10.
11.

12.

Kinematika v 1D

Kako dale¢ od nas je udarila strela, ¢e slisimo grom 4 sekunde po tem, ko vidimo
blisk?

Lego kolesa podaja spodnja tabela. Dolo¢i priblizno povprecno hitrost in pospesek
ob casih t =3sin t = 6s.

12 3 4 5 6 7
4 11 21 35 45 53 57

0
0

Povprecne hitrosti kolesa na posameznih intervalih podaja spodnja tabela. Doloci
lege avtomobila x(t) ob posameznih casih.

s 0 1 2 3
v[m/s] 1 2 3

»Lego vozila v odvisnosti od ¢asa podaja funkcija x(t) = At> — Bt?, kjer je A =
3m/s?> in B = 2m/s®. Dolo¢i povpreéno hitrost in pospesek na intervalu ¢ =
[0.6,0.8]s in trenutno hitrost ob ¢t = 0.7s.

>Hitrost kolesa v odvisnosti od ¢asa podaja funkcija v(t) = 2At — 3Bt?, kjer je
A =3m/s? in B =2m/s*. Doloci lego kolesa z(t = 0.9s), ¢e se na zacetku kolo
nahaja v izhodiséu z(0) = 0.

. Kinematika: nal. 6 (v = kv/?)

. Kinematika: nal. 5 (¢olnu se ustavi motor)

Skozi okno opazimo padanje cvetlicnega loncka. S katere visine je padel, ¢e let
mimo [ = 2m visokega okna traja At = 0.25s?

. Kinematika: nal. 12 (vodnjak)

Kinematika: nal. 7 (dva kamna)
oKinematika: nal. 4 (dva avtomobila)

»Vozilo pred nami vozi s hitrostjo v9 = 80km/h. S koliksnim pospeskom ga
moramo prehiteti, da ne pride do karambola? V trenutku, ko zac¢nemo prehite-
vati, je nasproti vozece vozilo s = 160 m dale¢ in vozi s hitrostjo 80 km/h. Dolzina
avtomobilov je [ = 4m. Zanemari Cas, ki ga potrebujemo za menjavo voznega pasu.

Kinematika v 2D

Streljamo na tarco, ki visi na visini h v (vodoravni) oddaljenosti [. Pod koliksnim
kotom naj merimo, ¢e tarca pade v trenutku, ko ustrelimo. Kaksna je smer hitrosti
izstrelka tik preden zadene tarco, ¢e je njegova zacetna hitrost vg?
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. Kinematika: nal. 25 (poSevni met kamna s stolpa)

Pod koliksnim kotom moramo breniti Zogo ob vznozju klanca z naklonom ¢, da
nam pade nazaj k nogi? Najprej poisci resitev, ko se zoga vrne po enem odboju.
Pod kaksnim kotom pa naj brecnemo, da se bo zoga vrnila po n odbojih?

Balon se dviguje s hitrostjo v, = 3m/s, vodoravno hitrost pa ima v, = ay (a =
0.5s71), saj ga bo¢no zanasa veter, ¢igar hitrost narasca z visino. Kaksen je tir
y(z) balona?

»Kinematika:»nal. 31 (ravninsko gibanje: x o coswt, y o sin 2wt)

. oKolokvijske naloge: 91/92, kol. 1, nal. 2 (gibanje po elipsi)

. Kinematika: nal. 19 (su¢no nihalo)

Kroglica se giblje po kroznici polmera R = 1 m z narascajoco kotno hitrostjo w =
k/\/¢, kjer je k = 1s! dana konstanta. Dolo¢i a,, a; ter kot med @ in ¥ po enem
obhodu.

. Kinematika: nal. 11 (radialni in tangentni pospesek pri krivem gibanju)

Kinematika: nal. 17 (vrtiljak)

Kinematika: nal. 18 (enakomerno pospeseno krozenje)

Newtonov zakon, sistemske sile, energija

. Newtonov zakon: nal. 2 (dve utezi in Skripci)

Statika: nal. 1 (tri utezi na klancu)

»Newtonov zakon: nal. 7 (zdrs utezi na deski pri zunanji sili)

. oKolokvijske naloge: 92/93, kol. 1, nal. 2 (klada in utez)

Statika: nal. 18 (drsenje jermena po stebru)

»Tarzan z maso m si pri plezanju na drevo pomaga z vrvjo: en konec si opasa,
drugega pa vrze prek veje in spet prime ter zacne vlec¢i. S kolikSnima najmanjso
in najvecjo silo sme vlec¢i, da bo obvisel v ravnovesju? S koliksnim pospeskom se
dviga in s koliksnim spusca, ¢e vlec¢e mocneje oziroma Sibkeje? Koeficient trenja
med vejo in vrvjo je k in naj bo enak koeficientu lepenja.

. oKolokvijske naloge: 90/91, kol. 1, nal. 2 (¢istilec oken)

Na mizi lezi [ dolga veriga tako, da zy dolg konec visi z mize. Kako veriga zdrsne
z mize? Dolodi hitrost verige v(x), kjer = predstavlja dolzino dela verige, ki visi z
mize. Doloci z(t). Po koliksnem ¢asu vsa veriga zdrsne z mize? Trenje zanemari.

. Newtonov zakon: nal. 15 (tovor v tovornjaku pri zavoju)



10. 7 najmanj koliksno silo moramo potiskati knjigo proti navpicni steni, da ne
zdrsne? Potiskamo pod kotom ¢ glede na vodoravnico v smeri navzgor. Podatki:
¢7 m, kl'

11. Na klancu sta kladi z masama m; = 3kg in my = 2kg. KolikSen mora biti najmanj
naklonski kot klanca, da kladi zdrsneta? S koliksno silo pritiskata kladi druga na
drugo, ko drsita po naklonu 30°? Trenje med prvo (drugo) klado in podlago opise
koeficient trenja ky; = 0.20 (ki = 0.05). Lepenje med prvo (drugo) klado in podlago
opise koeficient lepenja kj; = 0.25 (kj2 = 0.10). (Klada 1 je nizje.)

12. Resene kolokvijske naloge: 09/10, kol. 1, nal. 4 (klanec v obliki S)

13. 7Z vrha polkroznega igluja zdrsne kocka ledu in po njem drsi brez trenja. Kje se
“odlepi” od polkroznega tira?

14. Newtonov zakon: nal. 12 (nihalo v letalu)

15. 7 vrha klanca visine h, naklona 45° in mase ms, spustimo klado mase m,. Klanec
ima obliko klina in brez trenja drsi po podlagi; tudi klada brez trenja drsi po klancu.
Po koliksnem ¢asu klada zdrsi do dna klanca? Za koliko se v tem casu premakne
klanec? Pomisli tudi na oba mejna primera: my > mq ter my > mo.

N

45°

16. Newtonov zakon: nal. 10 (utez na nihajoci ploséi)

17. Newtonov zakon: nal. 24 (centrifugiranje epruvete)
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20.
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23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Newtonov zakon: nal. 23 (kroglica na vrteci palcki)

Po ploséi polmera R = 2m, ki se vrti s stalno kotno hitrostjo w = 0.5s71, hodimo
radialno navzven s hitrostjo v, = 1m/s. Koliksen mora biti najmanj koeficient
lepenja, da nikjer na poti ne zdrsnemo?

