prostih elektronih (Comptonovo sipanje)
lahko pojasnimo samo, Ce:

10.

11.

12.

13.

A:

C:

pojav opiSemo kot elasti¢ni trk dveh delcev (fotona in elektrona), pri cemer
moramo upostevati ohranitev celotne gibalne koli¢ine in kineticne energije
obeh delcev;

: uposStevamo, da elektricno polje vpadnega elektromagnetnega valovanja, ki

niha s frekvenco v, vzbudi nihanje elektrona, ta pa nato izseva
elektromagnetno valovanje kot dipolna antena;

uposStevamo, da se elektromagnetno valovanje ukloni na elektronu.

Kateri pojav oziroma eksperiment dokazuje valovno naravo elektrona?

A:
B:
C:
D:

Fotoefekt.
Comptonov efekt.
Sipanje curka elektronov na kristalih.

Detekcija elektronov z elektronskim detektorjem.

Kaj se zgodi, ¢e usmerimo ozek curek elektronov, ki imajo vsi enako kineti¢no
energijo 50 eV, skozi tanek kovinski listi¢ proti fluorescenénemu zaslonu?
Kovinski listi¢ ima kristalno strukturo.

A:

B:

Elektroni se bodo na kristalni povrSini odbijali kot elasti¢ne Zogice na gladki
podlagi. Na zaslonu dobimo ves sipani curek na enem mestu (eno svetlo piko).

Elektroni se bodo sipali na kristalnih ravninah in interferirali med sabo kot
enobarvna svetloba na uklonski mrezici. Na zaslonu dobimo uklonske
maksimume (ve¢ razmaknjenih svetlih prog — koncentri¢nih obrocev.).

: Elektroni se bodo naklju¢no sipali v vse smeri zaradi naklju¢nih trkov s

posameznimi atomi. Cel zaslon bo enakomerno osvetljen.

S katero koli¢ino je neposredno povezana valovna dolzina elektrona?

A:

Z maso elektrona.

B: Z gibalno koli¢ino elektrona.

C: Z elektricnim nabojem elektrona.
D:
E

S spinom elektrona.

Z elektri¢no potencialno energijo elektrona.

De Broglieva valovna dolZina za elektron, ki se giblje s hitrostjo 1 x 10° m/s, je
7,3 nm. Koliks$na je valovna dolzina elektrona, ki se giblje dvakrat hitreje?

A:

e QF

Enaka (7.3 nm). (Valovna dolZina elektrona ni odvisna od njegove hitrosti.)
Dvakrat vecja (14,6 nm).

Dvakrat manjsa (3,65 nm).

Stirikrat vegja (29,2 nm).

Stirikrat manj$a (1,8 nm).
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14.

15.

16.

17.

18.

Oceni, kako natan¢no lahko dolo¢imo gibalno koli¢ino elektrona, ki je ujet v
enodimenzionalni potencialni jami Sirine 0,1 nm. (Planckova konstanta: 4 = 6,626
x 107* Js)

A: Gibalno koli¢ino elektrona lahko ocenimo poljubno natan¢no.
Nenatan&nost je vecja od 6,6 x 1072* kgmy/s.
Nenatanénost je ve&ja od 0,5 x 107! kgm/s.

Nenatanénost je manj$a od 3,3 x 10* kgm/s.

oe Qv

Gibalne koli¢ine elektrona sploh ne moremo dolo¢iti.

Elektron je ujet v potencialni jami s Sirino 10 nm. Ali lahko v taki potencialni jami

miruje?

A: Vedno lahko miruje.

B: Lahko miruje samo pri dovolj nizki temperaturi okolice.

C: Lahko bi miroval samo pri absolutni ni¢li.

D: V nobenem primeru ne more mirovati. (To nam pove Heisenbergovo nacelo
nedoloc¢enosti.)

Katera od spodnjih trditev je pravilna pri opisu elektrona, ki se, klasicno gledano,

elasticno odbija med stenama, razmaknjenima za razdaljo L?

A: Kineti¢na energija elektrona v osnovnem stanju je nic.

B: Elektron ima lahko poljubno kineti¢no energijo.

C: Gibalna koli¢ina elektrona je kvantizirana.

D: Gibalna koli¢ina elektrona je obratno sorazmerna z razdaljo med stenama L.

Valovno funkcijo elektrona ozna¢imo z . Kaj predstavlja |l//|2 ?
A: Energijo.

B: Gostoto energije.

C: Verjetnost.

D: Verjetnostno gostoto.

Valovna funkcija elektrona, ki se giblje v enodimenzionalni potencialni jami s

L
v . . . v 2 . .
§irino L, je normirana na nacin j|l//(X)| dx =1.Kaj to pomeni?
0

Amplituda valovne funkcije je ena.
Valovna dolzina elektrona je ena.
Elektron je zagotovo znotraj potencialne jame.

