Naloge s kolokvijev iz fizike za Studente FRI v letih 2013/14 in 2014/15

1. Nekdo vrZze Zogo iz izhodiSca s hitrostjo 25 m/s pod kotom 60° glede na vodoravnico (poSevni
met). Nekdo drug vrZe Zogo v vodoravni smeri z enako hitrostjo (vodoravni met). S kolikSne viSine
jo mora vreci, da bo Zoga v vodoravni smeri priletela enako dalec kot tista pri poSevnem metu?

(24 m)

2. Vozilo z maso 1800 kg ima zacetno hitrost 18 m/s. Nato zacne nanj delovati konstantna sila 180
N v smeri gibanja, tako da je gibanje vozila enakomerno pospeSeno. KolikSno delo opravi ta sila v
Casu 40 s?

(144 kJ)

3. Pri popolnoma neproZznem trku v eni dimenziji hitrejSa blatna kepa zadene pocasnejSo, ki se
giblje v isti smeri, zlepek pa se giblje v isti smeri naprej. Kepi pred trkom imata enaki masi,
razmerje njunih hitrosti pa je 3 : 1. KolikSen del (v odstotkih) skupne kinetiCne energije se pri trku
pretvori v notranjo energijo?

(20 %)

4. Muzikalicno fizikalno nihalo v obliki triangla je sestavljeno iz treh enakih palic z dolZino po
15 cm, zlepljenih v enakostranicni trikotnik. Os nihanja je eno od ogliS¢ trikotnika. KolikSen je
nihajni cas tega nihala? KolikSna je najvecja kotna hitrost nihala, ¢e je amplituda nihanja 4°?

(0,72 s; 0,61/s)

5. V roki drZzimo uteZ z maso 20 g. Nanjo je pritrjena vijaCna vzmet, na njej pa visi uteZ z maso
30 g. Zgornjo uteZ nenadoma izpustimo iz roke. S kolikSnima pospeSkoma se v tem trenutku
zaCneta gibati obe uteZi? Pozor: vzmet je takoj ob spustu Se vedno napeta!

(24,5m/s 2 ; 0)

6. Posoda, ki je napolnjena z vodo do viSine 50 cm, stoji na tleh. Na viSini 20 cm od tal ima posoda
luknjico, skozi katero izteka voda. KoliksSna je hitrost iztekajoCega curka? Kako daleC od posode
zadene curek tla?

(2,43 m/s; 0,5 m)

7. Na isti premici so razporejeni trije toCkasti naboji: najbolj levo naboj -8 nAs, 5 cm desno od
njega srednji naboj +12 nAs, potem Se 10 cm desno od srednjega naboja Se desni naboj -20 nAs.
Koliksna je skupna sila levega in desnega naboja na srednji naboj in v katero smer kaze, levo ali
desno? Skicirajte naboje, posamezni sili in rezultanto. Pazite na predznake nabojev. Konstanta €, =
8,85 10- As/Vm.

(F 12 = 0,345 mN levo, F 32 = 0,216 mN desno, F R = 0,129 mN levo)

8. Kolik3en elektricni tok tece po dolgem ravnem vodniku, Ce je na oddaljenosti 50 cm od njega
gostota magnetnega polja 5 pT? Konstanta [, = 47 - 107 Vs/Am.
(1,2510° A)

9. Kondenzator s kapaciteto 18 pF je v zaCetku prazen. Potem ga napolnimo prek upornika z
uporom 6 kQ. KolikSen je karakteristicni Cas polnjenja t? Popolnoma poln kondenzator ima
napetost 90 V. KolikSen je ¢as med trenutkoma, ko je na kondenzatorju trenutna napetost 20 V in
50 v?

