Domace naloge iz Matematicne fizike za Fizikalno
merilno tehniko, 18.1.2010

1. Zatesnjeno, valjasto posodo z idealnim plinom enakomerno vrtimo
okrog geometrijske osi s kotno hitrostjo w. Po dolgem casu se v
ravnovesju plin vrti enakomerno skupaj s posodo, tako da glede na
vrte¢ koordinatni sistem vse skupaj miruje. Pois¢i ravnovesno po-
razdelitev vrtecega plina, npr. gostoto v odvisnosti od razdalje od osi.
[Tekavec]

2. Poisci ravnovesno obliko enakomerno vrte¢ega milnega mehurcka. Pred-
postavi, da se tudi na zunanji strani mehurcka zrak skupaj z njim
enakomerno vrtinci, vendar pa da je tlak (zunaj) povsod enak. Pred-
postavi, da pozna§ vse fizikalne parametre, ki jih potrebujes. [Lopic]

3. Na nasprotna pola polne kovinske krogle z radijem R in specificno
elektri¢no upornostjo ¢ pritisnemo dva kovinska kontakta (s stikoma
v obliki kroga - oz natan¢neje, krogelne kapice - s polmerom r < R)
med katerima je napetost U. Izra¢unaj celoten tok, ki tece skozi kroglo
in porazdelitev elektri¢nega potenciala (napetosti) v krogli. Kaksne
oblike so ekvipotencialne ploskve? [Gradisar]

4. Podobna naloga kot prejsja, le da za tanko kovinsko krogelno lupino
(npr. debeline d < r < R). [Jamnik]

5. Snov A ima konstanto toplotne prevodnosti odvisno od absolutne tem-
perature kot Ag(T) = N'T'/2, snov B pa ima od temperature priblizno
neodvisno Ag. Iz dveh zaporednih enako debelih plasti snovi A in B
z debelinama po d in povrsino S napravi "toplotno diodo”. Izracunaj
razmerje toplotnih tokov skozi taksen "sendvi¢”, Ce je enkrat na levi
strani temperatura 77 in na desni 75, drugi¢ pa kontaktna zamenjamo
(ali sendvi¢ obrnemo). [Jerala]

6. Podobna naloga kot zgornja, le da imata obe snovi linearno odvisnost
toplotnih prevodnosti od temperatur Ay = Aa1 + N, (T —T1) in A\p =
A1+ Ng(T —T1). [Karelec]

7. Izdelali smo generator nakljuénih stevil, ki ob pritisku na tipko "iz-
pljune” celo stevilo x med 1 in b, npr b = 10. Posamezna Stevila so
povsem nekorelirana, z izjemo preproste korelacije, namre¢ nikoli se
nobeno Stevilo ne ponovi. Kako so porazdeljene vsote n zaporednih
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stevil, ki jih izvrze nas generator, z = 3 7 ; z;. Koliksna je efek-
tivna napaka (oz. variacija) z glede na generator, ki bi generiral
zares povsem neKkorelirana Stevila? Ce se ti zdi racun za konéen n

prezepleten, racunaj zgolj v limiti velikih n. [Vodopivec]

Podobna naloga kot zgornja, le da ne dovolimo ponavljanja pri treh
zaporednh nakljuénih stevilih. [Centrih]

Model nakljucne hoje. Pijanec hodi po cesti tako, da v vsakem trenutku
(npr. sekundi), napravi en korak, z verjetnostjo 1/2 naprej in z verjet-
nostjo 1/2 nazaj. Studiraj porazdelitev stevila korakov, ki jih naredi
pijanec zaporednoma v isto smer, preden ”obrne”.