Verjetnost, da najdemo elektron nekje znotraj potencialne jame, je ena.

S Qwz

Verjetnost, da najdemo elektron v ozkem intervalu $irine dx, je ena.
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19.

20.

21.

Elektron je ujet v enodimenzionalni potencialni jami z neskon¢no visokimi
stenami, razmaknjenimi za razdaljo L. Katere od spodnjih trditev so pravilne?

A: Valovna funkcija elektrona v osnovnem stanju je izrazena s:
. [ 7x
X)=Asin| — |.
y(x) ( 7 )
B: Energija elektrona v tretjem vzbujenem stanju je trikrat vec¢ja kakor v

osnovnem.

C: Ko je elektron v prvem vzbujenem stanju, je verjetnost, da ga najdemo na
ozkem intervalu okoli sredine potencialne jame, enaka ni¢. (Verjetnostna
gostota ima vozel v sredini potencialne jame.)

Kateri od spodaj navedenih makroskopskih dogodkov bi lahko po analogiji
ustrezal tunelskemu efektu, ki ga poznamo pri osnovnih delcih?

A: Potovanje avtomobila z ene strani hriba na drugo skozi tunel v hribu.
B: Prehod topovske granate skozi list papirja.

C: Naskakovanje svetovnega rekorda pri skokih v viSino s palico. Po dovolj
velikem S$tevilu poskusov tekmovalcu vendarle uspe preskociti rekordno
vi§ino.

D: Kroglica v skledi v obliki polkrogle se kotali z ene strani sklede na drugo
(niha), tako da ne doseze zgornjega roba sklede, ampak se pri vsakem nihaju
zaustavi nekaj centimetrov pod robom in se zakotali nazaj proti dnu. Ko nekaj
Casa tako potuje sem in tja po skledi, se nenadoma znajde na mizi zunaj sklede
(brez nase pomoci).

Ko elektron tunelira skozi potencialno oviro, je znotraj ovire:
A: kinetina energija elektrona negativna;
B: hitrost elektrona negativna;

: gibalna koli¢ina elektrona negativna;

C

D: masa elektrona negativna;
E: naboj elektrona pozitiven;
F

: vrtilna koli¢ina elektrona negativna.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Osnove kvantne mehanike
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ATOMSKA FIZIKA

Vprasanja

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Kaksen je spekter svetlobe, ki jo seva razred¢en enoatomni plin, ko ga vzbujamo
z elektricnim tokom v plinski svetilki? Opisi razliko med ¢rtastim in zveznim
spektrom svetlobe.

Kaksen je absorpcijski spekter razred¢enega enoatomnega plina? Primerjaj ga z
emisijskim spektrom istega plina.

Zapis$i izraz, ki kvantitativno pojasni zaporedje valovnih dolzin v ¢rtastem spektru
vodikovega atoma. V katerem spektralnem obmocju najdemo Lymanovo,
Balmerjevo in Paschenovo serijo spektralnih ¢rt pri vodikovem atomu?

Pojasni proces emisije in absorpcije svetlobe v atomu. Zakaj atomi izsevajo ali
absorbirajo samo nekatere diskretne valovne dolzine?

Ali lahko ¢rtaste atomske spektre pojasnimo v okviru klasicne fizike? Zakaj ni
ustrezen opis atoma, ki predvideva, da elektroni krozijo okoli jedra tako kakor
planeti okoli Sonca? Kaj bi se po napovedih Maxwellove teorije
elektromagnetizma zgodilo z elektroni v atomu, ¢e bi bili to klasi¢ni nabiti delci?

S katerimi kvantnimi Stevili so enoli¢no dolo¢ena stanja elektrona v vodikovem
atomu? Kaksne so zveze med njimi in kak$ne so njihove dovoljene vrednosti?

Kaksen je energijski spekter vodikovega atoma? Od katerega kvantnega Stevila so
odvisna dovoljena energijska stanja elektrona v vodikovem atomu? Pokazi, da
kvantnomehanske napovedi dovoljenih energijskih stanj elektrona popolnoma
pojasnijo razpored ¢rt v emisijskem in absorpcijskem spektru vodikovega atoma.

Kaksne so resitve Schrodingerjeve enacbe za vodikov atom? Skiciraj radialno
verjetnostno gostoto za elektron v vodikovem atomu v osnovnem in prvem
vzbujenem stanju (/s in 2s). Skiciraj kotne porazdelitev verjetnostne gostote za
elektron v vodikovem atomu v stanjih /s in 2p.

Kako opisemo elektronska stanja v atomih z ve¢ elektroni v lupinskem modelu?
Pojasni Paulijevo izkljuc¢itveno nacelo. Kako se elektroni razporedijo v
enoelektronske orbitale? Pojasni Hundovo pravilo. Zapisi elektronsko
konfiguracijo za litijev atom s tremi elektroni in za kisikov atom z osmimi
elektroni v osnovnem stanju.

