Tretji letnik
ELEKTRICNI NABOJ IN ELEKTRICNO POLJE
Dijaki/dijakinje:
11.1 Ponovijo, kako naelektrimo telesa, razlozZijo pojem elektri¢ne sile kot sile med
elektricnima nabojema, loCijo med prevodniki in izolatorji, pojasnijo delovanje
elektroskopa:
Dijaki vedo, da so telesa navadno elektricno nevtralna in da pri naelektritvi lo¢imo
pozitivno in negativno naelektrene delce. Vedo, da je naboj znacilna lastnost osnovnih
delcev in da se skupni naboj vedno ohranja. Pozitivni in negativni naboj se privlacita,
istoimenska naboja se odbijata. Telesa lahko naelektrimo z drgnjenjem (izolatorji), pri
influenci pa se na povrsini prevodnikov pozitivni in negativni naboj prerazporedita;
faradayeva kletka.
11.2 ZapiSejo coulombov zakon in ga uporabijo pri racunanju sil med dvema
to¢kastima nabojema. Ugotavljajo podobnost med gravitacijsko silo ter silo med
naboji:
€16
41 e r2:

Dijaki znajo uporabiti enacbo Fe =

11.4 OpiSejo elektri¢no polje, z elektricnimi silnicami ponazorijo polje tockastega
naboja in ploS¢nega kondenzatorja ter poznajo definicijo za jakost elektri¢nega
polja. Izra¢unajo jakost elektri¢nega polja v okolici to¢kastega naboja:

Dijaki definirajo vektor elektri¢ne poljske jakosti kot vektor elektri¢ne sile na enoto

Fe
€

da se elektri¢ne sile ter elektri¢ne poljske jakosti vektorsko seStevajo.

11.5 Poznajo definicijo za elektri¢no napetost med dvema tockama v homogenem

elektricnem polju:

Pri premiku merilnega naboja en v elektricnem polju iz tocke 1 v tocko 2 v smeri silnic

opravi elektricna sila delo Ay;. Elektrina napetost tocke 2 glede na tocko 1 je

pozitivnega naboja E = ——. Gostota silnic je povezana z jakostjo polja. Dijaki vedo,

A . .
definirana kot delo elektricne sile na merilni naboj: U,y = —621 . Pri premikih pravokotno
m

na silnice je opravljeno elektri¢no delo ni¢ in napetost med temi tockami je tudi nic.
Dijaki poznajo elektronvolt kot enoto za energijo.

11.6 Poznajo definicijo za kapaciteto kondenzatorja in jo uporabijo v racunskih
primerih:

Dijaki vedo, da elektriéni naboj shranjujemo v kondenzatorju. Cim ve¢ naboja
spravimo vanj pri dani napetosti (opravljenem delu), tem vecja je njegova kapaciteta:
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11.8 Izracunajo jakost elektri¢nega polja v okolici nekaterih sistemov nabojev:
Dijaki znajo izraCunati jakost elektricnega polja v okolici dveh ali ve¢ tockastih
nabojev, v blizini velike naelektrene ravne ploS¢e in v notranjosti ploscnega

__¢ __&
Amenr? BPT 255 BTy

kondenzatorja: E; =

11.10 ZapiSejo napetost med tockama v homogenem elektricnem polju z
elektri¢no poljsko jakostjo: Ui> = E - S12.

11.11 RiSejo ekvipotencialne ploskve za homogeno elektri¢no polje in za polje
toCkastega naboja ter poznajo pomen teh ploskev.

MAGNETNO POLJE
Dijaki/dijakinje:
13.1 Ponovijo in posplosijo lastnosti trajnih magnetov:
Dijaki vedo, da se enaka pola odbijata in nasprotna privlagita. Ce magnet prelomimo,
dobimo dva magneta (mikroskopski opis). Pali¢asti magnet, obesen na vrvico, se obrne
v smeri N-S. Od tod severni in juzni pol magneta.
[Medpredmetna povezava z geografijo — geografski in magnetni pol.]

13.3 S silnicami ponazorijo in opiSejo magnetno polje pali¢astega in podkvastega
magneta ter magnetno polje Zemlje:

Dijaki vedo, da je smer silnic dolo¢ena s smerjo, v katero se usmeri severni pol
magnetne igle. Silnice izvirajo v severnem polu in se stekajo v juznem polu. Zemlja
Ima na severnem geografskem polu juzni magnetni pol.

