Matemati¢ne metode v fiziki 1
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13. FUNKCIJE VEC SPREMENLJIVK

. Nitno nihalo dolzine 20 cm niha v Zemljinem teznostnem polju, g = 9,8 m/s?. Za koliko % se spremeni

lastna frekvenca nihala, ¢e se nit podaljsa za 1 mm, od Zemlje pa se oddaljimo toliko, da se tezni pospesek
zmanjSa za 0,1 m/s??

. Viskoznost tekoc¢ine lahko izmerimo tako, da vanjo spustimo kroglico in izmerimo konéno hitrost, pri kateri

se padanje kroglice ustali. Enacba za izracun viskoznosti je v tem primeru n = 2gr%(p — p')/9v. Poiséi,
kako je viskoznost odvisna od majhne spremembe fizikalnih koli¢in, ki nastopajo v enacbi. Zapisi tudi,
kako je napaka viskoznosti odvisna od napake posameznih fizikalnih koli¢in v enacbi.

. Kilomol plina ima pri 0°C in 1,01 bar prostornino 22,4m3. Za koliko se spremeni prostornina, ¢e se zvisa

temperatura za 0,1°C, tlak pa za 10~ bar?
[Resitev: AV = 6 dm?]

. Zapisi relativno spremembo dolzine za napeto zico v odvisnosti od temperature in sile kot totalni diferen-

cial.

. Kako je relativna sprememba prostornine odvisna od so¢asne spremembe temperature telesa in zunanjega

tlaka?

. Upor platinaste Zice se spreminja kot dR/R = ardT, ar = 0,00394K~!. Kako se spreminja specifiéni

upor? Linearna razteznost platine je a; = 9- 1079 K=1. (Velja R = ¢l/S, dl/l = ;dT}; razmisli, kako je
relativna sprememba preénega preseka, dS/S odvisna od oy in dT.)

Viskozno teko¢ino pretakamo po valjasti cevi in rac¢unamo viskoznost iz  enache
®y = mrtAp/8nl. Za koliko se spremeni @y, e se r poveca za 1%, Ap za 2%, n za 0,5% in [ za
1%?

. Dolo¢i gostoto in njeno efektivno napako za telo v obliki valja iz naslednjih merskih podatkov: m =

2kg+5g, r=12cm £ 0,3mm, h =2,5cm + 0,1 mm.
[Resitev: p = 1770kg/m?,0,/p = 0,007]

. Dolo¢i vztrajnostni moment okrog geometrijske osi in njegovo efektivno napako za valjasto telo iz tehle

podatkov: p = (1,77 £ 0,07) g/em®, r=12cm +0,3mm, h = 2,5cm =+ 0,1 mm.
[Resitev: J = 0,029 (1 £ 0,006 kgm?]

Pri lomu svetlobe iz zraka v neko snov izmerimo kota a = 65° +0,5° ter § = 35° +0,3°. KolikSen je lomni
kvocient n in kolikdna njegova efektivna napaka? (Velja n = sin«a/sinj3.)
[Resitev: n = 1,580 + 0,013]

Na absorber v obliki plos¢ice z debelino = (5,00 + 0,05) cm pravokotno vpada tok enobarvne svetlobe
(1,240,1) kW, ki se pri izstopu iz plosce oslabi na (0,4 4 0,02) kW. Koliksna sta absorpcijski koeficient p
in njegova efektivna napaka? (Velja P = Pye #*.)