Kako bi izgledala pijanceva hoja, ¢e nikoli ne bi dovolili da stori vec
kot 7 zaporednih korakov v isto smer? Primerjaj variacijo (povprecen
kvadrat prepetovane poti v odvisnosti od ¢asa (z%(t))) za razlicne r.
[Gréar]

Studiraj model nakljuéne hoje, pri katerem si pijanec zapomni smer
zadnjega koraka in ”obrne” z verjetnostjo p < 1/2. Studira,j kako
je variacija (povprecen kvadrat prepetovane poti v odvisnosti od casa
(x2(t))) odvisna od p. [Luzar]

V sobi je ”slepa” muha in odprto okno. Soba ima obliko kocke s
stranico a, okno pa ima obliko kvadrata s stranico b < a in se nahaja na
sredini ene od sten sobe. V nekem trenutku spustimo muho iz sredisca
sobe. Muha leti ves ¢as z enakomerno hitrostjo v, vendar pa vsako
deléek sekunde At spremeni smer hitrosti enakomerno v prostorskem
kotu AQ (to je stozec s kotom A6 pri vrhu). Kadar se muha zaleti v
steno, naslednji hip odleti pro¢ od stene v povsem naklju¢ni smeri.

Koliko ¢asa v povpreé¢ju muha potrebuje, da odleti skozi okno? Kako
je ta ¢as odvisen od hitrosti v in kako od At in A? [Kosir]

Podobna naloga kot zgoraj, le v dveh dimenzijah, npr za zuzelko, ki
jo zapremo v kvadratno ogrado z malimi vratci. [Lipaj]

Dve nasprotni ploskvi kocke s stranico a sta enakomerno nabiti z
nasprotnima nabojema e in —e. Izracunaj elektri¢ni potencial v pros-
toru dale¢ od kocke in dolo¢ni efektivni dipolni moment kocke. [Lenarci¢]

Dva nasprotna robova pravilnega tetraedra s stranico a, to sta daljici,
ki povezujeta oglisca tetraedra in se ne stikata, sta enakomerno nabita
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z nabojema e in —e. Izracunaj elektri¢ni potencial v prostoru dalec¢
od tetraedra in dolo¢ni njegov efektivni dipolni moment. [Debevec]

Imamo dva enakomerno nabita koncentri¢na obroca, enega v drugem,
prvi ima polmer 71 in naboj e, drugi pa polmer ry in naboj —e. Zapisi
elektri¢no poljsko jakost daleé¢ stran od obrocev? [Koprive]

Imamo dve superprevodni kovinski zanki s polmeroma r; in ro, kon-
centri¢no eno v drugi. Po prvi s polmerom r; tece elektri¢ni tok I v
eno smer, po drugi s polmerom 7y pa enak tok I v nasprotno smer.
Zapisi magnetno polje v prostoru, posebej v osi obrocev in daleStran.
[Schnabl]

V ogliscih kvadra s stranicami a, b in ¢ so lezijo fiksni naboji e. V
sredisce kvadra pa postavimo prost delec z maso m in enakim nabo-
jem e? Pois¢i pogoje na razmerje stranic a/b in a/c, da bo ravnovesna
lega prostega naboja v srediscu kvadra stabilna? Zatem poisci lastne
frekvence za mala nihanja prostega naboja okrog ravnovesne lege?
[Luznik]

Stiri enake mase m so linearno razporejene ter povezane med seboj
z enakimi vzmetmi s konstantami k, robni masi pa sta povezani Se
s fiksnima stenama. Dolo¢i lastne frekvence in lastne nihajne nacine
taksnega sistema nihal. [Sobocan]

Imamo N ¢ebrov s prostornino V. Iz vsakega od ¢ebrov do vsakega
drugega je napeljan en par cevi, po eni tece tekoCina v eno smer z
volumskim pretokom ¢, po drugi pa v nasprotno z enakim pretokom.
V zacetku imamo v vseh ¢ebrih ¢isto vodo, potem pa enega izmed njih
”zastrupimo” s koncentracijo umazanije cg. Izratunaj koncetracijo
umazanije kot funkcijo ¢asa c(t) v vsakem od ¢ebrov, nprza N = 2,3, 4
ali za splosen N. [Semenic]

Podobno kot zgoraj, le za krozno razporeditev ¢ebrov. [Pec¢nik]

Podobno kot zgoraj, le za linearno razporeditev ¢ebrov. [Makivic]