(t=RC =108 ns; t = 60,44 ns)



10. Proton (m = 1,67 10 kg, e = 1,6 10" As) pospesimo s kondenzatorjem od zanemarljive
zacCetne hitrosti do Se neznane konc¢ne hitrosti. Potem prileti ta proton v homogeno magnetno polje
0,08 T, kjer kroZi po kroZnici s polmerom 6 cm. KolikSna je hitrost kroZecega protona? S kolikSno
napetostjo v kondenzatorju smo pospesili proton? KoliksSna je centripetalna sila na kroZeci proton v
magnetnem polju?

(4,6 10° m/s; 1,1 kV; 5,9 10° N)

11. Enakokraki trikotnik ABC ima stranice AB = 12 cm, AC = BC = 20 cm. V ogliScu A je naboj +5
LLAs, v ogliScu B pa -5 [LAs. Izracunajte skupno elektri¢no polje E v ogliS¢u C zaradi obeh nabojev.

Skicirajte trikotnik in pokaZite smer elektri¢nega polja.
(6,74 10° V/m; polje kaze v desno)

12. Pravokotnik ima koordinate oglis¢: A(0, 0), B(40 cm, 0), C(40 cm, 30 cm), D(0, 30 cm). V
oglis¢ih A in C sta enaka pozitivna naboja, vsak 2 nAs, v ogliS¢u D pa je negativni naboj, -4 nAs.
Kolik3en je skupni elektricni potencial v ogliS¢u B?

33V)

13. Pravokotni trikotnik ima koordinate oglis¢: A(0, 0), B(50 cm, 0), C(0 cm, 20 cm). V oglis¢ih A
in C sta enaka pozitivna naboja, vsak 5 nAs, v ogliS3¢u B pa je negativni naboj, -2 nAs. Koliksna je
skupna elektri¢na sila nabojev v ogliS¢ih B in C na naboj v ogliS¢u A?

(5,63 uN)

14. Pozitron (m = 9,1 10 kg, e = 1,6 10™"° As) pospesimo s prvim kondenzatorjem od zanemarljive
zacCetne hitrosti do neke (Se neznane) hitrosti, s katero pozitron vstopi v drug kondenzator. V drugi
kondenzator prileti vzporedno s ploS¢ama, tik ob zgornji pozitivni plosci, tako da elektri¢na sila
ukrivi njegov tir navzdol. Razmik med ploS¢ama drugega kondenzatorja je 2 cm, plosci pa sta dolgi
20 cm; napetost med ploS¢ama je 15 kV. Pozitron zapusti drugi kondenzator tik ob spodnji plosci.
Kolik3na je bila njegova hitrost ob vstopu v ta kondenzator? Koliksna je bila pospeSevalna napetost
prvega kondenzatorja?

(1,15 10® m/s; 37,6 kV)

15. Po dveh dolgih vzporednih Zicah teCeta tokova 0,2 A in 0,5 A v isto smer. KolikSna je razdalja
med Zicama, Ce deluje na vsak meter dolZine vsake od njiju medsebojna magnetna sila 10° N?
Kolik3no je tedaj skupno magnetno polje tocno na sredi med Zicama? Skicirajte njegovo smer.

(2 cm; 6 uT)



IZPIT 1Z FIZIKE (FRI, 27. 1. 2014)

1. Majhno telo se giblje enakomerno pospeSeno v smeri urinega kazalca po kroZnici s polmerom
30 cm. V casu t= 0 ima telo zacetno hitrost ni¢, nahaja pa se v tocki (0, 30 cm). V Casu t = 20 s pa se
nahaja v tocki (-30 cm, 0). KolikSen je tangencialni pospeSek telesa? KolikSen je trenutni radialni
pospesek v tej zadnji tocki?

2. Po klancu navzgor potiskamo vozicek s silo, ki je trikrat vecja od dinamicne komponente teZe.
Sila trenja je zanemarljiva. PospeSek voziCka je 2 m/s’. KolikSen je naklonski kot klanca? Zacetna
hitrost, viSina na klancu vozicka na klancu in s tem kineti¢na in potencialna energija so v asu t =0
vse enake niC¢. VoziCku se s potiskanjem po klancu s casom povecCujeta tako kineticna kot
potencialna energija. Razmerje energij Wi/W, pa ostaja ves Cas enako, neodvisno od casa. KolikSno
je to razmerje?