Zakaj so atomi zlahtnih plinov najbolj stabilni? Kaj je znacilno za njihovo
elektronsko konfiguracijo?

Kako je zgrajen periodni sistem elementov? Zakaj imajo atomi v istem stolpcu
podobne kemijske lastnosti? Primerjaj denimo elektronske konfiguracije alkalnih
kovin.

Med katerimi elektronskimi stanji v atomu so dovoljeni dipolni prehodi? Pojasni
izbirna pravila pri absorpciji oziroma emisiji svetlobe v atomu z ve¢ elektroni.

Opisi razliko med spontano in stimulirano emisijo svetlobe v atomu.

Kako lahko dosezemo, da stimulirana emisija prevlada nad absorpcijo pri
potovanju svetlobe po snovi? Kaksen je pogoj, da v snovi dosezemo invertirano
zasedbo stanj?
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15.
16.

17.

Opisi delovanje laserja. Kateri so glavni sestavni deli laserja?

Kaj je znacilno za lasersko svetlobo? Po ¢em se razlikuje od svetlobe iz klasi¢nih
virov (npr. zarnice)?

Shematsko opisi delovanje helij-neonovega laserja. KakSna je vloga helijevih
atomov pri tem laserju? Kako dosezemo invertirano zasedbo v atomih neona?
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Preverjanje znanja

1.

Katere od spodaj navedenih stvari ne moremo pojasniti z modelom atoma, ki
predvideva, da so elektroni klasi¢ni nabiti delci, ki kroZijo okoli jedra kot planeti
okoli Sonca?

Az

TR QPR

Stabilnosti atoma.

: Crtastih emisijskih in absorpcijskih spektrov enoatomnih plinov.

: Elektrostati¢ne potencialne energije elektronov v atomu.

Elektrostati¢ne sile med jedrom in elektronom.
Odbojne sile med elektroni v atomu.

Ionizacijskih energij posameznih atomov.

Kaksno simetrijo ima verjetnostna gostota za elektron, ki je v vodikovem atomu v
stanju 3s?

TR QR

Krogelno simetrijo.

Samo zrcalno simetrijo glede na ravnino xy.
Samo zrcalno simetrijo glede na ravnino zx.
Samo zrcalno simetrijo glede na os x.

Samo zrcalno simetrijo glede na os z.

Samo simetrijo glede na zasuk okoli osi z za 120°.

. Katero kvantno $tevilo dolo¢a vezavno energijo elektrona v vodikovem atomu?
A:
B:
C:
D:

Glavno kvantno Stevilo #.
Tirno kvantno Stevilo /.
Tirno magnetno kvantno Stevilo m;.

Spinsko magnetno kvantno Stevilo m;.

Kolik$na je energijska razlika med nivojema 3p in 2s v vodikovem atomu, Ce je
energija osnovnega stanja vodikovega atoma enaka —13,6 eV?

A:

B

C:

D:

13,6 eV

: 13,6(1—%}3\/: 6,8 eV

13,6 1——)eV 227eV
2 3

13, 6(%— jeV— 1.9eV

13,6(9 4 eV =68 eV
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5. Katere so mozne vrednosti kvantnega Stevila tirne vrtilne koli¢ine / elektrona v
atomu (/7), €e je elektron v stanju z glavnim kvantnim Stevilom n = 4?

TRy QR

/=0
[=0,1,2,3
1=1,2,3,4
[=1,2,3
1=1,2,3,4
[=4

6. Katera od spodaj navedenih enoelektronskih stanj v atomu ne obstajajo?

TR QRZ

2s
3p

: 2d

3f
Ip
4d

7. Katerih fizikalnih koli¢in ne moremo hkrati poznati s poljubno natanc¢nostjo?
(Upostevaj Heisenbergovo nacelo nedolocenosti.)

Az

TRY QF

Velikosti tirne vrtilne koli¢ine /"in komponente z tirne vrtilne koli¢ine 7.

Komponent x in z tirne vrtilne koli¢ine 75 in 7.

: Velikosti tirne vrtilne koli¢ine /"in velikosti spina S.

: Komponente z tirne vrtilne koli¢ine /7 in komponente z spina S,.

Komponent x in y spina S, in S..

Velikosti tirne vrtilne koli¢ine /" in komponente x tirne vrtilne koli¢ine 7.

8. Koliko elektronov v atomu lahko hkrati zaseda podlupino 3d?

A:
B:

TR Y Q

3
5
6
10
12
18
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9. V posodi je zaprt razreden in hladen plin atomarnega vodika. Vodikovi atomi so
v osnovnem stanju (Ey) = —13,6 eV). Na ta plin svetimo z enobarvno svetlobo,
katere fotoni imajo energijo 5 eV. Kaj se dogaja s svetlobo v plinu?