Newtonov zakon: nal. 19 (Coriolis pri padcu kamna)
Kolokvijske naloge: 94/95, kol. 1, nal. 4 (vozicek, skripec in utez)

Na veliko klado polozimo manjso klado in jo prek vrvice ter lahkega prosto
vrtljivega Skripca na robu velike klade povezemo s klado, ki visi tako, da se ravno
dotika navpicne ploskve velike klade. Mali kladi imata enaki masi m. S koliksnim
pospeskom in v katero smer se mora gibati velika klada, da bosta mali kladi mirovali
glede na veliko? Koeficient lepenja med kladami je k.

Na bungee elastiko z dolzino 10 m in proznostnim koeficientom 80 N /m privezejo
¢loveka z maso 80kg. Na kateri globini je njegova hitrost najvecja in kolikSna je?
Koliksna je najvecja globina, ki jo doseze?

Delo in energija: nal. 2 (mo¢ pri dvigalu)

»Vlecnica z N = 50 enako tezkimi smucarji speljuje s pospeskom a = 1m/s* S
koliksno mocjo delujejo motorji po 1s? Kaj pa po 2s? Koeficient trenja med
smucmi in snegom je k£ = 0.1, nagib klanca 30°, nagib vle¢ne vrvi pa 70° proti
vodoravnici. Masa enega smucarja je m = 80kg.

>Vle¢nica vlece z enakomerno hitrostjo smucarja z maso m po klancu z naklonom
30°. Koliksno delo opravi vle¢nica na poti s?7 Vle¢na vrv je za 60° nagnjena proti
horizontali. Koeficient trenja med smuémi in snegom je k;. Doloé¢i delo: (a) iz
definicije za delo; (b) iz energijskega zakona.

Po ledenih tleh porivamo klado mase m s hitrostjo vg. Pri z = 0 klada naleti na
vzmet s koeficientom k, tako da hitrost klade pojenja kot v = vy — bz. Nasa sila
na klado je vzporedna s tlemi. Kje je nasa moc, ki jo porabljamo za porivanje,
najvecja? Trenje zanemarimo. Podatki: m, vy, k, b.

»Delo in energija: nal. 4

oDelo in energija: nal. 6

Gibalna koli¢ina, energija

. Newtonov zakon: nal. 35 (skok na vozicek pod kotom)

. Newtonov zakon: nal. 33 (izstrelek v valju)

Delo in energija: nal. 28 (vzmetna pistola na plavajoci deski)

. Delo in energija: nal. 26 (matematic¢ni nihali, ki se sprimeta)



d.

10.
11.
12.
13.
14.

15.

Na vozicek pada dez s hitrostjo vp = 15m/s pod kotom 20° glede na navpicnico.
Vsako minuto se na vozicku nabere pol kilograma vode. Poleg tega spredaj vlecemo
vozicek s silo F' = 0.02N. Na zacetku je vozicek prazen in tehta mg = 30kg ter
miruje. Dolo¢i hitrost vozicka v odvisnosti od casa v(t). Koliksna je hitrost po
desetih minutah?

Na vodi miruje splav mase m. V vodoravni smeri nanj prileti utez enake mase m s
hitrostjo vg, ki se zaradi medsebojnega trenja ¢ez nekaj ¢asa ustavi glede na splav.
Koliksna je konc¢na hitrost v, obeh? Za koliko se spremeni kineticna energija? Ta
sprememba je enaka delu notranjih sil. Dolo¢i delo notranjih sil Se neposredno iz
definicije za delo. Koeficient trenja med utezjo in splavom je k;, splav pa drsi po
vodi brez trenja.

v0
D v=0

. Newtonov zakon: nal. 37 (trk v 2D, kepi se sprimeta)
. Newtonov zakon: nal. 41 (vesoljec preskoci med vesoljskima ladjama)

. Newtonov zakon: nal. 48 (curek na vozicek)

Delo in energija: nal. 32 (raketa v gravitacijskem polju)
Kolokvijske naloge: 93/94, kol. 1, nal. 2 (led in hrib)

Kolokvijske naloge: 94/95, kol. 1, nal. 3 (8tiri krogle)

Kolokvijske naloge: 87/88, kol. 1, nal. 1 (nesreca)

Kolokvijske naloge: 90/91, kol. 1, nal. 1 (dva vozicka in vzmet)

Rampa z M in z navpicnim “izletom” miruje na ravni podlagi. Na njej je disk s
stirikrat manjso maso m. V nekem trenutku se zacne disk gibati v vodoravni smeri
s hitrostjo v = 2m/s. Do katere visine se bo dvignil disk, ce

e je rampa pritrjena na podlago,

e se giblje brez trenja po podlagi?

Trenje med diskom in rampo je zanemarljivo. Visina rampe je 16 cm.
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16 cm

Navor, statika, vrtenje, vrtilna koli¢ina

. Kolokvijske naloge: 95/96, kol. 1, nal. 2 (kocka ob steni)

Statika: nal. 6 (sila v lezaju)
Statika: nal. 14 (vpet valj na klancu)
Statika: nal. 8 (ravnovesje podprtih desk)

Statika: nal. 12 (motek s sukancem)

Motek ima maso 10 g, od tega pol mase nosi vreteno s sukancem. Dodatna vprasanja:

(a) Pri kateri kotih ¢ je mogoce a = 0 in o # 0?7 Sukanec vlecemo pod kotom
¢ = 70°. Koliksna naj bo sila, da a = 0?7 KoliksSen je tedaj a?

(b) Pri kateri kotih ¢ je mogoce o = 0 in a # 07 Sukanec vlecemo pod kotom
¢ = 60°. Koliksna naj bo sila, da a = 07 KolikSen je tedaj a?

(c) Zdaj obravnavajmo primer, ko se sukanec kotali brez spodrsavanja. Dolo¢ci
smer in velikost a v odvisnosti od F' in ¢.

Kroglo za bowling zalu¢amo s hitrostjo vy = 5m/s po stezi. Koliksno razdaljo

prepotuje, preden se zacne kotaliti? Koeficient trenja med podlago in kroglo je
k=0.3.

Dirkalni avto s pogonom na zadnji kolesi ima celotno maso m = 500kg in 4
kolesa z maso my = 50kg in R = 0.3m. 8/10 teze nosita zadnji kolesi, 2/10 pa
sprednji. Koeficient lepenja med kolesi in cesto je k; = 0.7. KolikSen najvecji
pospesek lahko ta avto doseze pri speljevanju, da kolesa ne spodrsavajo? Koliksen
je navor motorja v tem primeru?

Na kolutu z maso M je navit kabel z dolzino [ in maso m. Po kolikSnem ¢asu
se kabel odvije, ¢e na zacetku kolut miruje in z njega visi xq dolg del kabla? Kabel
se s koluta odvija brez zdrsavanja.

»Na skripec s polmerom R in maso M je navita lahka vrvica. Na vrvici visi utez z
maso m. S koliksnim pospeskom pada utez, ko jo spustimo?

oIzrek o vrtilni koli&ini: nal. 6 (masivni skripec z vrvico, pritrjen na strop)

Izrek o vrtilni koliZini: nal. 4 (dve utezi in dva masivna skripca)
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Se spomnite naloge s kocko ledu na igluju? Ista naloga s kroglico polmera r,
ki se odkotali brez zdrsavanja in igluja polmera R. Pri katerem kotu se kroglica
odlepi?