[Resitev: p = (0,22 4+ 0,02) cm™}]

Po Stefanovem zakonu je toplotna moé, ki jo seva segreta krogla, enaka P = c4nr?T*. Vzemimo, da
smo pri nekem poskusi izmerili celotno toplotno moé¢ (P), ki jo krogla oddaja, in njen radij (r). Iz teh
dveh podatkov zelimo izrac¢unati njeno temperaturo. Zapisi, kako je sprememba temperature odvisna od
majhnih sprememb radija in izsevane moci. Zapisi tudi izraz za izracun relativne napake temperature.
[k3,1,2010/2011]

Kvadratni zakon upora je podan z enacbo F,, = %cvpvzs. Za koliko se spremeni sila upora ob majhnih
spremembah koeficienta upora (¢, ), gostote in hitrosti? Zapisi tudi enacbo za ra¢unanje napake sile uporal
[kp,1i,2010/2011]

Jaha¢ na zracni dréi zavira magnetna sila, ki je premo sorazmerna s hitrostjo. Pospesek jahaca lahko
zapisemo z enacbo a = —fv.

a) Poiséi enacbo, ki opisuje, kako se hitrost jahaca, ki ga poZenemo z zacetno hitrostjo vg, spreminja s
¢asom.
b) Kako pa je od ¢asa odvisna pot, ki jo opravi jahac?
¢) Zapisi Se, kako se spremeni hitrost ob majhnih spremembah ¢asa in zacetne hitrosti.
[i1,1,2010/2011]
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Gibanje elektronov v plos¢atem kondenzatorju oz. odvisnost koordinate y od koordinate x podaja enacba
Y= %. Pri tem je U napetost na kondenzatorju, Uy pospeSevalna napetost elektronov in [ razdalja med
ploséama kondenzatorja. Za koliko % se elektronom spremeni koordinata y pri danem x, e pospesevalno
napetost povecamo za 0,5%, razdaljo med plos¢ama pa zmanjSsamo za 0,75%? Racunaj z majhnimi
spremembami! Zapisi Se enacbo za relativno napako koordinate . [i2,1,2010/2011]
[Resitev: dy/y = dU/U —2dl/l =1 %, (dy/y)* = (AU/U)? + 4(dz/z)?* + (dUs/Up)? + 4(dl/1)?]

Pri torzijski obremenitvi palice je njen zasuk podan z enacbo ¢ = éi{“ L. Pri tem je M navor, ki deluje na

palico, G strizni modul, [ dolzina palice, r pa njen polmer.

a) Za koliko % se spremeni zasuk palice, ¢e se zaradi povisane temperature G zmanjsa za 0,5%, [ in r
pa se povecata za 0,25%7 Rac¢unaj z majhnimi spremembami.

b) Zapisi §e enacbo za relativno napako zasuka ¢. [i3,1,2010/2011]

Hitrost izstrelka lahko dolo¢imo s pomocjo balisticnega nihala po enacbi vy = %\/a . Za koliko %
se spremeni odklon nihala, ¢e vrvico, na kateri visi klada nihala, skrajsamo za 0,5%? (Hitrost izstrelka je
nespremenjena.) Najprej zapisi totalni diferencial enacbe za hitrost izstrelkal [k3,1a,2009/2010]

2
. . o . o« “q e v . . . .
Domet izstrelka pri poSevnem metu izracunamo po enachi D = ?O sin2¢. Znana sta vy in ¢ ter njuni

napaki. Zapisi enac¢bo za ra¢unanje relativne napake dometal [k3,1b,2009,/2010]

Upogib ravne palice s kvadratnim profilom, ki je podprta v krajis¢ih, nanjo pa deluje pravokotna sila na
3

sredini palice, je podan z enacbo u = 3 g}r -

a) Zapisi spremembo upogiba za majhne spremembe sile (F'), dolzine palice (I) in pre¢ne dimenzije

palice (d).
b) Zapisi enacbo za izracun relativne napake upogiba, ¢e imamo podane merske napake za vse tri
koli¢ine, nastete v primeru a). [i2,1,2009/2010]
Fi3

Upogib palice, ki jo podpremo pod krajis€ema in s silo obremenimo na sredini, podaja enacba v = ;5.

a) Zapisi enacbo za majhno spremembo upogiba, ¢e se malo spremenijo sila F', dolzina [ ali stranica
kvadratnega preseka palice a (pri tem je ploséina kvadratnega preseka S = a?).

b) Za koliko % se spremeni upogib, ¢e se pre¢ni presek poveca za 0,5%7?