3. Delavec z maso 80 kg sedi na vozicku z maso 40 kg. Odrine se od praznega vozicka z maso
60 kg. Na zacetku vozicka mirujeta. Delavec pri odrivu odda delo 200 J. S kolikSnima hitrostma se
zaCneta gibati voziCka (eden z delavcem na njem) tik po odrivu? Pomagajte si z energijskim
zakonom in ohranitvijo gibalne koliCine.

4. Stiri enake naboje, po 1 pAs, z enakimi masami, po 0,2 g, tiS¢imo, da mirujejo v ogliS¢ih
pravokotnika s stranicama 60 cm in 20 cm. KolikSna je njihova skupna elektricna energija? Ko jih
spustimo, gredo narazen. KolikSno hitrost ima vsak, ko so dale¢ pro¢ drug od drugega?

5. KolikSen je naboj delca z maso 1 mg, Ce pri hitrosti 10° m/s zaradi magnetne sile kroZi v
homogenem magnetnem polju 0,5 T po kroZnici s polmerom 15 cm? S kolikSno pospeSevalno
napetostjo smo pospeSili delec do te hitrosti, e je bila pred pospeSevanjem njegova hitrost
zanemarljiva?



1. pismeni kolokvij iz fizike za Studente FRI

(10. 12.2014)

1. Pri poSevnem metu odleti predmet iz koordinatnega izhodis¢a z zacetno hitrostjo 40 m/s pod kotom 60° glede
na vodoravnico. Koliksna je velikost vektorja hitrosti predmeta v trenutku, ko se je v vodoravni smeri premaknil
za tri Cetrtine dometa (x = 3x,,,,/4)? Namig: najprej izraCunajte ¢as za % dometa.

2. Burkez hoce prevrniti 150 kg tezko omaro v obliki kvadra z roboma @ = 0,5 m, b = 1,5 m (tretji rob,
pravokoten na ravnino slike, pri raCunu ni pomemben). S kolik§no najmanjso silo mora zaceti delovati na omaro,
da jo bo zavrtel okrog spodnje desne osi (pika na sliki)? Najmanj koliko dela mora vloziti za njeno prevrnitev?

N

a

3. Dve lahki precki z dolzino 10 cm sta vrtljivo vpeti na skupno horizontalno os. Na koncu
prve precke je pritrjena majhna kroglica z maso 200 g, na koncu druge pa kroglica z maso
300 g. Prvo kroglico izmaknemo iz ravnovesja tako, da njena precka oklepa pravi kot glede
na vertikalo. Nato precko s kroglico spustimo. Pri prehodu ¢ez ravnovesno lego prva
kroglica tr¢i v drugo kroglico. KolikSen je najveéji naklonski kot, ki ga po trku dosezeta
precki s kroglicama, ¢e je trk popolnoma plasticen (kroglici se ob trku zlepita). Koliko
energije se izgubi pri trku?

P

4. Majhen hré¢ek z maso 50 g tee v kolesu za hrcke. Kolo za hrcke opisemo kot plasé
valja, ki je s tankimi in lahkimi preckami vpet v os skozi sredis¢e valja. Polmer kolesa je
15 cm, njegova masa pa 0,2 kg. Hrcek tece tako, da je vedno pri dnu kolesa, kolo pa se
takrat vrti s kotno hitrostjo 5/s. Nato hréek neha teci in se s kremplji trdno oprime kolesa.
Izracunaj kotno hitrost, s katero se takoj za tem vrtita kolo in hréek. Ali je hitrost dovolj
velika, da kolo s hr¢kom naredi poln obrat? Odgovor utemelji z racunom.