13.4 Opisejo magnetno polje v okolici ravnega vodnika in v dolgi tuljavi, ¢e po
njih tece elektric¢ni tok:

Magnetno polje ima v okolici dolgega ravnega vodnika obliko koncentri¢nih krogov.
Smer silnic dolo¢imo s pravilom desne roke ali desnega vijaka. Magnetno polje v
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okolici dolge tuljave je podobno magnetnemu polju pali¢astega magneta. Znotraj
tuljave je polje homogeno.

13.5 Opisejo delovanje in uporabo elektromagneta:

Zelezno jedro v tuljavi poveda gostoto magnetnega polja. Dijaki znajo opisati
delovanje zvonca, slusalke in zvoc¢nika.

13.6 Opisejo lastnosti magnetne sile na elektri¢ni naboj:

Dijaki vedo, da na mirujo¢ nabit delec ne deluje magnetna sila in da na gibajo¢ nabit
delec v magnetnem polju deluje sila, razen ce se delec giblje v smeri silnic. Vedo, da
je magnetna sila na naboj pri gibanju delca pravokotna na silnice in na smer gibanja.
Loc¢ijo med delovanjem magnetne in elektri¢ne sile.

13.7 Z mikroskopsko sliko pojasnijo magnetno silo na vodnik s tokom v danem
magnetnem polju:

Dijaki vedo, da je magnetna sila na vodnik s tokom posledica magnetne sile na gibajoci
naboj v vodniku.

Q Nnidaia nnoarabo maconetneaqg
Saie ; : f

Dijaki definirajo gostoto magnetnega polja z magnetno silo na vodnik s tokom, ko je
: F :
smer toka pravokotna na smer magnetnega polja (B = T T ). Poznajo enoto tesla.

13.11 Zapisejo in uporabijo enacbi za gostoto magnetnega polja v okolici ravnega
o i i I N |

vodnika in znotraj dolge tuljave: B = —20% B= Juol—

Dijaki poznajo definicijo osnovne enote amper z magnetno silo med vodnikoma.

13.12 Zapisejo in uporabijo enacbi za elektriéno in magnetno silo na elektri¢ni

naboj:

—

F,=e-E,F, =e-VxB,

13.14 Opisejo delovanje masnega spektrografa:

Dijaki znajo izracunati hitrost ionov pri dani jakosti elektri¢nega polja in dani gostoti
magnetnega polja v hitrostnem filtru spektrografa in iz polmera krozenja v danem
magnetnem polju izra¢unati maso iona.

34
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NIHANJE
Dijaki/dijakinje:
15.1 Opisejo nihanje in nihala; povezejo pojma lastni nihajni ¢as in lastna
frekvenca; definirajo pojem odmik, poznajo pojme ravnovesna lega, skrajna lega
in amplituda nihanja:

: : : . 1
Omenimo uporabo nihal pri merjenju ¢asa. V=T

15.2 Opisejo vzmetno nihalo in njegove lastnosti:

Nihanje vzmetnega nihala je sinusno. Nihajni c¢as ni odvisen od amplitude. Pri
vzmetnem nihalu je nihajni ¢as daljsi, ¢e ima utez vec¢jo maso in ¢e je vzmet Sibkejsa
(ima manjsi koeficient proznosti).

15.3 Opisejo nitno (matemati¢no) nihalo in njegove lastnosti:

Nihanje nitnega nihala je sinusno, kadar je amplituda nihanja majhna v primerjavi z
dolzino vrvice. Pri nitnem nihalu nihajni ¢as ni odvisen od mase utezi, je pa odvisen
od dolZine vrvice,

15.4 Grafi¢no prikaZejo ¢asovno spreminjanje odmika pri sinusnem nihanju (sled
nihanja) in iz grafa odmika v odvisnosti od ¢asa doloc¢ijo amplitudo, frekvenco in
nihajni cas.