Ti¢imo na navpic¢nem drogu. Kaj je bolje narediti v primeru, da se drog prevrne —
obsedeti na vrhu ali skociti dol? Spodnje krajisce droga pri padanju miruje.

Na kateri visini moramo v vodoravni smeri suniti biljardno kroglo s polmerom R,
da se odkotali brez zdrsavanja?

Otrok z maso m = 20kg pritece in skoci na vrtiljak v tangentni smeri s hitrostjo
v =12m/s. S koliksno kotno hitrostjo se po tem vrtita otrok in vrtiljak? Vrtiljak
ima polmer R = 1m in je zvarjen iz dveh palic mase m, = 3kg, mase sedezev pa
so ms = 2kg.

Palica dolzine [ = 5m in mase m, = 40kg lezi na ledu. Nanjo v pravokotni smeri
skoc¢i s hitrostjo 5m/s ¢lovek mase m. = 80kg na oddaljenosti [/4 od krajisca.
Kaksno je gibanje palice s ¢lovekom poslej, ce trenje zanemarimo?

Na ledu miruje [ dolga deska z maso M. Vanjo v pravokotni smeri pridrsi ploséek
z maso m in hitrostjo v in se prozno odbije na razdalji b od konca palice. Kako se
gibljeta palica in ploscek po trku?

Delo in energija: nal. 36 (odboj dveh vrtljivih palic)
»Izrek o vrtilni koliZini: nal. 30/31 (vrte¢ obro¢ postavimo na mirujo¢ obroc)
oKolokvijske naloge: 88/89, pop. kol. 1, nal. 1 (dva valja)
Kolokvijske naloge: 90/91, kol. 2, nal. 3 (udarec s kladivom)
S kijem za baseball, ki ga drzimo na enem koncu, udarimo v steber.

a) Kje naj udarimo po zogici, da v roki ne ¢utimo sunka sile? Kij ob stebru
J J g J
obmiruje.



(b) Koliksen sunek sile ¢utimo v roki v odvisnosti od oddaljenosti med roko in
mestom udarca, ce kij zelo mo¢no primemo in mu ne dovolimo, da bi se ob
udarcu premaknil?

Kij obravnavaj v priblizku palice, njegovo gibanje pred udarcem pa naj bo zane-
marljivo.

O)O <-------= >

tule drzimo . ‘

tule drzimo

23. Kroglica plastelina z maso m = 1kg in hitrostjo vy = 0.6 m/s zadene nihalo ure
in se nanj prilepi. Koliksen je najvecji odklon nihala? Koliksen je sunek sile v osi
nihala in kam kaze? Nihalo je setavljeno iz dveh palic in krogle, vsi imajo maso m
ter dolzino [ = 10 cm.

<--=>
—_

<--=>
—_

<--=>

24. Prva palica dolzine 1 m miruje na ledu, druga palica dolzine 2m in iste mase pa

hitrost tezisca in kotna hitrost prve palice po trku?

(tloris)

\'

A

25. Tenisko zogico polmera R = 5c¢m pri udarcu z loparjem “porezemo”, tako da ima
pred odbojem v; = 10m/s, w; = 205! ter ¢; = 45°. Pod koliksnim kotom ¢y in s
koliksno hitrostjo vy se odbije od tal, ée ima po odboju wy = 10s~!? Privzemimo,
da se navpi¢na hitrost zogice pri odboju le obrne.

26. *Izrek o vrtilni koliZini: nal. 35 (precesija obroca ali kotaljenje kovanca)
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Gravitacija
Kako se g spreminja z visino?
Kako dobimo W), = mgz iz izraza za gravitacijsko potencialno energijo?

Newtonov zakon: nal. 28 (gibanje dveh enakih kroglic pod vplivom medsebojne
gravitacijske sile)

Doloci radij geostacionarne orbite (satelit v taki orbiti je vedno nad isto tocko
zemeljskega povrsja).

Dolo¢i prvo in drugo kozmicéno hitrost.

. Newtonov zakon: nal. 30 (vesoljska postaja v obliki obroca in vesoljec)

Koliksna je hitrost vesoljca, ko pade skozi sredisce obroca?

. Newtonov zakon: nal. 31 (valjasta vesoljska postaja in vesoljec)

»Proti Zemlji potuje meteorit in na Zemlji vlada panika. V trenutku, ko je na
oddaljenosti rp = 100R, (R, = 6400 km), ima hitrost vy = 1km/s in smer ¢y = 10°
glede na zveznico. Do katere najmanjse razdalje se meteorit pribliza Zemlji?

meteorit -

. oProti Soncu potuje potepuski nebesni objekt. Ko je dale¢ stran od Sonca, ima

hitrost vy = 20 km/s, smer hitrosti pa je taksna, da je razdalja med premico nosilko
hitrosti in Soncem b enaka eno svetlobno minuto (impact parameter). Koliksna bo
minimalna razdalja med objektom in Soncem? Masa Sonca je 2 x 103 kg, polmer
pa 7 x 108 m.

Lahek planet se giblje po elipsi okrog zvezde z maso 5 x 10*' kg. Ko je na razdalji
ro = 6.3 x 10°m od zvezde, ima hitrost vy = 20km/s, ki z zveznico planet-zvezda
oklepa kot 60°. Koliksni sta maksimalna in minimalna oddaljenost planeta od
zvezde?

»Koliksno delo opravimo, ko telo z maso m spravimo z Zemlje na Luno? Masa
Lune je 81-krat manjsa od Zemljine, radij pa 3.7-krat manjsi. KolikSno najmanjso
kineti¢no energijo pa mora imeti hipoteticni izstrelek z Zemlje, da bo dosegel Luno?

Kaj, ¢e bi na mesto, kjer sta privlacni sili Zemlje in Lune enako moc¢ni, postavili
pravokotno precko? S koli¢no frekvenco bi zanihalo prevrtano telo na njej?

Zemlja( ). { _____ ) Luna
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oResene kolokvijske naloge: 08/09, pop. kol. 1, nal. 2 (isto, le da sta generi¢na
planeta)

Gravitacijska sila in potencial med masivnim obro¢em in tockasto maso na osi
obroca. S koliksnim nihajnim ¢asom zaniha telo, ki ga malo izmaknemo iz sredisca
obroca v smeri osi?

Podobno kot prejsnji primer, le da imamo namesto obroca krozno plosco. Sila v
limiti neskoncne plosce.

Kako se giblje jabolko, ki ga spustimo v hipoteti¢ni rov, ki poteka skozi sredisce
Zemlje? (naj bo Zemlja homogena in zanemarimo, da se vrti)
Razmisli, kaj se zgodi v ravnem rovu, ki ga potegnemo skozi dve poljubni tocki na

Zemljinem povrsju.

#Resene kolokvijske naloge: 08/09, kol. 2, nal. 3 (gibanje pod vplivom planeta z
rovom in Lune)

Nihanje

. Kolokvijske naloge: 86/87, kol. 2, nal. 2 (vrteca vzmet in utez)

Dodatno vprasanje: Doloc¢i ¢asovni potek lege utezi, ¢e jo ob ¢ = 0 raztegnemo
do z = lcm in frenemo, tako da ima tedaj hitrost v(0) = 10cm/s. Doloci silo
precke na utez v odvisnosti od casa. Doloc¢i navor, s katerim moramo vrteti okvir
v odvisnosti od casa.