5. V ustje lijaka, ki je spodaj zaprto z zamaskom, natresemo 1 kg majhnih svincenih
kroglic. Izto¢na cev lijaka je zavita v obliki ¢rke L in pritrjena na vozi¢ek z maso 300
g. V nekem trenutku zamasek izpulimo in pustimo, da kroglice zacnejo iztekati iz
lijaka. Vozicek se pri tem zacne premikati v nasprotni smeri iztekanja kroglic. Masni
iztok kroglic iz cevi je 500 g/s, njihova izstopna hitrost glede na vozicek pa je 0.8 m/s.
Koliksen je pospesek vozicka v trenutku, ko kroglice zac¢nejo iztekati iz cevi. Kolik$na
je hitrost vozicka potem, ko vse kroglice odtecejo? Trenja vozicka s podlago je

zanemarljivo.



2. pismeni kolokvij iz fizike za Studente FRI
(jan. 2015)

1. Z jadralne deske, ki plava na jezeru, spustimo v vodo plasticno kroglo s polmerom 10 cm in gostoto 1200
kg/m®. Krogla je privezana na desko in v celoti potopljena, kot med vrvico in navpicnico pa je enak 10°.
Skicirajte vse sile na kroglo. Izracunajte hitrost, s katero se premika jadralna deska. Koeficient upora za kroglo
C. = 0,4, gostota vode je 1000 kg/m® , njena viskoznost pa 1 mPa s. Uporabite kvadratni zakon upora, nazadnje
pa preverite njegovo ustreznost z Reynoldsovim Stevilom.

2)Lahka precka iz neprevodnega materiala z dolZino 40 cm je prosto vrtljiva okoli vodoravne osi
skozi sredino precke. Na enem krajiScu nanjo pritrdimo s prevodno folijo obdano kroglo s

polmerom 3 cm in maso 100 g, na drugem krajiScu pa vzmet s koeficientom raztezka 200
N/m. Palica je v ravnovesju v horizontalni legi. Nato kroglo naelektrimo z nabojem 1 pAs in
pocCakamo, da se umiri. Za koliko mm se poveca raztezek vzmeti, ko se naelektreni krogli v
smeri navpicno od zgoraj pribliZamo z drugo enako veliko in enako naelektreno kroglo, ki jo
fiksiramo na razdalj 7 cm nad prvo (7 cm je razdalja med srediScema obeh krogel)?

VWA

3. Kalcijeve ione Ca™ z zanemarljivo zacetno hitrostjo najprej pospeSimo s prvim

kondenzatorjem z napetostjo 10 kV. Potem jih posljemo skozi drugi kondenzator, da ukloni njihov tir navzdol.
Napetost med ploScama drugega kondenzatorja je 50 V, plos¢i sta v razmiku 1 cm, dolgi pa 10 cm. Ioni vstopijo
v drugi kondenzator na sredini med plos¢ama, vzporedno z njima. Ali pridejo skozi kondenzator? Ce pridejo, za
koliko niZje od prvotne smeri zadenejo 2 m oddaljen zaslon? Podatkov za maso in naboj ionov za reSitev naloge
ne potrebujete.

4. Dolga ravna Zica, po kateri tece tok 8 A, v pravokotni smeri prebada horizontalno podlago. V razdalji 5 cm od
Zice na podlago postavimo prosto vrtljivo majhno magnetnico z magnetnim momentom 15 Am? ter pocakamo,
da se umiri. Nato magnetnico prestavimo na razdaljo 10 cm od Zice in jo potem Se zavrtimo v nasprotno
orientacijo od njene ravnovesne orientacije. Koliko dela opravimo pri celotnem navedenem procesu? KolikSen je
navor magnetnega polja Zice na magnetnico v konc¢ni legi?

5. Pravokotna zanka s stranicama a = 40 cm in b = 10 ¢cm sinusno niha v homogenem magnetnem polju gostote
2,5 mT, tako da se kot med magnetnim poljem in normalo na zanko s ¢asom spreminja takole: ¢ = ¢, sin(2nvt).
Kotna amplituda je ¢ = /10, frekvenca nihanja pa v =2 Hz. Upor zanke je 0,025 Q. Kako se s Casom spreminja
inducirani tok v zanki in kolikSna je njegova vrednost v trenutku t = t,/8, kjer je nihajni ¢as t, = 1/v?