15.5 1z grafa odmika v odvisnosti od ¢asa znajo skicirati grafa hitrosti in pospeska
v odvisnosti od ¢asa:

Iz strmine na grafu odmika v odvisnosti od casa ali sledi gibanja (poskus z
ultrazvo¢nim slednikom, kapljice ¢rnila iz lon¢ka) lahko sklepamo, kaks$na sta grafa za
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hitrost in pospesek v odvisnosti od ¢asa. Hitrost je najvecja v ravnovesni legi. Pospesek
je sorazmeren z odmikom, kaze pa vedno proti ravnovesni legi.

15.6 Razumejo, da je vzrok za nihanje sila, ki vlece nihalo proti ravnovesni legi:
Dijaki vedo, da sta sila in pospesek sorazmerna (2. newtonov zakon). Sila, ki povzroc¢i
sinusno nihanje, je torej sorazmerna z odmikom in vlece telo v ravnovesno lego.

15.7 Poznajo energijo nihanja in opisejo energijske pretvorbe pri nedusenem
nihanju nihala na vija¢no vzmet, ko to niha v vodoravni smeri in pri neduSenem
nihanju nitnega nihala:

Energija nihanja je enaka najvecji kineti¢ni energiji nihala. V skrajnih legah je
kineti¢na energija nihala enaka ni¢, energija nihanja je tedaj enaka potencialni oziroma
proznostni energiji.

15.8 NariSejo graf spreminjanja energije v odvisnosti od ¢asa za nihanje
vzmetnega in nitnega nihala:

Energija nihanja je stalna. Na grafu je vidno pretvarjanje ene energije v drugo.
Frekvenca spreminjanja energije je dvakrat vec¢ja od frekvence nihanja.

15.9 Opisejo duseno nihanje in razloge za duseno nihanje:

Amplituda nihanja se pri vecini nihal zmanjsuje. Zaradi trenja in zracnega upora se
energija nihanja zmanjsuje.

15.10 Graficno prikaZejo ¢asovni potek odmika pri dusenem nihanju:
ZmanjSevanje energije in s tem tudi amplitude poteka eksponentno — po dolo¢enem
Stevilu nihajev se amplituda zmanjsa na polovico. Frekvenca nihanja se z manjSanjem
amplitude ne spreminja.

15.11 Opazujejo in razlozijo vsiljeno nihanje, pojasnijo pojav resonance, skicirajo
resonan¢no Kkrivuljo in navedejo nekaj primerov resonance iz vsakdanjega
Zivljenja:

Nihalo lahko s periodi¢no motnjo od zunaj spodbujamo k nihanju. Amplitude nihala
so tem vecje, ¢im blize je frekvenca motnje lastni frekvenci nihala. Amplituda v
resonanci je odvisna od dusenja.

15.12 Grafi¢no prikaZejo ¢asovno spreminjanje hitrosti in pospeska pri sinusnem
nihanju in iz grafov ¢asovnega poteka hitrosti in pospeska dolo¢ijo amplitudo
hitrosti in pospeska.

15.13 Zapisejo in uporabijo zveze med amplitudami odmika, hitrosti in pospeska:

wzmet
15.16 Uporabijo enacbi za lastni nihajni ¢as nihala na vija¢no vzmet in nitnega

) m |
nihala: to=27‘t’\/?, to=2n\E.
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VALOVANJE

Dijaki/dijakinje:

16.1 Poznajo pojem motnje, hitrost motnje, opisejo longitudinalno in
transverzalno valovanje in nastejejo primere obeh vrst valovanj:

Nihanje posameznih delov sredstva se po sredstvu kot motnja prenasa na sosednje dele.
Hitrost Sirjenja motnje je hitrost valovanja. Motnja lahko potuje v isti smeri kot nihajo
delci (vzdolzno ali longitudinalno valovanje) ali pravokotno na smer nihanja delcev
(precno ali transverzalno valovanje). Hitrost motnje je v homogenem sredstvu
konstantna; odvisna je od mehanskih lastnosti sredstva.

16.2 Grafi¢no prikaZejo trenutno sliko potujo¢ega sinusnega valovanja in na njej
dolo¢ijo amplitudo in valovno dolZino:

Na modelu potujocega sinusnega vala je mogoce ugotoviti, da vse tocke nihajo enako,
vendar z dolo¢eno zakasnitvijo glede na nihanje v izviru. Razdalja od neke tocke do
najblizje tocke, ki zaostaja ali prehiteva za en nihaj, je valovna dolzina. Ko naredi izvir
en nihaj, se valovanje razsiri za eno valovno dolZzino.