Vzmet s koeficientom & = 1N/cm ima dolzino I, = 1m, ko ni raztegnjena.
Vzmet obesimo na strop in na njen spodnji konec obesimo utez z maso m = 1kg.
Kaksen je nihajni ¢as nihanja? Kako se s casom spreminja dolzina vzmeti [(t), ¢e
[(t=0) =1y in |v(t = 0)| = 1 m/s navzdol.

d2z

S# + Q%z = C na preprostem primeru)

(resevanje enacbe

Izrek o vrtilni koliZini: nal. 17 (lesen valj z luknjo)

.V polkrozni posodi polmera R se brez spodrsavanja kotali mala kroglica s polmerom

r. Doloc¢i nihajni ¢as za majhne odmike od dna.

Okrogla plosca je pripeta na strop s tremi vrvmi dolzine [, tako da je ravnina plosce
vodoravna. Vrvi so pritjene na obodu (120° druga glede na drugo). Dolo¢i nihajni
¢as za sucno nihanje plosce okoli navpi¢ne osi za primer majhnih odklonov. Zapisi
tudi rotacijsko, potencialno ter skupno energijo v odvisnosti od ¢asa.



6. Doloci nihajni cas za nihanje naslednjega sistema: klada drsi brez trenja po klancu,
klanec pa brez trenja po podlagi.

7. Dva vzporedna vodoravna valja s polmerom r se vrtita v nasprotnih smereh z enako
kotno hitrostjo. Razdalja med geometrijskima osema je b in je manjsa od dolzine [
deske z maso m, ki jo polozimo na valja. Koeficent trenja med desko in valjema je
k. S koliksno frekvenco zaniha deska, ¢e jo malo izmaknemo iz ravnovesja?

—————————————————————————————

8. Izrek o vrtilni koliZini: nal. 18 (sklopljeno nihanje iz praktikuma I)

9. Izpelji nihajni ¢as utezi na sredini prednapete vzmeti v precni (transverzalni) smeri.

Hidrostatika in hidrodinamika

8.1 Hidrostatika

1. Hidrostatika: nal. 1 (kvadratno korito z zapornico)
2. Hidrostatika: nal. 10 (vrtljiv drog ob gladini)
3. Hidrostatika: nal. 6 (teza vode, v katero sega valj)

4. Kvader z gostoto p = pyoda/2 in stranicami a = 10 cm, b = 20 cm, ¢ = 40 cm. Dolodci
stabilne in labilne lege kvadra na vodni gladini.

5. Hidrostatika: nal. 14 (delo pri dvigu kocke iz vode)
6. Hidrostatika: nal. 19 (nagib vode v pospesenem vozilu)

7. S koliksno frekvenco niha plutovinast zamasek (gostota p, presek S in dolzina 1),
na katerega pri dnu pritrdimo lahko utez z maso m, za ravnotezje?

(Odg: w? = Sp,g/(Slp +my,)).



8.2
1

Hidrodinamika, Bernoulli

V cevki U s presekom 1cm? je 20g vode. S kolikéno frekvenco zaniha voda, ko v
enega od krakov rahlo pihnemo?

(Odg: w? = 2pgS/m)

Posoda s povrsino S; = 3cm? ima spodaj luknjo s povrsino S, = 1cm?. V posodo
previdno nalivamo vodo z dotokom ¢, = 0.11/s. Na kateri visini se ustali gladina?

. Hidrodinamika: nal. 5 (Venturijeva cev)

Oceni hitrost Save, ce se gladina v zastojni tocki stebra trboveljskega mostu
dvigne za 20 cm.

Natega: z dna posode s povrsino S = 100 cm? in vigino h = 10 cm napeljemo cevko
s presekom S’ = 1 cm? tako, da je spodnji konec cevke h = 10 cm pod dnom posode.
V koliksnem casu po nategi iztece vsa voda iz posode?

Kvadratni zakon upora

.S koliksno hitrostjo se v morju na globini 10 m dvigajo mehurji zraka, ki jih spusca

potapljac, v odvisnosti od polmera mehurjev? Upostevajte samo kvadratni zakon
upora in ocenite, od katerega polmera naprej ta dovolj dobro velja. Viskoznost
morske vode je 0.001 kg/ms, gostota zraka v mehurjih na globini 10m je 2.4kg/m3,
koeficient kvadratnega upora za kroglo pa ¢, = 0.4.

. Hidrodinamika: nal. 17 (veter in jadrnica)

Kolesarju nasproti piha veter s hitrostjo v, = 10m/s (hitrost vetra merimo glede
na cesto). Za ravni odsek ceste rabi dvakrat ve¢ casa kot v brezvetrju, ¢e vozi z isto
mocjo. S koliksno hitrostjo vozi kolesar?

(Odg: 5.5m/s v vetru; 11 m/s v brezvetrju).

Hidrodinamika: nal. 13 (lebdeca zoga v navpi¢nem curku zraka)

Viskoznost in linearni zakon upora

Resene kolokvijske naloge: 08/09, kol. 2, nal. 1 (olje in tekoéi trak)

Med svincéenim valjem (R = 5cm, h = 10cm, p = 13000kg/m?), ki se vrti s kotno
hitrostjo 10s™!, ter mirujo¢im plaséem je d = 3 mm debela plast olja z viskoznostjo
n = 0.5kg/ms. S koliksnim navorom in moéjo vrti valj motor? V koliksnem casu se
kotna hitrost valja zmanjsa na polovico, ko motor ugasnemo? Racunaj v priblizku
tanke plasti olja.

. Vodoravna cev z notranjim polmerom R, in dolzino [ je napolnjena z viskozno

tekocino z viskoznosti 7. S koliksno silo moramo po sredini vleé¢i valj premera R,
dolzine [, da se bo gibal z enakomerno hitrostjo vy? Doloci tudi hitrostni profil
tekocine v cevi.



10.

. Posoda vigine h = 20 cm in preseka S = 20 cm? je polna vode. Z dna posode vodi

tanka vodoravna cev (kapilara) z dolzino b = 10cm in presekom Sy = 0.2mm?
skozi katero voda izteka. V kolikSnem casu vode iztece do polovice?

Kolokvijske naloge: 90/91, kol. 2, nal. 4 (padanje palice v olju)

. Hidrodinamika: nal. 11 (padanje kroglice v glicerinu)

Povrsinska napetost

. Koliko dela opravimo, ko napihnemo mehurcek s polmerom r; do polmera r5?

Doloéi visino kapilarnega dviga vode med steklenima ploscama, oddaljenima 1 mm.
Povrsinska napetost vode je v = 0.07 N/m, mejni kot pa je 0.

. Hidrostatika: nal. 26 (oceni visino kapljice na parafinu)

Doloci obliko curka vode, ki navpicno izteka iz pipe. Polmer pipe je ro = 1cm,
hitrost iztekanja pa je vg = 0.5m/s.