10.

11

Az
B:

C:

Svetloba se absorbira v plinu, pri ¢emer ionizira atome vodika.

Svetloba se absorbira v plinu, pri ¢emer vzbuja atome vodika v vi§ja vzbujena
stanja.

Svetloba se v plinu ne absorbira, ker ne more niti vzbujati niti ionizirati
vodikovih atomov.

V atomu lahko elektron preide iz visjega v niZje vzbujeno stanje tako, da razliko
energije odda v obliki fotona (svetlobe). Taki prehodi niso mogoci med vsemi
enoelektronskimi stanji, ampak samo med tistimi, ki zado$¢ajo izbirnim pravilom.
Katera so ta izbirna pravila?

A:

oY Qv

An =+l
Al=+1
Al=0, 1
Am; =0, £1

Amg = £1

. Kateri od spodaj navedenih primerov opisuje stimulirano emisijo v atomu?

A:

Elektron preide iz vzbujenega v osnovno stanje brez zunanje motnje. Pri tem
se izseva foton z energijo E; ki je enaka razliki med obema elektronskima
stanjema £, = E, — E| .

: Elektron preide iz vzbujenega v osnovno stanje, pri cemer se absorbira foton z

energijo £y, ki je enaka razliki med elektronskima stanjema £, = E, — E|

: Elektron preide iz vzbujenega v osnovno stanje. Prehod povzro¢i foton z

energijo E; ki je enaka razliki energij med elektronskima stanjema
E, =E,—E, . Pri tem procesu se izseva foton z enako energijo in enako fazo

kakor foton, ki je povzrocil prehod. V kon¢nem stanju dobimo dva enaka
fotona.

: Elektron preide iz vzbujenega v osnovno stanje. Prehod povzroci

elektromagnetno valovanje s poljubno frekvenco. Pri tem procesu se izseva
foton z energijo Es ki je enaka razliki energij med elektronskima stanjema
E,=E,-E,.

12. Laserska svetloba nastane z enim od spodaj navedenih procesov. S katerim?

A:
B:
C:

S stimulirano absorpcijo.
S stimulirano emisijo.

S spontano emisijo.
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13. Katere od spodaj navedenih trditev pravilno opiSejo procese, ki so bistveni za
delovanje laserja?

14.

A:
B:

V snovi, ki izseva lasersko svetlobo, moramo doseci invertirano zasedbo.

Stanje, v katero preidejo elektroni po stimulirani emisiji, mora biti
metastabilno.

: Spodnji nivo, iz katerega Crpamo elektrone v vzbujeno stanje, mora biti

0snovno stanje.

: Snov, v kateri se generira laserska svetloba, mora biti enoatomni plin.

: Svetloba, s katero ¢rpamo elektrone v vzbujeno stanje v laserju, mora imeti

enako frekvenco kakor izsevana laserska svetloba.

: Aktivna snov, v kateri se generira laserska svetloba, je obi¢ajno postavljena

med dve vzporedni zrcali.

Katere od spodaj navedenih lastnosti so znacilne za laserski zarek?

Az
B:
C:

Laserska svetloba je koherentna.
Laserska svetloba je enobarvna.

Laserski zarek ima majhno divergenco.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Atomska fizika

A, B,F
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MOLEKULE IN TRDNA SNOV

Vprasanja

1.
2.

10.

11.

12.
13.

14.

Na katere prispevke lahko razdelimo energijo molekule v plinu?

Kaksen je rotacijski energijski spekter dvoatomne molekule? Ali se taka molekula
lahko vrti s poljubno frekvenco? Kaj pove rotacijsko kvantno Stevilo?

Zapi$i izraz za dovoljena rotacijska energijska stanja v dvoatomni molekuli.
Primerjaj ga z rotacijsko kineti¢no energijo dveh makroskopskih kroglic, togo
povezanih na razdalji 7.

Kaksno je izbirno pravilo za prehode med rotacijskimi nivoji pri absorpciji ali
emisiji fotonov? V katerem spektralnem obmocju tipicno najdemo absorpcijske
oziroma emisijske ¢rte dvoatomnih molekul?

Kaksen je vibracijski spekter dvoatomne molekule? Primerjaj ga z energijskim
spektrom dveh makroskopskih kroglic, povezanih z vzmetjo. Kaj pove vibracijsko
kvantno Stevilo?

Zapisi izraz za dovoljena vibracijska energijska stanja v dvoatomni molekuli.
Kaksno je osnovno vibracijsko stanje dvoatomne molekule? Ali je mogoce
nihanje molekule popolnoma ustaviti?

Kaksno je izbirno pravilo za prehode med vibracijskimi stanji pri absorpciji ali
emisiji fotonov? V katerem spektralnem obmocju tipi¢no najdemo vibracijske
oziroma emisijske ¢rte dvoatomnih molekul?

