1. kolokvij iz Fizike 2 za biokemike, 7.3.2014 - reSitve

(a) Skupni upor vezja lahko izra¢unamo iz celotnega toka in gonilne napetosti kot Rgx =
Ug/Ia =200 Q. Po drugi strani je skupni upor odvisen od iskane upornosti R:
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(b) Napetost na ampermetru je po Ohmovem zakonu Uy = I[4R4 = 5 Q. Napetost na
uporniku in voltmetru je torej

Uy =Uy;—Ua=195V, (3)
kolikor tudi pokaze voltmeter.

(¢) Upor je sorazmeren z dolzino in obratno sorazmeren s presekom zice. Ce ozna¢imo z d
premer zice, ga lahko izrazimo kot:
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2. Sila med ploS¢ama je enaka produktu naboja na eni plosci e in polja druge plosce E; =
e / (2605 ):
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= e=1/2¢gSF =6.65-107% As. (7)

Skupno elektriéno polje obeh plosé pa je

E=2E =" =752 kV/m. (8)
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Pri razmikanju izoliranih plos¢ z zacetne razdalje d = 2 cm na kon¢no razdaljo d = 6 cm
je naboj konstanten, zato je konstantna tudi privlacna sila med plos¢ama. Delo lahko zato
dobimo kot produkt sile in premika:

A=F(d —d)y=1m]. (9)



Do istega rezultata pridemo, ¢e uporabimo izraz za energijo kondenzatorja
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Koné¢na napetost med plos¢ama je
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3. Oznac¢imo z m = 9.1 - 103! kg maso elektrona, z ey osnovni naboj. Centripetalna sila je
enaka privlacni Coulombski sili med elektronom in protonom:
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Potencialna energija je negativna:
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Kineti¢no energijo lahko izrazimo s centripetalno silo:
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Torej je razmerje |Wp/Wi| = 2.

Za ionizacijo vodikovega atoma moramo elektronu dovesti toliko dela, kolikor je razlika v
energiji med konénim (prostim) in osnovnim stanjem. V konénem stanju je celotna energija
0, tore;j:

A=0—-(Wp+ Wkg) (23)
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4. Ker v tretjem vodniku tece tok v nasprotni smeri, je sila med njim in obema spodnjima
vodnikoma odbojna. Iz tega sledi, da je skupna vodoravna sila na tretji vodnik 0, navpi¢ni
komponenti sil pa se seStejeta. Po velikosti je vsaka od sil enaka produktu toka, magnetnega
polja dolgega vodnika, ter dolzine tretjega vodnika:

F, = IdB; (25)

I
= Id Ho (26)

om\/y2 + (r/2)2
kjer smo uporabili izraz za magnetno polje okrog dolgega ravnega vodnika. Navpi¢no kom-

ponento dobimo tako, da F} pomnozimo s kosinusom kota med navpiénico in zveznico “tretji
vodnik”—“dolg vodnik”.
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Celotna sila je torej (dva vodnika):
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Za velike y se zgornji izraz poenostavi v
I%d
far ey (30)
Yy

kar ustreza situaciji, ko bi imeli namesto dveh le en vodnik s tokom 27 v razdalji y.
Na vajah smo izpeljali izraz za delo ob premikanju vodnika v magnetnem polju dolgega
vodnika. Za delo vsake od obeh sil velja:
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kjer sta 1 kon¢na oz. zacetna razdalja med zicama. Ko vstavimo 7o = r/2 in r; = r, imamo

za celotno delo
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A=2A = In2. (32)

Enak rezultat bi lahko dobili z “brute-force” integracijo izraza za silo (29) po y.
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kjer je minus zaradi nasprotne smeri sile in premika. V zgornji integral uvedemo substitucijo
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