Mehansko valovanje

. Valovanje: nal. 1 (gramofonska plosca)

. Valovanje na vrvi opisemo z y(z,t) = asin(kz — wt — 7/4), kjer je a = 0.05m,

k =5m1/m in w = 207w 1/s. Izracunaj valovno dolzino, nihajni cas koscka vrvi ter
hitrost in smer valovanja. Doloci tudi hitrost in pospesek koscka vrvi v izhodiscu
ob t =0s.

. Valovanje: nal. 2 (hitrost motnje na vzmeti)

. Valovanje: nal. 3 (strizno valovanje)

Valovanje: nal. 4 (motnja na zicnici)

Koliko casa potuje zvok med tockama na razdalji L = 10cm, ¢e je v prvi tocki
temperatura 20 °C v drugi pa 120 °C, vmes pa se temperatura linearno spreminja?

Koliko ¢asa potuje signal po prosto viseci vrvi dolzine [7

(Odg: t =24/1/g)

. #Resene kolokvijske naloge: 08/09, kol. 2, nal. 4 (vozi¢ek na struni)

. Valovanje: nal. 13 (stojece valovanje palice)

Amplituda nihanja prostega konca je uy = 2pm. Dolodi tlak p(z,t) na razlicnih
tockah v palici. Koliksna je amplituda nihanja tlaka v tocki, kjer je palica vpeta?

Valovanje: nal. 15 (energijski spekter pri nihanju strune)



11.

12.
13.
14.
15.
16.

10

10.

Kaksna je porazdelitev proznostne in kineti¢ne energije pri stojecem valovanju
na struni?

Valovanje: nal. 19 (zvonec)
Valovanje: nal. 21 (glasnost)

Valovanje: nal. 23 (absorpcija)

Valovanje: nal. 6 (Doppler z vlaki)

Valovanje: nal. 9 (interferenca na vodi)

Elastomehanika in stisljivost

. Palico na koncih pritrdimo na enako dolgi in enako debeli zici iz jekla in bakra ter

ju obesimo na strop. Kam na palici moramo obesiti utez z maso 5 kg, da bo palica
v ravnovesju vodoravna? Raztezek zaradi lastne teze palic zanemari. Proznostna
modula sta Fg, = 1.2 X 10" N/m?| Ejep, = 2 x 101 N/m?.

Za koliko se zaradi lastne teze raztegne 2m dolga bakrena Zica preseka 1cm?, ki je
obeSena na strop? pc, = 8900kg/m?, Eg, = 1.2 x 10" N/m?.

Za koliko se raztegne 5-metrska lopatica helikopterskega rotorja, ki se vrti s 500
obrati na minuto? Lopatica je narejena iz karbonskega kompozita z Youngovim
proznostnim modulom E = 1.5 x 10! N/m? in gostoto 400 kg/m?3.

. Koliksen je najvecji dopustni tlak v valjasti Zelezni posodi z debelino d = 1 mm in

polmerom 5cm? Meja natezne trdnosti Zeleza je 0 = 1.4 x 108 N/m?.

Kamen na fra¢i potegnemo za d = 2cm in spustimo. Koliksno hitrost ima, ko
leti med krajiscema? Neraztegnjena elastika z £ = 107 N/m ima dolZino [y = 10 cm,
razdalja med krajiscema frace je [y = 16 cm in masa kamna 10g.

Jeklena palica je obeSena za krajiSce in niha. Za koliko odstotkov se spremeni
nihajni cas palice, ko temperaturo povecamo za 50°C? Temperaturni koeficient
dolzinskega raztezka jekla je 107 K1, Resuj z diferencialom.

. Toplota: nal. 3 (bakrena in jeklena palica med stenama)

.V hladnem poletnem jutru je voznik tovornjaka natocil 5000 litrov nafte z zvrhano

polno cisterno. cez dan se je ozracje segrelo za 20 °C. Koliko litrov goriva je zaradi
raztezanja izteklo iz cistrene? Buaga = 9 X 107° K1, Qjeklo = 1079 K1

. Toplota: nal. 7 (jeklena posoda z alkoholom)

Toplota: nal. 2 (zica med stebroma pod vplivom temperature)



11 Termodinamika

11.1 Idealni plin

1. Toplota: nal. 11 (balon, polnjen s helijem)

2. Toplota: nal. 13 (toplozracni balon)

3. Toplota: nal. 15 (bat s plinom in vzmetjo)

4. Toplota: nal. 17 (izérpavanje zraka)

5. Kolokvijske naloge: 86/87, pop. kol. 2, nal. 2 (nihajni ¢asi za nihanje bata v cilindru)

6. Izpelji spremembe p, T', p z nadmorsko visino pri izotermni in izentropni atmosferi.

11.2 Energijski in entropijski zakon

1. Enoatomni plin He stiskamo tako, da je tlak v posodi odvisen od prostornine na
naslednji nacin: p(V) = C/V/V kjer je C' = 2barv/1, pri ¢emer p; = 1 bar, V; = 41,
pa = 2bar, Vo =11. ¢, = 3R/2M.

Koliko dela prejme plin? Za koliko se mu spremeni W,,? Koliko toplote odda?
Za koliko se plinu spremeni specificna entropija?

2. Plin kisik Oy je zaprt v posodi z gibljivim batom: T} = 0°C, Vi = 31. Posoda
se nahaja 10m pod gladino jezera. Posodo pocasi segrevamo, da se ji volumen
poveca na V5 = 41. Koliko dela plin opravi in koliko toplote smo dodali? Za koliko

se spremeni entropija plinu? Pri tej temperaturi ima molekula kisika vzbujene
rotacijske prostostne stopnje.

3. Energijski in entropijski zakon: nal. 14 (grelec v vodi)
4. Energijski in entropijski zakon: nal. 16 (ireverzibilne spremembe v kalorimetru)

5. Izolirani posodi z zrakom in argonom postavimo skupaj in prebijemo steno, da se
plina zmesSata. Posoda z zrakom ima volumen 3 litre, v njej pa je 10g zraka pri
temperaturi 0 °C. Posoda z argonom ima volumen 5 litre, v njej pa je 20 g argona
pri temperaturi 50°C. Koliksna je kon¢na temperatura mesanice? Za koliko se
spremeni skupna entropija pri mesanju?

M., =29, k., = 1.4; ¢ = 715 /keK,
My, = 40, k4, = 1.67; ¢" = 310 J /kgK.

6. Energijski in entropijski zakon: nal. 28 (izentropno stiskanje plina)

7. Energijski in entropijski zakon: nal. 31 (na hitro odpremo in zapremo plas-
tenko gazirane pijace)



11.3 Fazne spremembe

1.
2.
3.

Energijski in entropijski zakon: nal. 41 (znizanje talisca s tlakom)
Energijski in entropijski zakon: nal. 42 (regelacija)

Pri tlaku 1bar in 7' = 20°C je v 1m? vlaZnega zraka 0.9 g vodne pare. Koliksna
sta delna tlaka vodne pare in zraka? Koliksna je relativna vlaznost? Koliksna je
masa zraka? (¢; = 2.3MJ/kg).

Ta vlazen zrak izotermno stisnemo. Do koliksnega volumna ga moramo stisniti, da
se za¢tne vodna para kondenzirati v kapljice? Koliksen je tedaj skupen tlak?

. Toplota: nal. 23 (rosis¢e) nasi¢en parni tlak izracunaj sam s pomocjo Clausius

Clapeyronove enacbe.

