IZBIRNO TEKMOVANJE ZA OLIMPIJSKO EKIPO
Ljubljana, 20. 4. 2018

Na listu so tri naloge, Cas reSevanja nalog je 120 minut.

1. Sistem sestavljata utez z maso m, ki visi na lahki neraztegljivi vrvici, naviti na vreteno s polmerom
r = 10 cm, in palica z maso M = 1 kg in dolzino I = 50 cm, ki je togo pritrjena na vreteno,
kot kaze slika. Sistem ima za m = 1,25 kg na intervalu 0 < ¢ < 7w dve ravnovesni legi, prvo pri
¢ = /6 in drugo pri 57/6.
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Pokazi, da je mozno potencialno energijo sistema zapisati v brezdimenzijski obliki

Vig) = D2 _ 4 p(1 — cos o).

mgr
Izrazi parameter p s parametri sistema m, M, r in [. Pri kateri vrednosti ¢ je tako zapisana
potencialna energija sistema enaka nic? [2 tocki]

Koliksna je vrednost parametra p za sistem, opisan v uvodnem delu besedila? Skiciraj potek
brezdimenzijske potencialne energije za dva obrata vretena (0 < ¢ < 4m) pri tej vrednosti.
Oznadi tocke, ki ustrezajo ravnovesnim legam. [2 tocki]

Ce spremenimo parametre sistema, se spremeni vrednost parametra p. KolikSna je mejna
vrednost parametra p, pri kateri ravno Se obstajajo ravnovesne lege sistema? Koliksni koti
¢ ustrezajo tem legam? [2 tocki]

Skiciraj potek potenciala za dva obrata vretena (0 < ¢ < 47) Se za dve vrednosti p: pri
mejni vrednosti iz vprasanja c), in v primeru, ko ravnovesne lege ve¢ ne obstajajo. Lahko
rise§ nov graf ali pa uporabis isti graf kot pri b), le jasno oznadci, katera krivulja pripada
kateri vrednosti p. [2 tocki]

V primeru, ko obstaja stabilna ravnovesna lege, dolo¢i frekvenco nihanja za majhne odmike
kota ¢ od ravnovesne lege. Frekvenco izrazi s parametri modela m, M, r in [. [3 tocke]
Namig: Morebiti bos potreboval adicijski izrek sin(a + ) = sinacosf + cosasin 3 in
priblizka sina &~ «a, cosa ~ 1 za a < 1.

V primeru, ko obstaja labilna ravnovesna lega, pokaZzi, da za¢neta pri poljubno majhnem
odmiku iz ravnovesne lege tako odmik kot kotna hitrost narascati eksponentno s Casom.
Dolo¢i eksponent. [4 tocke]

Namig: Najprej pokaZzi, da iz ohranitve energije sledi, da je kotna hitrost premo sorazmerna z

odmikom iz ravnovesne lege. V tem primeru uporabi adicijski izrek cos(a+ ) = cos a cos f—

sin asin 8 in upostevaj, da lahko za o < 1 uporabimo priblizek cosa ~ 1 — %oﬂ.



2. Plosc¢ati kondenzator postavimo v posodo, v kateri je vakuum. Razmik med plo$¢ama je 6,0 cm,
plod¢ina vsake ploice je 100 cm?. Na notranjo ploskev ene od plod¢ kondenzatorja vpada Sirok
snop UV svetlobe z valovno dolzino 275 nm pod kotom 60° glede na pravokotnico na plosco, kot
kaze slika. Plos¢i sta iz cinka z izstopnim delom 3,7 eV. Plos¢i na zac¢etku nista nabiti.

Osnovne konstante: h = 6,6-1073* Js, eg = 1,6 - 10719 As,
c=3,0-10m/s, 5o = 8,9-107'2 As/Vm.

a) Koliksen naboj se nabere na vsaki od plos¢ kondenzatorja po
dovolj dolgem casu? [3 tocke]

b) Koliksen elektriéni tok stece med plos¢ama na zacetku, e
je gostota svetlobnega toka 1,0 W/m? in je osvetljena celo-
tna notranja ploskev ene od plos¢. Upostevaj, da je kvantni
izkoristek cinkove plogée 107°. Kvantni izkoristek pove, s
koliksno verjetnostjo foton izbije iz plosce elektron. [2 tocki|

3. Imamo dve tesno naviti dolgi tuljavi, vsaka ima N ovojev in dolzino [. Pre¢ni presek prve tuljave
je S1, prec¢ni presek druge tuljave je So. To, da sta tuljavi dolgi, pomeni S;, Sy < [2. Drugo
tuljavo z manjsim presekom (Se < Sp) lahko brez trenja premikamo vzdolZz skupne osi obeh
tuljav tudi, ko sega v prvo tuljavo. Skozi obe tuljavi poganja tok tokovni vir, ki skrbi, da je
tok v obeh tuljavah enak I in da je ves ¢as konstanten. Tuljavi sta prikljuceni tako, da je smer
magnetnega polja v obeh usmerjena enako. Koristiti ti utegne podatek, da je polje dolge tuljave
znotraj tuljave v zelo dobrem priblizku enako B = ugIN/I, kjer je pg indukcijska konstanta.

Sredisci tuljav sta na skupni simetrijski osi tuljav na razdalji x < [, kot kaze slika. Na sliki je
Stevilo navojev tuljav za vsako tuljavo razli¢no zato, da se bolje vidi lega ene tuljave glede na
drugo, v resnici je Stevilo ovojev enako za obe tuljavi. Privzemi, da je magnetna energija polja
zunaj dolge tuljave zanemarljiva v primerjavi z energijo magnetnega polja znotraj tuljave, in
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a) Koliksno je magnetno polje znotraj in zunaj manjse tuljave v tistem delu vecje tuljave, kjer
je mala tuljava znotraj vecje? [1 tocka

b) Izpelji in zapisi izraz za celotno magnetno energijo sistema tuljav W, v odvisnosti od
razdalje . [2 tocki]
c¢) Izpelji in zapisi izraza za inducirani napetosti Uy in Us na vsaki od tuljav, ko drugo tuljavo
vle¢emo iz prve s hitrostjo v. [3 tocke]

Namig: PrireSevanju ti utegne pomagati razmislek o tem, kako se spremeni magnetni pretok
skozi posamezen ovoj tuljave med relativnim gibanjem ene tuljave glede na drugo.

d) Koliko dela opravi ali prejme tokovni vir v izbranem ¢asu ¢, medtem ko drugo tuljavo
vle¢emo iz prve na nacin, opisan v ¢) delu naloge? [1 tockal

e) Izpelji in zapisi izraz za silo F, s katero je potrebno drugo tuljavo vle¢i iz prve oziroma s
katero je potrebno tuljavi vle¢i vsako na svojo stran. [3 tocke]