16.3 Pojasnijo pojme hrib, dol, zgos¢ina, razred¢ina.

16.4 PoveZejo koli¢ine hitrost ¢, valovno dolZino 4, frekvenco v in nihajni ¢as to:
Motnja prepotuje v casu enega nihaja razdaljo do sosednje tocke, ki niha tako, da
zamuja za en nihaj (to¢ki nihata soc¢asno):

A
Cc= t =y A

16.5 Ob primeru valovanja na vodni gladini pojasnijo pojma valovna ¢rta in
Zarek:

Crta, ki povezuje hrib valov pri valovanju na ravnini, se imenuje valovna &rta. Pri
valovanju, ki izvira iz to¢ke na ravnini, so valovne &rte koncentri¢ni krogi. Zarek je
pravokotnica na valovne crte.

16.6 Opisejo odboj valovanja:

Na meji sredstva, po katerem se Siri, se valovanje odbije. Velja odbojni
zakon — vpadni kot je enak odbojnemu.

16.7 Opisejo lom valovanja:

Pri prehodu valovanja v sredstvo, kjer ima drugac¢no hitrost, se spremeni valovna
dolzina, pri poSevnem vpadu na mejo med sredstvoma se spremeni smer Zzarka,
frekvenca pa se ne spremeni.

16.8 Opazujejo in znajo opisati uklon valovanja:

Uklon je pojav, ko se valovanje Siri v geometrijski senci za oviro ali rezo.

16.9 Opazujejo in znajo opisati interferenco valovanj:

Valovanja, ki se sre¢ajo, se sestavijo tako, da je odmik sestavljenega valovanja v vsaki
tocki vektorska vsota odmikov vseh valovanj v tej tocki.

16.11 Pojasnijo nastanek in lastnosti stojec¢ega valovanja ter pojma hrbet in vozel:
Po odboju valovanja na koncu vrvi se vpadni in odbiti val srecata in se sestavita
(interferirata). Na nekaterih mestih se valovanje okrepi, na drugih pa oslabi. Pri
dolocenih frekvencah valovanja nastane stojec¢e valovanje. Tocke, Kjer se valovanji
izni¢ita, imenujemo vozli, tocke, Kjer je nihanje najmocnejse pa imenujemo hrbti
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stojeCega valovanja. Razdalja med sosednjima vozloma ali hrbtoma je polovica
valovne dolzine.

16.12 Z zaporednimi slikami prikazejo gibanje delcev snovi pri potujofem in
stoje¢em valovanju.

: i .. : L N A
16.13 ZapiSejo in znajo uporabiti pogoj za lastno nihanje strune: | = -
16.14 Povezejo hitrost valovanja na vrvi s silo, s katero je vrv napeta:
o [ET
C=W4= m

Priporoc¢ilo: Zvezo naj dijaki spoznajo eksperimentalno.

16.15 Pojasnijo nastanek pasov okrepitev pri interferenci valovanj dveh so¢asno
nihajocih tockastih izvirov:

Ce se v neki tocki sreca dvoje ali ve¢ valovanj, se odmiki posameznih valovanj v tej
tocki vektorsko sestevajo. Pri interferenci dveh valovanj z enakima frekvencama in
amplitudama se v nekaterih toc¢kah valovanje okrepi, v drugih pa oslabi ali popolnoma
1znicl.

16.16 Znajo uporabiti enacbo in rac¢unsko doloc¢ijo smeri okrepljenih curkov pri
interferenci valovanj iz dveh so¢asno nihajoc¢ih kroznih izvirov:

__Ni
SIna = d -

16.17 Opisejo zvok kot longitudinalno valovanje in navedejo hitrost zvoka v zraku

pri sobni temperaturi.

16.18 (1) Poznajo definicijo za energijski spekter valovanja in lo¢ijo med tonom,

zvenom in Sumom.

16.19 Kvalitativno pojasnijo dopplerjev pojav:

Pri gibanju zvocila se pred zvoc¢ilom valovna dolzina zmanjsa, za zvo¢ilom pa poveca.