¢) Zapisi Se enacbo za racunanje relativne napake upogiba, ¢e so znane merske napake sile, dolzine in
stranice kvadratnega preseka palice. [i3,1,2009/2010]

Upornost Zice podaja enacba R = (l/S, kjer je S = 7r?. Zapisi totalni diferencial upornosti kot funcije
specificne upornosti, dolzine in polmera zice. Zapisi tudi enac¢bo za izracun relativne napake upornosti.

[k3,1,2011/2012]

mgd

Precesijsko frekvenco vrtavke izracunamo po enacbi: w, = 7% .

a) Zapisi totalni diferencial precesijske frekvence.
[Resitev: dw,/w, = dm/m +dg/g + dd/d — dM/M — 2dr/r — dw/w]

b) Zapisi izraz za izrac¢un relativne napake precesijske frekvence.
[Resitev: 0., fwp)? = (0/m)? + (04/9)% + (/) + (031 /M)? + (20, /)2 + (01, /w)?]
[i1,31,2011/2012]
Silo med dvema tockastima nabojema podaja enachba F = 4;1632. Zapisi enacbo za izracun relativne
napake sile, ¢e imamo podane merske napake za e, es in 7. Za koliko % bi se moral spremeniti naboj es,
da bi sila pri 1% spremembi razdalje ostala enaka? [i2,1,2011/2012]

Hitrost izstrelka lahko dolo¢imo z balisti¢nim nihalom. Ce je masa izstrelka (m) zanemarljiva v primerjavi
z maso nihala (M), lahko hitrost izstrelka (v) kot funkcijo visine (h), do katere nihalo zaniha glede na
ravnovesno lego, izrazimo s formulo v = M+\/2gh/m. Zapisi enacbo za izratun relativne napake hitrosti
izstrelka. [i3,1b,2011/2012]

Pri eksperimentalni vaji silo na telo, ki pospesuje, dobimo tako, da v Newtonovo enacbo F' = ma vstavimo
pospesek, ki ga izrazimo iz enacbe s = %atz. Telesu izmerimo maso, od¢itamo prepotovano pot in izmerimo
cas, ki ga je telo za to pot potrebovalo. Poisci izraz za relativno napako sile. [k3,1,2012/2013]
[Resitev: (o /F)? = (0m/m)? + (05/5)% + 4(0¢/1)?]



14. EKSTREMI

. Iz bakrene zice navijemo tuljavo s polmerom r in priklju¢imo na vir z gonilno napetostjo U in notranjim
uporom R. Pri katerem preseku Zice bo navor na tuljavo v magnetnem polju (M = NISB) najvedji, ce
naj masa bakra ne bo ve¢ja od m? Podana je gostota p in specificna upornost ¢ bakra.

[Regitev: S = \/m(/Rp]

. Pri koliksnem preseku bakrene zice bo elektricna napeljava, po kateri tece ves dan tok I, projektirana
najbolj gospodarno? Znani so dolzina napeljave, cena elektricne energije za kWh, cena za kilogram in
specifiéni upor bakra, pa tudi amortizacijske obresti za nakup zice. Upostevaj samo amortizacijske obresti
in ohmske izgube; drugi stroski so le malo odvisni od preseka Zice.

Sitpm. @ — [ _&12Ca
[Resitev: S = \/npclTC,]

. 7Z visine h nad vodoravno ravnino vrzemo kamen pod kotom « z zacetno hitrostjo vg. Pri kolikénem kotu
pade kamen najdlje?

[Resitev: tana = vg/+/v3 + 2gh]
. Poiséi ekstrem funkcije f(z,y) = (z — a)? + (y — b)? za x in y, ki lezita na kroznici s polmerom r in

srediS¢em v izhodiScu.

[Resitev: © = ar/va? + b%, x = br/va? + b?]

. Poisci, kje na ravnini z = ax + by + d ima potencialna energija V(z,y,2) = A/y/x? + y? + 22 ekstrem.
[Resitev: © = ad/(a®> +b*> + 1), y =bd/(a® +b* + 1), z=d/(a® + b*> +1).]