11.4 Toplotni stroji

1.
2.
3.

Energijski in entropijski zakon: nal. 49 (izkoristek toplotnega stroja)
»Energijski in entropijski zakon: nal. 51 (mo¢ motorja v hladilniku)

oS koliksno mocjo mora delovati elektromotor v idealnem Carnotovem hladilniku,
da v desetih minutah en liter vode spremeni v led? Temperatura v hladilniku je
ves ¢as 0°C. Talilna toplota ledu je 336 kJ/kg, zunanja temperatura je 25°C.

Z 1kg butana opravimo krozno spremembo na sliki (1-2: izohora, 2-3: adiabata,
3-1: izoterma). Temperatura v tocki 1 je T3 = 0°C, velja tudi ps = 2p;. Koliksen
je izkoristek stroja? M = 58kg/kmol, ¢, = 360 J /kgK, k = 1.4.

p
2%pl | 2
adiabata
pl 1
T=konst 3.V

Bencinski Ottov motor ponavlja krozno spremembo, pri kateri sta dve spremembi
pri konstantnih volumnih (Viuin, Vinax) ter dve hitri spremembi (adiabati). V batu je
delovno sredstvo s k = 1.4, kompresijsko razmerje za dani motor pa je Viax/Vinin =
8. Doloéi izkoristek motorja. Koliksna je sprememba entropije po krozni spre-
membi?

S hladilnikom Zelimo ohladiti m = 10kg zraka s Ty = 20°C do vrelisca 177 =
—193°C. Kako mora delovati idealni Carnotov hladilnik, da za to porabi najmanj
elektricnega dela in koliko dela porabi v tem primeru? Toploto oddaja okolici, ki
ima temperaturo Ty. ¢, = 1kJ/kgK.



11.5 Kalorimetrija

1. Energijski in entropijski zakon: nal. 2 (svin¢ena kroglica pade na tla in

odskodi)

. Energijski in

. Energijski in

Energijski

. Energijski in
. Energijski in
. Energijski in

. Energijski in

entropijski zakon: nal. 6 (segretje odbijacev pri trku vagonov)
entropijski zakon: nal. 13 (dez pada na led)

in entropijski zakon: nal. 17 (pe¢ greje sobo)

entropijski zakon: nal. 20 (stiskanje vode)

entropijski zakon: nal. 21 (segrevanje in stiskanje vode)
entropijski zakon: nal. 22 (segrevanje ujete vode)
(

entropijski zakon: nal. 24 (izparilna toplota alkohola)

Dva kilograma podhlajene vode pri —6 °C zmotimo is labilnega ravnovesja. Kaj se

zgodi?

11.6 Prevajanje toplote

1.

2.

12

Energijski in

Energijski in
simetriji)

entropijski zakon: nal. 54 (valjasta posoda na ledu)

entropijski zakon: nal. 56 (toplotno prevajanje v cilindri¢ni

Okrogel grelec z zunanjim polmerom 1cm je objet s kroglastim plaséem, ki sega
do polmera 10cm. Moc grelca je 1000 W, temperatura okolice je 0°C, toplotna
prevodnost plaséa je 390 W/Km. Koliksna je temperatura povrsine grelca?

. Energijski in

entropijski zakon: nal. 58 (nastajanje ledu na jezeru)

Kineti¢cna teorija plinov

. Doloé¢i toplotno prevodnost enoatomnega plina pri danih 7" in p.

Primer: Doloéi toplotno prevodnost helija pri T'= 43°C in p = 1 bar. Atom helija
obravnavaj kot togo kroglico z polmerom 1 A.

Dolo¢i viskoznost enoatomnega plina pri danih 7" in p.

Doloci gostoto toka atomov helija pri difuziji v snovi, kjer se gostota helija enakomerno
spreminja (to podaja dn/dt). Podatki: T, p, r.



13 Elektromagnetizem

13.1 Elektriéno polje

1. Elektricno polje: nal. 1 (vrvici in kroglici)
2. ElektriZno polje: nal. 2 (delo pri razmiku kroglic)

3. Elektriéno polje in potencial zunaj in znotraj enakomerno nabite krogle (vaja za
Gaussov izrek, izra¢un potenciala iz polja)

4. V notranjosti enakomerno nabite krogle z radijem R je okrogla votlina z radijem
Ry in srediscem v a glede na sredisce krogle. Zapisi krajevno odvisnost vektorja
elektri¢nega polja zunaj krogle, znotraj krogle ter v votlini (vaja za vektorski zapis,
aditivnost resitev).

5. Kolokvijske naloge: 91/92, kol. 3, nal. 2 (elektricna sila med nabitima zicama)
6. Kolokvijske naloge: 95/96, kol. 3, nal. 4 (elektricno polje na osi kondenzatorja)

7. Celica naj bo v idealiziranem primeru okrogle oblike. Njena membrana je enakomerno
nabita z gostoto pozitivnega naboja o > 0. Koliksen tlak razpenja membrano zaradi
elektricnih odbojnih sil?

8. Doloci elektri¢no polje E(a:, y,0) in gostoto povrsinskega naboja o(z, y) na povrsini
prevodnika, ki se nahaja

(a) v oddaljenosti d/2 od tockastega naboja z e > 0
(b) v oddaljenosti d/2 od nabite neskonéno dolge zice z p > 0

9. Zica je pozitivno nabita z = 10~% As/m, tockasto telo z nabojem e; = 1070 As
pa se priblizuje pod kotom 30°:

(a) glede na vzporednico z zico v prerezu (z,7),

(b) glede na radij vektor v prerezu (z,y),

kjer je ro = 10 cm in vy = 1m/s. Do katere najmanjse razdalje se telo pribliza zici
v obeh primerih? Masa delca je m = 0.01 g.

tel? _________ telo
TN :
0 ! 0
! v zica ! \'/3 0
® zica je pravokotna na list
(a) (b)
10. Elektron se priblizuje neskon¢no dolgi Zici, ki je enakomerno pozitivno nabita z
dolzinsko gostoto p. Elektron ima na razdalji ro hitrost vy = —v,0€; +Vg0€p + V20€.

Do katere najmanjse razdalje se elektron pribliza?



11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

ElektriZno polje: nal. 14 (ion vodika v krogelnem kondenzatorju)

Izracunaj el. potencialno energijo (vezavno energijo) na en ionski par v ravni verigi
+1 in —1 ionov, ki so v razmiku 2.38 x 107'm. (Uporabimo poten¢no vrsto za
logaritem, In(1+z) =z —2*/2+2%/3 —2*/4+ - -, ki konvergira na —1 < z < 1.)

Elektrone pospesujemo z napetostno razliko Uy = 3V med katodo in anodo. Nato
elektron vstopi med ploséi kondenzatorja, ki sta oddaljeni b = 2mm in dolgi [ =
1cm, med njima pa je napetost U = 0.2V. Pod koliksnim kotom elektron zapusti
kondenzator?

»Elektricno polje: nal. 15 (najvecja napetost na koaksialnem vodniku, da ne
prebije)

>Krogelni kondenzator:

Krogla Van der Graafovega generatorja ima polmer R = 1 m. Najvec koliko naboja
lahko nanjo nanesemo, da zrak ne zacne prevajati? Koliko je takrat napetost na
krogli Van der Graaffa glede na oddaljene tocke (zemljo)? E. = 3 x 10V /m.