Mirujoci poslusalec slisi pri tem vecjo ali manjso frekvenco, odvisno od njegovega

polozaja glede na zvocilo. Pri gibanju poslusalca glede na mirujoc¢e zvocilo poslusalec

slisi spremenjeno frekvenco zvoka.
4 1 narahliaiao cnashe za daon

(1) Poznajo definicijo za gostoto energijskega toka in znajo poiskati podatka
0 spodnji meji obcutljivosti usesa in ocesa.

16.23 (1) Uporabijo enac¢bo za gostoto energijskega toka pri usmerjenem curku
valovanja ter pri izotropnih izvirih valovanja.

SVETLOBA
Dijaki/dijakinje:
17.1 Navedejo razloge za valovni model svetlobe:
Uklon svetlobe na rezi, interferenca na mrezici. Spekter svetlobe z uklonsko mrezico.
17.2 Navedejo in poimenujejo spektralna obmocja elektromagnetnega valovanja.
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17.3 Ponovijo in znajo uporabiti odbojni zakon:
Dijaki vedo, da je odbojni kot enak vpadnemu, in da merimo vpadni in odbojni kot
glede na vpadno pravokotnico.
17.4 Poznajo definicijo za lomni koli¢nik (kvocient), zapiSejo lomni zakon in ga
znajo uporabiti:

_Co Sina _ ng
17.5 Pojasnijo popolni (totalni) odboj in navedejo primer:
Dijaki vedo, da popolni (totalni) odboj nastane pri prehodu svetlobe v sredstvo, v
katerem se ji hitrost poveca.
17.6 Pojasnijo interferenco enobarvne in bele svetlobe na dveh tankih rezah in na
uklonski mrezici.
17.7 Opazujejo preslikave z leco ter ravnim in ukrivljenim zrcalom in ugotavljajo
lastnosti slik. NariSejo potek Zarkov pri navedenih preslikavah.
Razlozijo preprosta modela fotoaparata in ¢loveskega ocesa.
17.8 Opazujejo preslikave z lupo, pojasnijo njeno uporabo, definirajo povecavo
In jo izracunajo.
17.9 Z uklonsko mrezico izmerijo valovno dolzino svetlobe. Opazujejo spekter
bele svetlobe, svetlobe, ki jo sevajo atomi v plinu, spekter laserske svetlobe in
spekter svetlecih diod.
17.10 Z enacbami poveZejo lege in velikosti predmetov in slik pri preslikavah z
le¢ami ter ravnimi in ukrivljenimi zrcali:

17.12 Iz moci, Ki jo izotropno seva tockasto svetilo, dolocCijo gostoto energijskega
toka na doloceni razdalji:

ATOM IN ATOMSKO JEDRO

Dijaki/dijakinje:

18.1 Poznajo zgradbo atoma, znajo poiskati podatke za naboj in maso elektrona
ter z uporabo periodnega sistema elementov dolo¢ijo maso atomskega jedra.

18.2 Opisejo fotoefekt na cinkovi plos¢ici ter v fotocelici in poskus kvalitativno
razlozijo z del¢no naravo svetlobe:

Dijaki vedo, da kineti¢na energija izbitih elektronov pri fotoefektu ni odvisna od
gostote svetlobnega toka, ampak od valovne dolZine svetlobe, ki vpada. Energija fotona
jeWi=h v

18.3 Pri fotoefektu uporabijo zvezo med Ws, Ai in Wk:
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Dijaki vedo, da pri fotoefektu foton izgine in da njegovo energijo prevzame elektron.
Povezati znajo A in vm, pri ¢emer je v, mejna frekvenca.

18.4 Kvalitativno pojasnijo nastanek ¢rtastih emisijskih in absorpcijskih spektrov
v plinih.

18.5 Opisejo lestvico energijskih stanj atoma:

Dijaki vedo, da je atom lahko v razli¢nih energijskih stanjih, ki so diskretna.
[Medpredmetna povezava s kemijo — uskladiti pojme; skupna obravnava, da dijaki
poveZzejo Spoznanja obeh ved.]

18.6 ZapiSejo frekvence izsevane in absorbirane svetlobe pri prehodih med
diskretnimi stacionarnimi energijskimi stanji:

Uporabiti znajo enacbo W =h v.