X,



Popravni kolokvij iz fizike za Studente FRI
jan. 2015

1. Sprva mirujoci vozicek z maso 50 kg zacnemo potiskati po klancu z nagibom 25° navzgor, tako
da v casu 10 s opravi pot 20 m. Njegovo gibanje je enakomerno pospeSeno, trenje na klancu pa
zanemarljivo. KolikSen je pospeSek vozicka in s koliksno silo ga potiskamo?

2. Deska (dolZina 1 meter in masa 3 kg) je vrtljivo vpeta v gornjem krajiScu. Dvignemo jo v

e

ewee

koeficient trenja med tlemi in uteZjo 0,4?

3. Na prozno vzmet obesimo homogeni valj iz aluminija z gostoto 2700 kg/m? . Valj potopimo v
vodo tako, da je v celoti potopljen, vendar se ne dotika dna. Nato na spodnjo ploskev aluminijastega
valja pripnemo Se homogeni valj iz teflona, ki ima enako maso kot aluminijasti valj. Tudi drugi valj
je v celoti potopljen in se ne dotika dna. KolikSno je v ravnovesju razmerje med raztezkom vzmeti,
ko sta na njej obeSena oba valja in raztezkom vzmeti, ko je na njej obeSen le prvi valj? Gostota
teflona je 2100 kg/m* . Gostota vode je 1000 kg/m® .

4. Dve enako nabiti krogli (e = 10 As) sta pritrjeni na razdalji 10 cm. Po simetrali med kroglama se
jima pribliZuje tretja krogla z enakim nabojem in maso 3 mg. Izracunaj najmanjSo hitrost, ki jo
mora imeti tretja kroglica (Se daleC proc¢ od prvih dveh kroglic), da doseZe sredino med obema
kroglama. Skicirajte graf, na katerem prikaZete velikost hitrosti tretje kroglice v odvisnosti od njene
oddaljenosti od srediSca med prvima dvema kroglicama.

5. Generator izmeni¢ne napetosti s frekvenco 20 Hz zaporedno zveZemo z upornikom z upornostjo
60 Q in kondenzatorjem s kapacitivnostjo 35 pF. Na kakSno vrednost moramo zvisati frekvenco
napetosti, da bo elektricni tok, ki tece po vezju pri novi frekvenci (a pri enaki amplitudi napetosti),
dvakrat vecji od toka pri frekvenci 20 Hz? Za koliko se pri tej spremembi frekvence spremeni fazni
zamik med napetostjo in tokom na generatorju?



2. pisni izpit iz fizike za Studente FRI
12.2.2015

1. Na zracno klop postavimo jahaca, ki lahko drsi po klopi brez trenja. Na zacCetku je klop v
vodoravni legi in jahaC miruje. Nato zacnemo klop nagibati, tako da njen naklonski kot glede na
vodoravnico nara$c¢a enakomerno s ¢asom po enacbi o = k t, pri ¢emer je k = 0,01 s™. KolikSno pot
opravi jahaC v 5 s od zacetka nagibanja klopi?

o

2. Dve krogli iz plastelina hkrati trcita v tretjo, mirujoco kroglo. Vse tri krogle imajo enako maso,
ob trku pa se zlepijo. Prvi dve krogli se pred trkom s tretjo gibljeta z enako hitrostjo in simetri¢no,
to je pod enakim kotom a glede na os x (glej sliko). KolikSen naj bo kot o med osjo x in vektorjema
hitrosti dveh krogel pred trkom, da se bo skupna kineticna energija ob trku zmanjSala na polovico?