Opisi absorpcijski spekter dvoatomne molekule v infrardecem (IR) spektralnem
obmocju. Upostevaj, da je pri sobni temperaturi ve¢ina molekul v osnovnem
vibracijskem stanju, vendar v razli¢nih rotacijskih stanjih. Kaksni so mozni
prehodi v molekuli pri absorpciji fotona IR-svetlobe?

Opisi elektronsko strukturo v trdni snovi (kristalu). Kaj so energijski pasovi in kaj
energijske vrzeli? Ali imajo valenéni elektroni v kovini lahko poljubno energijo?

Kako se po zasedenosti energijskih pasov razlikujejo prevodniki, polprevodniki in
izolatorji? Pojasni razliko med valen¢nim in prevodnim pasom pri izolatorju in
polprevodniku.

Koliks$ne so tipi¢ne Sirine vrzeli med valen¢nim in prevodnim pasom v izolatorju
in kolikSne v polprevodniku? V katerem spektralnem obmocju tipi¢no najdemo
absorpcijske pasove izolatorjev in polprevodnikov? Kolik$ni so energijski razmiki
med valen¢nim in prevodnim pasom v snoveh, ki so prozorne za vidno svetlobo?

Kateri je glavni proces pri absorpciji rentgenske svetlobe v snovi?

Kako pojema curek rentgenske svetlobe na poti po snovi? Kaj nam pove
absorpcijski koeficient snovi? Kaksna je zveza med razpolovno debelino in
absorpcijskim koeficientom?

Kako se absorpcijski koeficient spreminja z energijo fotonov rentgenske svetlobe
in kako z vrstnim $tevilom atomov v snovi?
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15. Kaj je zavorno sevanje? KolikSna je najvecja mozna energija fotonov v zavornem
spektru? Opisi spekter rentgenske svetlobe iz rentgenske cevi. Zakaj so v spektru
karakteristi¢ne Crte?
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Preverjanje znanja

1.

Ali ima dvoatomna molekula v plinu lahko poljubno rotacijsko kineti¢no energijo
(tako kakor na primer klasi¢na makroskopska vrtavka)?

Az

B:

C:

Da. Rotacijska kineti¢na energija molekule je odvisna od kotne frekvence @, s
katero se vrti molekula.

Da. Rotacijska kineti¢na energija molekule se zvezno spreminja s temperaturo
plina.

Ne. Vrtilna koli¢ina molekule je kvantizirana, tako pa tudi njena rotacijska
kineti¢na energija.

Kolik$na je minimalna rotacijska kineti¢na energija £y dvoatomne molekule z
vztrajnostnim momentom J?

Az

me Q@

h
EO :7
E,=1Jw,
E, =0

Heisenbergovo nacelo nedolocenosti pove, da mora veljati: £y > 0.

Ey je odvisna od temperature plina, v katerem je molekula.

Kaksno je izbirno pravilo za dovoljene prehode med rotacijskimi stanji dvoatomne
molekule pri vzbujanju s fotoni (mikrovalovi)?

Az

=Y Qv

Al==+1/2

Al=+1

Al=0,+1
:Al=0

Al je poljuben.

Kolik$na je energija fotona (£3-,), ki se izseva pri prehodu dvoatomne molekule
iz rotacijskega stanja z / = 3 v stanje z [ = 2, €e se pri prehodu iz rotacijskega
stanja z [ = 1 v stanje z [ = 0 izseva foton z energijo E;_?

TR QrEZ

E; »=E;
E; 5, =2E;
E; o, =3E;
Esr = (1/2)E)0
Es =(1/3)E;

Prehod E;_,; ni dovoljen.
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Kolik$na je minimalna vibracijska kineti¢na energija Ey dvoatomne molekule v
plinu, ki niha z lastno frekvenco v,,?

A: E; =0

B: E, =1hv,

C: E,=hv,

D: E, =1k«

E: Heisenbergovo nacelo nedolocenosti pove, da mora veljati Eo > 0.
F: Ejje odvisna od temperature plina.

Koliksen je energijski razmik med sosednjima (neprevisokima) vibracijskima
stanjema v dvoatomni molekuli (z vibracijskima kvantnima Steviloma v in v — 1),

ey e

A: E,—E,  =AE

B: E,—E,  =AE/v
C: E —-E _ =VvAE
D: E -E _,=v(v-1)AE

. Kaks$no je izbirno pravilo za dovoljene prehode med vibracijskimi stanji
dvoatomne molekule pri vzbujanju s fotoni (z infrardeco svetlobo)? (Av oznacuje
spremembo vibracijskega kvantnega Stevila molekule pri prehodu.)

A: Av==1/2

B: Av=+1

C: A4v=0, =l

D: Av=0

E: Av je poljuben.

