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1. AGREGATNA STANJA (FAZE) VODE (6 tocCke)
— Johan Runeson. V tej nalogi bomo razisko-
vali fazni diagram vode (glej sliki na posebni
strani).

Prva slika prikazuje okolico trojne toc¢ke v
povecavi (agregatna stanja so oznacena: (s)
trdno, (l) kapljevinasto in (g) plinasto sta-
nje), medtem ko je na drugi sliki krivulja ta-
lis¢a. Kadar sta fazi a in B v ravnovesju,
krivuljo faznega prehoda doloca Clausius-
Clapeyronova enacba

dp _ 1 Hﬁ_Ha

aT T V-V’

kjer je H, specificna entalpija (entalpija na
enoto mase) faze a in V, njena specifi¢na pro-
stornina (prostornina na enoto mase).

i) (1,5 tocke) UpostevajoC Vg > V; izrazi kri-
vuljo faznega prehoda kaljevina-plin (krivulja
vrelis¢a) p(T) s kolicinami: specifi¢no izpa-
rilno toploto AH;g = H; — Hg, tlakom po na
katerikoli tocki iste krivulje, splosno plinsko
konstanto R in molsko maso u.

ii) (1,5 tocke) Predpostavimo, da ima Zem-
lja homogeno atmosfero, ki je sestavljena
iz zraka in vodne pare in je v ravnovesju z
morjem (vodo v kapljevinastem agregatnem
stanju). Trenutna temperatura povrsja Ze-
mlje je 15°C. Za koliko odstotkov se poveca
delni tlak vodne pare v zraku, ¢e se tempe-
ratura atmosfere dvigne za 3°C? Morda bos
potreboval Stevilski vrednosti konstant R =
8,314Jmol 'K~ ! in p=18,015gmol 1.

iii) (3 tocke) Uporabi smiselne priblizke in iz-
racunaj razliko specifi¢nih prostornin tekoce
vode (1) in ledu (s) V; =V pri normalnem zrac-
nem tlaku.

2. TUNELSKA DIODA (10 tocke) — Jaan Kalda.

Graf (a) na sliki prikazuje V-I karakteristiko
tunelske diode. V nekaterih delih te naloge

uporabljamo poenostavljeno modelsko ka-

rakteristiko, ki jo prikazuje graf (b).
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i) (I tocka)Da bi zmerili karakteristiko diode,
jo povezemo z virom napetosti, ki mu lahko
spreminjamo gonilno napetost & (med 0V to
1V), kot prikazuje slika (a) spodaj. Notranji
upor ampermetra je r = 2Q; napetost vira je
& =50mV. Koliksna je napetost na diodi V;
in koliksen tok I; tece skozi diodo? Uposte-
vaj realno karakteristiko diode.
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ii) (I tocka) Zdaj nas bo zanimalo, kako na
dogajanje v krogu vpliva lastna induktivnost
zic. Dalahko ta vpliv proué¢imo, spremenimo
krog tako, kot prikazuje slika (b); L = 500nH.
Stikalo K je najprej razklenjeno; ko je na viru
napetost & = 250mV, stikalo sklenemo. Cez
koliko casa bo tok, ki tece v krogu, dosegel
vrednost I; =20mA? Zanemari notranji upor
vira napetosti (dokler ni napisano drugace)
in tudi notranji upor ampermetra (naj bo r =

0). Uporabi poenostavljeno modelsko karak-
teristiko diode.

iii) (1 tocka) Koliko ¢asa mine od trenutka,
ko sklenemo stikalo pri vprasanju ii), do tre-
nutka, ko je napetost na diodi V = 500mV?

iv) (2 tocke)Narisi graf, ki prikazuje, kako se s
¢asom spreminja tok skozi diodo pri vprasa-

nju ii). Koliksen je nihajni ¢as in koliksna je
amplituda nihanja toka?

v) (2 tocke)Krog na sliki (b) uporabimo za mer-
jenje karakteristike diode: posamezno mer-
sko toc¢ko dobimo tako, da pri razklenjenem
stikalu nastavimo napetost vira na izbrano
vrednost, potem stikalo sklenemo. Uposte-
vaj, da v primeru, ko tok niha z visoko fre-
kvenco, ampermeter prikaZze povprecno vre-
dnost toka. Narisi graf, ki prikazuje pricako-
vane merske rezultate: povprecni tok skozi
ampermeter v odvisnosti od napetosti vira
V=¢.

vi) (I tocka) Do sem smo diodo obravnavali
kot idealno napravo. Realne diode imajo
majhno parazitsko kapaciteto; naj bo C =
30pF. Ko upostevamo kapaciteto diode, krog
prikazemo s shemo (c). Upostevali bomo tudi
notranji upor realnega ampermetra, naj bo
r =2Q. Predpostavimo, da se po trenutku,
ko sklenemo stikalo, napetost vira pocasi po-
veca z zacCetne vrednosti & = OmV na & =
150mV tako, da doseZemo stacionarni rezim
delovanja (brez oscilacij), pri katerem velja
Vi)=VyinI(t) =1,.