~

3. Umetnostna drsalka na ledu izvede pirueto. Na zacetku ima roke v odroCenju in se vrti s
frekvenco 1/s. Takrat znaSa njen vztrajnostni moment 2,5 kg m?. V pirueti roke priro€i, tako da se
njen vztrajnostni moment zmanjSa na 1,2 kg m* S kolik$no frekvenco se vrti v pirueti? Koliko dela
je opravila drsalka, ko je skrcila roki?

4. V poenostavljenem modelu vodikovega atoma elektron kroZi okoli protona na razdalji 0,05 nm.
KolikSen bi moral biti osnovni naboj, da bi bila gravitacijska sila med protonom in elektronom
enaka elektricni? Masa protona je 1,67 - 10"’ kg, masa elektrona pa 9,11 - 10~ kg. Kolik3na bi bila
v tem primeru hitrost kroZeCega elektrona?

5. Generator izmenicne napetosti s frekvenco 50 Hz zaporedno zveZemo z upornikom z upornostjo
100 © in tuljavo z neznano induktivnostjo. Po vezju tece efektivni tok 0,1 A. Ce upornik
nadomestimo z drugim, ki ima upornost 60 €, teCe po vezju efektivni tok 0,15 A. Izracunaj
induktivnost tuljave in amplitudo napetosti na generatorju.

g =981 m/s>, x=6,67 10" N m*kg?, & = 8,85 - 10"* As/Vm.

Opozorilo: naloge niso urejene po zahtevnosti.




3. pisni izpit iz fizike za Studente FRI
28. 8. 2015

1. Po ravni podlagi brez trenja drsijo sani s hitrostjo 4 m/s. Nato gladka podlaga preide v klanec z
naklonskim kotom 20°. Kako visoko se povzpnejo sani po klancu, ¢e med podlago in sanmi ni
trenja? Do katere viSine pa se povzpnejo, Ce je koeficient trenja med klancem in sanmi 0,1? Ko
prispejo sani do vrha klanca, zacnejo drseti navzdol. Izracunaj hitrost sani, ko doseZejo dno klanca
za oba primera: ko med podlago in sanmi ni trenja in ko je trenje med klancem in sanmi 0, 1.

2. SedeZ otroske gugalnice ima maso 6 kg in visi na 2 m dolgih lahkih vrvicah. Na sedeZu pociva
kuZa z maso 3 kg. V nekem trenutku kuZa odskoci z gugalnice s hitrostjo 2 m/s v vodoravni smeri.
S kolikSno hitrostjo se zacne odmikati sedeZ gugalnice? Za kolikSen kot glede na navpicCnico se
odmakne sedeZ po odskoku?

3. Pokoncna posoda v obliki valja je napolnjena z vodo. ViSina posode je 70 cm, polmer osnovne

ploskve pa 20 cm. Pri dnu posode je odprtina s presekom 1 cm?. Izracunaj, koliko ¢asa voda izteka
iz posode.

4. Stiri enake tockaste naboje z maso po 1,8 mg in nabojem po 5 nAs postavimo v oglis¢a kvadrata
s stranico 20 cm. Trije naboji so pritrjeni, Cetrtega pa drZimo. S kolikSnim pospeSkom (velikost in
smer!) se zaCne gibati Cetrti naboj, ko ga spustimo? KolikSno najvecjo hitrost doseZe Cetrti naboj?
Silo teZe zanemari.

5. Generator izmeniCne napetosti s frekvenco 20 Hz zaporedno zveZemo z upornikom z upornostjo
100 Q, kondenzatorjem s kapaciteto 40 UF in tuljavo z induktivnostjo 60 mH. Nato upornost
upornika povecamo na 140 Q, s spreminjanjem frekvence izmeniCne napetosti pa poskrbimo, da

teCe skozi vezje enak efektivni tok kot prej. Poiscite vse frekvence, pri katerih je ta pogoj izpolnjen,
Ce amplitude napetosti na izvoru ne spreminjamo.

g =9,81 m/s*, & =8,85- 10" As/Vm.

Opozorilo: naloge niso urejene po zahtevnosti.