Prevodni krogli s polmeroma R in 2R nosita obe pozitivnha naboja e > 0. Koliko
naboja pretece, ko ju povezemo s prevodno zico?

V kondenzatorju se nahaja kos kovine. Skiciraj silnice E.

! 4

ElektriZno polje: nal. 17 (kovinska plos¢a v kondenzatorju)

+

(
Elektrigno polje: nal. 27 (lopatki v kondenzatorju)

ElektriZno polje: nal. 28 (delo pri razmikanju kondenzatorja)
(

Elektri&no polje: nal. 19 (kondenzator z dielektrikom)

13.2 Elektri¢éni tok

1.

2.

. Elektri¢ni tok in upor

. Elektri¢ni tok in upor

Elektri&ni tok in upor: 1 (tok v prisekanem stozcu)

ElektriZni tok in upor: 7 (gretje v kartezicni geometriji)

(
(

8 (gretje zice)
(

9 (tok in gretje med kroglama)

. Elektrigni tok in upor: 11 (Zagasta napetost)



ElektriZni tok in upor: elektriéno delo)

10 (
Elektri&ni tok in upor: 19 (vezje s tremi generatorji)
ElektriZni tok in upor: 21 (

Wheatstonov most, obéutljivost)

© % N>

Elektrigni tok in upor: 20 (vezje z dvema generatorjema)
10. Kolokvijske naloge: 88/89, kol. 3, nal. 1 (vezje z upori, generatorji in kondenzator-
jem)
13.3 Prehodni pojavi z upori in kondenzatorji

1. Kondenzator s kapaciteto C' = 50 pF polnimo prek upora R = 0.2 M(2 na napetosti
Uy=200V.

(a) Po koliksnem ¢asu je na kondenzatorju 90 % konénega naboja?
(b) Koliksna energija je shranjena v kondenzatorju po ¢asu t; = RC?
d) Koliksno je celotno delo baterije?

€

)
)
(¢) Koliksno trenutno mo¢ trosi upor ob ¢asu t; = RC?
(d)
) Koliksna energija je na koncu shranjena v kondenzatorju?
)

(
(

2. ElektriZni tok in upor: 33 (dva kondenzatorja in upor)

f) Koliksne so v celotnem casu energijske izgube na uporniku?

3. ElektriZni tok in upor: 25 (dva nabita kondenzatorja in dve razliéni vezavi)

4. Elektri&ni tok in upor: 32 (polnjenje kondenzatorja, ¢e je napetost generatorja
U = kt)

5. Kondenzator C, upornik R in vir izmeni¢ne napetosti U,(t) so vezani zaporedno
(Up = 100V, t; = RC = 10s). Doloci kaksna naj bo amplituda napetosti U,y =
Uc(t = 0) na kondenzatorju, da bo nihanje napetosti na kondenzatorju periodi¢no.
V drugem primeru je U.(t = 0) = 200 V. Dolo¢i U.(2t;) in U.(4t1) in razmisli, kako
se napetost priblizuje periodi¢nemu spreminjanju.

i

1 2 3 4

6. Neidealen kondenzator si lahko predstavljamo kot vzporedno vezana idealen kon-
denzator (C' = 0.01pF) in upor (R = 1MQ): neidealen kondenzator prepusca
enosmerni tok preko upora R. Neidealen kondenzator priklju¢imo na omrezno
napetost Uy(t) = Uycoswt. Doloci I(t) (amplitudo in fazo) skozi tak kondenza-
tor z refevanjem v realnem in kompleksnem. Doloci tudi P(t) in P izvora.



7. Vezje na sliki je priklju¢eno na omrezno napetost U,(t) = Usinwt. Podani so R,
C4 in Cy. Doloéi tok I4(t) skozi kondenzator C}.

C2

8. Vezje na sliki je priklju¢eno na omrezno napetost Uy,(t) = Uy coswt. Podani so R,
Cy in Cy. Doloci tok I1(t) skozi upor R in napetost U (t) na kondenzatorju Cs.

C1
R

9. ElektriZno polje: nal. 22 (V kondenzator pri konstantni napetosti potiskamo
dielektrik, koliksen je tok, a) ¢e v krogu ni upornika in b) ¢e je v krog vezan
upornik)

C2

10. Elektrigno polje: nal. 34 (preboj v kondenzatorju pri izmeniéni napetosti)

13.4 Magnetna sila in navor

1. Z masnim spektrometrom bi radi lo¢ili izotopa neona 2°Ne in ??Ne. Izotopa sta
enkrat ionizirana in nosita naboj +|eg|. Koliko sta oddaljeni pegi snopov na zaslonu,
¢e je B = 0.08 T in imata oba hitrost v = 10°m/s? Kolik$no elektri¢no polje £
mora biti v kondenzatorju, ¢e je B’ = 0.01T, da izloc¢imo le izotope s hitrostjo
v =10°m/s?




10.
11.
12.
13.
14.

15.

. Atomika: nal. 31 (elektron v elektricnem in magnetnem polju)

. Magnetno polje: nal. 10 (natezna sila v krozni zanki s tokom v magnetnem polju)

Zakaj magnetna sila privla¢i nasprotna pola dveh palicastih magnetov ali dveh
ravnih tuljav s tokom? Modeliraj en pol palicastega magneta kot magnetni monopol
in izracunaj silo na tockast dipol v polju monopola.

Palcko, na katero je nanizana prosto gibljiva kroglica z maso m in pozitivnim nabo-
jem e, vrtimo s kotno hitrostjo w okrog pravokotne osi skozi tezisce palcke. Palcka
se nahaja v homogenem magnetnem polju z gostoto B, ki je vzporedno osi vrtenja.
V katero smer jo je treba vrteti, da bo gibanje kroglice omejeno? Kako se v tem
primeru giblje kroglica, ¢e jo izmaknemo pro¢ od osi? Pri katerih kotnih hitrostih
vrtenja je tako gibanje mogoce?

. Magnetno polje: nal. 18 (nihanje magnetnice)

Dolo¢i magnetno polje okrog in v notranjosti dolgega ravnega vodnika z enakomerno
porazdeljenim tokom [ in polmerom R z Amperovim zakonom. Doloé¢i polje zunaj
Se z Biot-Savartovim zakonom.

. Po tankem traku s Sirino a = 2cm tece tok I = 1 A. Koliksno je magnetno polje

h = 1cm nad sredino traku? Kaj pa drugod?

. Kolokvijske naloge: 89/90, kol. 3, nal. 4 (kovinska traka pod pravim kotom)

Magnetno polje: nal. 1 (magnetno polje sredi kvadratne zanke)
Magnetno polje: nal. 3 (magnetno polje rotirajocega nabitega valja)
Magnetno polje: nal. 19 (delo: mala tuljavi v veliki)

Magnetno polje: nal. 8 (sila na zanko s tokom v polju vodnika)

Magnetnica je v sredini [ = 0.5m dolge tuljave, ki ima N = 500 ovojev. Dolga
tuljava ustvarja magnetno polje v smeri od severo-vzhoda proti jugo-zahodu. Za
koliksen kot se zasuCe magnetnica, ko na tuljavo priklju¢imo enosmerni tok I =
0.05A? Horizontalna komponenta zemeljskega magnetnega polja je 2 x 107° T in
kaze proti severu.