18.7 (1) Pojasnijo delovanje rentgenske cevi.

18.8 (1) Povezejo energijo elektrona in energijo fotona, ki se v rentgenski cevi
izseva iz anode.

18.9 (1) Skicirajo in pojasnijo diskretni in zvezni del spektra rentgenske svetlobe.
18.10 (I) ZapiSejo in uporabijo enacbo za kratkovalovno mejo zavornega spektra
rentgenske svetlobe.

18.11 (1) Pojasnijo vzbujanje atomov s trki.

Dijaki/dijakinje:

20.1 OpiSejo sestavo jedra, poznajo naboj in maso nukleonov ter znajo poiskati
njihove vrednosti.

20.2 Poznajo oceno za velikostni red jedra.

20.3 Poznajo definicijo za masno Stevilo in vrstno Stevilo ter pojasnijo, kaj je
izotop:

V konkretnem primeru znajo iz tabel dolo¢iti masno in vrstno stevilo.

20.4 Z energijskega stali$¢a pojasnijo masni defekt in vezavno energijo jedra:
Uporabiti znajo enacbo W = Am ¢2.

20.5 Pojasnijo pojem specificne vezavne energije in jo poveZejo z masnim
defektom:

Vezavna energija na nukleon je energija, ki jo moramo nukleonu dovesti, da ga
iztrgamo iz jedra, in je torej merilo za stabilnost jedra.

20.6 OpiSejo razpade alfa, beta in gama in ob periodnem sistemu elementov
napovedo, kaj pri njih nastane.

20.7 (1) OpiSejo poskus, s katerim lahko ugotovimo vrsto razpada radioaktivnega
vzorca.

20.8 Kvalitativno opisejo jedrsko cepitev in zlivanje jeder.

20.9 Pojasnijo sestavo in delovanje jedrskega reaktorja ter razlozijo pridobivanje
elektri¢ne energije v jedrski elektrarni.

20.10 (1) Spoznajo princip delovanja fuzijskega reaktorja in sedanjo stopnjo
tehnologije fuzije.

20.11 Z racunom za dano reakcijo dolocijo vrsto reakcije:

Pri jedrskih reakcijah je masa vseh delcev po reakciji drugacna kot pred reakcijo.
Razlika nastane zaradi oddane oziroma vlozene energije (eksotermne, endotermne
reakcije).

20.12 (1) Opisejo delovanje plinske ionizacijske celice:
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Vedo, da radioaktivno sevanje zaznamo na podlagi ionizacije snovi, skozi katero
potuje.
20.13 Uporabijo enacbi za radioaktivni razpad in aktivnost, pojasnijo pomen

razpolovnega Casa in razpadne konstante:

t AN
N=No2" ", = No et =—At - N 4.

20.14 Uporabijo ohranitvene zakone pri jedrskih reakcijah in izracunajo
reakcijsko energijo.

20.15 ZapiSejo oziroma dopolnijo dano jedrsko reakcijo z uporabo periodnega
sistema elementov.

ASTRONOMIJA
Dijaki/dijakinje:
21.1 OpiSejo nas soncni sistem, njegovo lego in velikost v galaksiji.
21.2 Opisejo procese, ki potekajo na Soncu:
Dijaki vedo, da v Soncu poteka zlivanje jeder in da se pri tem sprosca vezavna energija.
21.3 (I) Opisejo spektralne tipe zvezd in poznajo pomen spektralne analize
svetlobe, ki prihaja z zvezd.
21.4 Opisejo glavne objekte v vesolju: planete in njihove satelite, zvezde, zvezdne
kopice, galaksije.
21.5 (1) Opisejo Zivljenje zvezd, galaksij in vesolja.
21.6 (1) Pojasnijo meritev oddaljenih zvezd s paralakso in pojasnijo omejitve te
metode.
21.7 Izracunajo maso Sonca in temperaturo povrsine Sonca iz podatkov,
dobljenih z astronomskimi opazovaniji.
21.8 (1) Opisejo vidni del spektra Soncevega sevanja, ga poveZejo s sevanjem
¢rnega telesa in pojasnijo obstoj in pomen absorpcijskih spektralnih ¢rt.
21.9 (1) Opisejo zvezo med barvo zvezd in njihovo temperaturo (wienov zakon).