. Kaksen je emisijski spekter dvoatomne molekule v plinu?
A: Zvezen.
B: Crtast.

C: Zvezen s karakteristicnimi emisijskimi ¢rtami.

. Ali lahko v kristalu lo¢imo, kateri valen¢ni elektroni pripadajo kateremu od
atomov?

A: Elektroni so nelo¢ljivi. Vsak pripada vsem atomom v kristalu.
B: Vsak elektron je vezan le na en atom.

C: Valencne elektrone si paroma delita po dva sosednja atoma.

-218 -



VpraSanja in naloge

10.

11.

12.

13.

14.

Katere energijske nivoje zasedajo elektroni v izolatorju pri nizkih temperaturah?
A: Nivoje v prevodnem pasu.

B: Nivoje v valen¢nem pasu.

C: Nivoje v energijski vrzeli med prevodnim in valen¢nim pasom.

D: Nivoje v energijskih pasovih, ki po energiji lezijo pod valen¢nim pasom.

Prevodni pas pri kovini je:
A: prazen,
B: delno zaseden;

C: popolnoma zaseden.

Energijska vrzel med valen¢nim in prevodnim pasom v nekem izolatorju je Siroka
3,6 eV. Kaj ugotovimo, ko na to snov posvetimo z vidno svetlobo? (Upostevaj, da
ima rdeca svetloba valovno dolzino 600 nm—700 nm, torej energije fotonov 1,7
eV-2 eV, vijoli¢na svetloba na drugem koncu vidnega spektra pa valovno dolZino
priblizno 400 nm oziroma energije fotonov 3 eV.)

A: Snov je prozorna za vidno svetlobo.
Snov je prozorna le za rdeco svetlobo.
Snov je prozorna le za vijoli¢no svetlobo.

Snov je delno prozorna za cel barvni spekter.

oY Qv

Snov je popolnoma neprepustna (neprozorna) za vidno svetlobo.

Ce na rentgenski cevi pove¢amo napetost in tako energijo elektronov, ki letijo na
kovinsko tar¢o, se valovna dolzina karakteristinih rentgenskih ¢rt v spektru
izsevane rentgenske svetlobe iz cevi:

A: zveca;
B: ne sprement;

C: zmanjsa.

Kolik$na je najve¢ja mozna energija fotonov iz rentgenske cevi, ¢e je napetost na
rentgenski cevi, s katero pospeSujemo elektrone, 60 kV in tok elektronov 20 mA?

A: 20 keV
30 keV
: 60 keV
120 keV

Odvisna od vrste kovine, ki jo uporabljamo za tarco v cevi.

TR Y QF

Izsevajo se lahko fotoni s poljubno visoko energijo. Vendar verjetnost, da se
izseva visokoenergijski foton, izrazito pada pri vecjih energijah fotonov.
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15. Kateri je glavni proces pri absorpciji rentgenske svetlobe v snovi?
A: Comptonov pojav.
B: Elasti¢no sipanje na atomih.

C: Fotoefekt v notranjih lupinah atomov.

16. 1z tabel lahko razberemo, da je v aluminiju razpolovna debelina za rentgensko
svetlobo z energijo fotonov 21 keV enaka 1 mm. KolikSen delez vpadnih fotonov
s to energijo prepusca 3 mm debelo plast aluminija?

Az 50 % (1/2)
33 % (1/3)
L 25% (1/4)
17 % (1/6)
12,5 % (1/8)
11 % (1/9)

TR Y QF
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RESITVE

Preverjanje znanja: Molekule in trdna snov

1. C
2. C
3. B
4. C
5. B,E
6. A
7. B
8. B
9. A
10. B,D
11. B
12. A
13. B
14. C
15. C
16. E
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JEDRSKA FIZIKA

Vprasanja

1. Kako je sestavljeno atomsko jedro? Kaj nam povesta vrstno Stevilo Z in masno
Stevilo 4?7

2. Primerjaj naboj protona, nevtrona in elektrona. Od ¢esa je odvisen naboj jedra?

3. Koliksne so tipicne velikosti atomskih jeder? Katero enoto navadno uporabljamo
pri zapisu velikosti jeder? Primerjaj velikost atomskega jedra z velikostjo atoma.
Zapis$i izraz, ki pove, kako se povprecni radij jedra povecuje z masnim Stevilom.

4. Kaj so izotopi? Katere izotope vodika poznamo?

Kaksno je Stevilo nevtronov v primerjavi s Stevilom protonov v lahkih stabilnih
jedrih? Kaksno je to razmerje za stabilna tezka jedra?

6. Katera sila veze nukleone v jedru? KolikSen je njen doseg? Primerjaj to silo z
odbojno elektrostati¢no silo med protoni. Zakaj tezka jedra z vrstnim Stevilom
nad 83 niso vec¢ stabilna?