Magnetno polje: nal. 5 (toroidna tuljava z jedrom, polje v ozini, rezi)

13.5 Indukcija

1.

2.

Indukcija: nal. 2 (indukcija pri vrteci se palici)
Indukcija: nal. 4 (indukcija pri vrteci se palici)
Indukcija: nal. 13 (indukcija v ovoju)

Indukcija: nal. 11 (indukcija v dveh ovojih)



RS B

13.6
1.

13.7
1.

2.

13.8
1.

Indukcija: nal. 7 (vrtenje obroc¢a v magnetnem polju)
Indukcija: nal. 15 (indukcija povroéi vrtenje plosce)
Indukcija: nal. 17 (asinhroni motor)

»Indukcija: nal. 14 (segrevanje zanke pri dB/dt : lazja verzija)

oIndukcija: nal. 19 (segrevanje zanke pri dB/dt : tezja verzija)

Vezave tuljave, upora in kondenzatorja; transformator

Dolo¢i induktivnost toroida s srednjim polmerom r in kvadratnim presekom z stran-
ico a.

. Indukcija: nal. 21 (upor in tuljava na enosmerni napetosti)

Indukcija: nal. 22 (vezje z tuljavo in upori na enosmerni napetosti)

(a) Ce zarnico in tuljavo zaporedno vezemo na izmenicno napetost spremenljive
frekvence bo zarnica svetila le pri nizkih frekvencah. Doloéi karakteristiko f(w) =
[Uro(w)/Us(w).

(b) Ce zarnico in kondenzator zaporedno veZemo na izmeniéno napetost spre-
menljive frekvence bo zarnica svetila le pri visokih frekvencah. Dolo¢i karakteristiko

f(w) = [Uro(w)/Up(w)]-

Neidealna tuljava (tuljava in upornik zaporedno) na izmeni¢ni napetosti
Indukcija: nal. 25 (vzporedno vezana kondenzator in upor ter zaporedno vezana
tuljava na izmeni¢ni napetosti)

Podamo se amplitudo napetosti izvora Uy = 100 V. Dolo¢i mo¢ izvora z uporabo
kompleksnih impedanc. Ta mora biti enaka moc¢i upora, ki jo dolo¢i z uporabo
kazalcnih diagramov. Preveri, ali sta res enaki.

. ElektriZno nihanje in EM valovanje: nal. 5 (energija nihajnega kroga)

. Vsiljeno nihanje elektri¢nega nihajnega kroga (tuljava, upornik, kondenzator in

generator zaporedno)

. ElektriZno nihanje in EM valovanje: nal. 4 (nihajni krog iz tuljave in neideal-

nega kondenzatorja): Doloci I (t) ¢e I1,(0) =0, Ux(0) = 100 V.

Transformator

Indukcija: nal. 28 (neobremenjeni transformator)

Indukcija: nal. 29 (obremenjeni transformator)

Premikalni tok

Elektri&no nihanje in EM valovanje: nal. 7 (premikalni tok)



14 Elektromagnetno valovanje

14.1 Koaksialni vodnik

1. Izracunaj dolzinsko gostoto induktivnosti in kapacitete za koaksialni vodnik s polmerom
zZice a in polmerom plasca b, napolnjen z dielektrikom dielektri¢nosti e.

2. S koliksno hitrostjo se po takem koaksialnem kablu prenasa signal? Izpelji valovno
enacbo.

3. Kako se v koaksialnem vodniku razsirja harmonicni signal, ¢e upostevamo se elek-
triéni upor zice in plaséa (upor na dolzinsko enoto naj bo R*)?

4. ElektriZno nihanje in EM valovanje: nal. 13 (energijski tok po koaksialnem
vodniku)

5. Koaksialni vodnik ima polmer Zile a, notranji polmer plasc¢a b in je napolnjen z
dielekrikom dielektri¢nosti €. Na koncu koaksialnega vodnika sta zila in plas¢ sklen-
jena preko upora R. Potujoc¢i harmonic¢ni val v desno ima znano amplitudo napetosti
Uyp in znano krozno frekvenco w.

(a) Dolo¢i amplitudo napetosti Uy (ter fazo) odbitega vala v levo, ¢e je R = 0
(zila in plasc sta kratko sklenjena).

(b) Doloci Uy, Ce je R = 0o (med zilo in plaséem ni toka).
(c¢) Koliksen naj bo R, ¢e zelimo Usy = 0 (ni odbitega vala)?

(d) Za splosen R doloci Uy in razmisli, kako to valovanje izgleda.

14.2 Interferenca

1. ElektriZno nihanje in EM valovanje: nal. 21 (4 antene v oglis¢ih kvadrata)
2. ElektriZno nihanje in EM valovanje: nal. 20 (3 antene s faznim zamikom)
3. Valovna optika: nal. 14 (posevni vpad na uklonsko mrezico)

4. Resene kolokvijske naloge: 11/12, kol. 2, nal. 4 (kroznik antene iz dveh plosc
pod kotom)

5. Zelena svetloba valovne dolzine 550 nm pade pod kotom ~ (siny = 1/4) na 2 ozki
rezi v razmiku a = 2. Dolo¢i in narisi j(sin o) na oddaljenem zaslonu.

Racun ponovi za M (recimo M = 5) rez in spet narisi uklonsko sliko.
6. Valovna optika: nal. 2 (madez olja na vodi v beli svetlobi)

7. Valovna optika: nal. 7 (Michelsonov interferometer)



14.3 Geometrijska optika

1.

2.

10.
11.
12.

13.

Geometrijska optika: nal. 1 (planparalelna ploséica)

Geometrijska optika: nal. 2 (totalni odboj)

(
(
Geometrijska optika: nal. 3 (za koliko prizma razkloni bliznje valovne dolzine)
Geometrijska optika: nal. 4 (konkavno zrcalo)
Geometrijska optika: nal. 5 (posodica)

7 (g0

Geometrijska optika: nal. 7 (goris¢na razdalja lece)
Geometrijska optika: nal. 11 (sestavljena leca)
Geometrijska optika: nal. 12 (teleobjektiv)
Geometrijska optika: nal. 13 (razmazanost)
Geometrijska optika: nal. 14 (globinska ostrina)

(
Geometrijska optika: nal. 16 (daljnogled)
Geometrijska optika: nal. 17 (zenica)

(

Geometrijska optika: nal. 19 (mikroskop)

14.4 Stefanov zakon, fotometrija

1.

2.

d.

Pri kateri valovni dolzini Sonce najbolj seva?

Koliksna je temperatura, do katere se segreje bel list (albedo je 0.9) v vesolju (na
razdalji 150 x 10%km od Sonca - toliko kot Zemlja)? j = 1.4kW /m?

Koliksna je najvecja temperatura, do katere lahko segrejemo ¢rno telo z zbiralno
leco ob jasnem dnevu?

Koliksna je osvetljenost, svetlost in svetilnost lista A4 ob 12h in ob 15h na
Ekvatorju ob enakonoc¢ju? Gostota energijskega toka pri Zemlji je 1.4kW /m?.

Fotometrija: nal. 1 (osvetljenost)