7. Kako je definirana atomska masna enota? Primerjaj mase protona, nevtrona in
elektrona.

8. Zapisi Einsteinov izraz za zvezo med maso in energijo. Kako izraunamo
mirovno energijo protona in nevtrona?

9. Ali je masa jedra enaka vsoti mas nevtronov in protonov, ki ga sestavljajo? Kako
izratunamo vezavno energijo jedra, ¢e poznamo maso jedra ter Stevilo protonov
in nevtronov v jedru.

10. Katere vrste radioaktivnih razpadov nestabilnih jeder poznamo? Za vsako vrsto
razpada navedi en zgled.

11. Koliksni so tipi¢ni dosegi delcev ¢, fin y v snovi? Kaksna je mozna zaS¢ita pred
radioaktivnim sevanjem pri sevalcih &, £ oziroma »?

12. Kako je definirana aktivnost radioaktivnih jeder? S katero enoto merimo
aktivnost?

13. Kako se aktivnost radioaktivnega izvora spreminja s ¢asom? KaksSna je zveza med
razpadnim (7 ) in razpolovnim ¢asom (7;,2)? Ali lahko natan¢no napovemo, kdaj
bo razpadlo posamezno nestabilno jedro?

14. Kako je mogoce dologiti starost arheoloskih najdb z izotopom '*C?

15. Opisi jedrsko reakcijo, ki jo izkori§¢amo v jedrskem reaktorju (razcep 2°U). Kaj
sprozi reakcijo? Kaksni so tipicni razpadni produkti. Kaj je vzrok verizne reakcije
in kako jo je mogoce nadzorovati?

16. Opisi delovanje jedrskega reaktorja.

17. Opisi jedrsko reakcijo, ki je glavni vir energije na Soncu: zlivanje vodikovih

jeder.
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Preverjanje znanja

1. Femtometer je:

Az

102 m

B: 10" m
C:
D

: 10%m

10° m

2. Kaj imajo skupnega jedra ';C, 2N, 'tO ? Pri vseh treh je enako $tevilo:

A:
B:
C:

protonov;
nevtronov;

nukleonov.

3. Kateri izotop ogljika je najpogostejsi v naravi?

Az

B
C:
D

1
«C

.12
. 2C

13
«C

. 14
e

4. Med katerimi nukleoni je jedrska sila privla¢na?

A:
B:
C:

Proton—proton.
Proton—nevtron.

Nevtron—nevtron.

5. Zakaj imajo tezja stabilna jedra ve¢ nevtronov kakor protonov?

Az

B:

C:

V naravi je ve¢ nevtronov od protonov in ta porazdelitev se pozna tudi v
sestavi jeder.

Nevtroni v jedru zasencijo odbojno elektrostaticno silo med protoni in tako
stabilizirajo jedro.

Pri enakem S$tevilu protonov in nevtronov bi prevladala odbojna elektrostati¢na
sila med protoni nad privlacno jedrsko silo med nukleoni in jedro bi razpadlo.

6. KoliksSen je doseg jedrske sile med nukleoni?

A:

B:
C:

Doseg je tak kakor pri elektrostati¢ni sili med naboji (sila pojema s kvadratom
razdalje med nukleoni).

Jedrska sila je razmeroma kratkega dosega, deluje le znotraj atoma (~1 A).

Jedrska sila je zelo kratkega dosega, deluje le znotraj jedra (~2 fm).
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7.

10.

11.

Atomsko jedro je sestavljeno iz protonov in nevtronov. Koliksna je masa jedra v
primerjavi z vsoto mas vseh nukleonov v jedru?

A: Masa jedra je manjSa od vsote mas nukleonov.
B: Masa jedra je enaka vsoti mas nukleonov.

C: Masa jedra je vecja od vsote mas nukleonov.

Ali se jedru spremeni masa, ko preide iz vzbujenega v osnovno stanje?

A: Ne, masa je odvisna samo od mase nukleonov, ki sestavljajo jedro, ne pa od
vezavne energije.

B: Da, masa jedra se zmanjsa.
C: Da, masa jedra se zveca.

Katero od spodaj navedenih jeder je neposredni potomec nestabilnega jedra urana

U po razpadu alfa?

A U

B:
C: *}Th
D:

Nestabilni izotop ogljika ';C razpade v jedro dusika "IN . Katere vrste razpad je
to?

Razpad a.
Razpad f'.
Razpad /.
Razpad y.

S Qr 2z

Kaj je temeljna znacilnost razpada y ?

A: Jedro izseva visokoenergijski foton.

B: Jedro izseva visokoenergijski elektron.

C: Jedro preide iz vi$jega v niZje vzbujeno ali osnovno stanje.
D:

Po razpadu se spremenita vrstno in masno Stevilo jedra.
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12.

13.

14.

15.

Zlahtni plin radon *.Rn nastaja kot razpadni produkt v razpadni verigi

radioaktivnega izotopa urana (238) *>U, ki je obifajno v naravi v raznih
kamninah in prsti. Radonova jedra *, Rn niso stabilna. Razpolovni ¢as teh jeder

je 3,82 dneva. V kolik§nem ¢asu bo razpadlo posamezno jedro *; Rn ?

A: 'V 3,82 dneva po nastanku tega jedra.

B: Ni mogoce napovedati, kdaj bo razpadlo posamezno jedro. Napovemo lahko
le, kaksna je verjetnost, da bo razpadlo v izbranem ¢asovnem obdobju.

C: Napovemo lahko, da bo v 3,82 dneva razpadla polovica vseh jeder, ki so v
danem trenutku v vzorcu.

Razpolovni &as izotopa joda 'L1, ki ga uporabljajo tudi v medicini, je 8,04 dneva.

Za diagnosticne namene pripravijo raztopino, ki vsebuje radioaktivni jod (131).
Aktivnost vzorca, takoj ko ga pripravijo, je 4 x 10* Bq. Kolik$na je aktivnost tega
vzorca po 24 dneh?

4 x10* Bq (enaka kakor na zacetku)
2 x 10*Bq

1 x 10*Bq

0,5 x 10* Bq

E: 0,17 x 10° Bq

Q% 2z

V industrijski instrumentaciji in radiografiji pogosto uporabljajo radioaktivni izvor
"77Cs , ki ima razpolovni ¢as 28 let. Ko ga ne rabijo veg, ga shranijo v odlagalisce

za jedrske odpadke. KolikSen delez jeder v shranjenem vzorcu bo razpadel po 56
letih?

A: 100 %

B: 75 %

C: 50 %

D: 25 %

E: 12,5%

K naravnemu radioaktivnemu sevanju, ki smo mu vsak dan izpostavljeni, najvec
prispeva radioaktivni izotop [oK, ki ima razpolovni ¢as 1,28 x 10° let. Danes je v
naravi 1,17 % vsega kalija v obliki tega izotopa. (V naravi izotop jK pravzaprav

ne nastaja, ampak le razpada.) Kako pogost je bil izotop jK v naravi v ¢asu, ko so

ziveli dinozavri (pred priblizno 100 milijoni leti)? Ali je bila takrat naravna
radioaktivnost bistveno visja kakor danes zaradi radioaktivnega izotopa kalija-40?

A: Delez izotopa kalija-40 je bil takrat skoraj enak (le malo ve¢ji) kakor danes.

B: Naravna radioaktivnost zaradi kalija-40 je bila v Casu dinozavrov bistveno
vi§ja kakor danes.

C: Delez izotopa kalija-40 je bil takrat bistveno man;jsi kakor danes.
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16. Leta 1991 je v italijanskih Alpah nemski turist po nakljuc¢ju nasSel dobro ohranjeno
telo moskega (danes je znan kot “Ledeni ¢lovek” ali “Otzi”). Pri dolodanju
njegove starosti so si pomagali z radioaktivnim datiranjem. Ugotovili so, da je
najdeni Clovek zivel pred priblizno 5300 leti. Kateri izotop je bil, glede na
razpolovni ¢as, najprimernejsi za dolo¢anje starosti najdbe?

17.

DR g QR 2z

: Ogljik '.C, ki ima razpolovni ¢as 20,4 minute.

Radon, ki ima razpolovni ¢as 3,82 dneva.
Tritij TH, ki ima razpolovni &as 12,3 leta.
Ogljik "{C, ki ima razpolovni ¢as 5730 let.

Uran *5U , ki ima razpolovni ¢as 4,47 x 10° let.

Ogljik ">C, ki je stabilen.

Tipi¢en razpad jedra urana-235, ki ga povzro€i termicni nevtron, je na primer:

N+ 5U— Y Ba+ LKr+ 3(3n). KolikSna je masa razpadnih produktov v

primerjavi z maso uranovega jedra pred razpadom?

A:

Masa razpadnih produktov je vec¢ja od mase uranovega jedra pred razpadom.
Med jedrsko reakcijo se tvori nova masa (v obliki masnih delcev) na racun
vezavne energije uranovega jedra.

: Masa razpadnih produktov je enaka masi uranovega jedra pred razpadom.

Velja zakon o ohranitvi mase.

: Masa razpadnih produktov je manjSa od mase uranovega jedra pred razpadom.

Del mase se pri jedrski reakciji iznici.

: Masa razpadnih produktov je manjSa od mase uranovega jedra in termi¢nega

nevtrona pred razpadom. Del mase se spremeni v kineti¢no energijo razpadnih
produktov.
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RESITVE

Preverjanje znanja: Jedrska fizika
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