Predpostavi, da se tok skozi diodo in na-
petost na diodi malenkost spreminjata: I =
In+6I(@t) in V =V +6V(¢), kjer sta Iy in Vp
tok in napetost v stacionarnem rezimu delo-
vanja. Pri majhni amplitudi motnje lahko
karakteristiko diode lineariziramo, od koder
sledi 6V = R461, Kjer je Ry diferencialni upor
diode. Doloci vrednost Ry.

vii) (2 tocke) Pokazemo lahko, da je problem
stabilnosti kroga (c) (torej, ali majhna mot-
nja toka §1(¢) povzroci, da pric¢ne tok v krogu
s casom narascati eksponentno ali ne) ekvi-
valenten problemu stabilnosti kroga na sliki
(d) (vir napetosti odstranimo, diodo pa nado-
mestimo z njenim diferencialnim uporom, ki
smo ga dolodili pri prejsnjem vprasanju). Ko-
lik$na je najvecja induktivnost zic L, pri ka-
teri je sistem Se stabilen?

3. ST0ZCASTA s0BA (3 tocke) — Maté Vigh.

V modernem muzeju je notranjost obli-
kovana kot idealni pokonc¢ni stozec s polo-
viénim kotom ob vrhu 60° (to pomeni, da
so stene nagnjene za 60° glede na navpic-
nico). Da doseze izstrelek, izstreljen iz sredi-
$¢a osnovne ploskve, vrh stozca, mora imeti
zacetno hitrost vg. Najmanj kolik$no hi-
trost mora imeti izstrelek, izstreljen iz sredi-
$¢a osnovne ploskve, da doseze plas¢ stozca
(steno muzeja)?

4. DronN (9 tocke) — Lasse Franti in Jaan
Kalda. Dron vlece na lahko vrv privezan ho-
mogen kvader, kot kaze skica na posebnem
listu. Kvader pocasi in enakomerno drsi po
vodoravni podlagi. Za vse potrebne meritve
uporabi skico. Pritem upostevaj, da je skica
sicer risana v merilu, a merila ne poznas. Za
primer, da nimas$ tiskalnika in bo$ iz skice
podatke odcitaval na zaslonu racunalnika, je
na skici nekaj pomoznih ¢rt (oznacene so Crt-
kano in ti lahko pridejo prav ali pa ne).

i) (2 tocke) Doloci koeficient trenja med kva-
drom in podlago.

ii) (2 tocke) Masa drona je m = 1kg. Koliksna
je masa kvadra?

iii) (2 tocke) V nadaljevanju raziskujemo let
drona v adiabatni atmosferi. Adiabatna at-
mosfera pomeni, da se majhen opazovani
del¢ek zraka med dviganjem ali spus¢anjem
adiabatno razpenja ali kréi. Izpeljati se da,
da je v adiabatni atmosferi temperatura line-
arna funkcija visine z: T(2) = To — zg/cp, kjer
je ¢p = 1,00Jd/g specificna toplota zraka pri
konstantnem tlaku in g = 9,81m/s? tezni po-
spesek. Izrazi odvisnost gostote zraka p od
visine z z gostoto zraka pri tleh (pg pri z =0),
s specifi¢no toploto zraka pri konstantni pro-
stornini ¢, = 0,718J g K1 in 7 ostalimi prej
napisanimi koli¢inami.

iv) (3 tocke)Predpostavimo, da je maksimalna
viSina zmax, na kateri dron brez bremena
lahko leti, dolo¢ena z mocjo motorjev drona.
1z podatka, da je najvecja masa, ki jo dron Se



lahko dvigne, enaka polovici mase drona, do-
lo¢i viSino zmax. Zanemari vpliv turbulenc na
potisno mo¢ motorjev drona.

5. ZvEN STEKLENICE (8 tocke) — Jaan Kalda
in Eero Uustalu. Pripomocki: Prazna litrska
steklenica, majhen (okoli 100 ml) kozarec z
znano prostornino (ali kak drug pripomocek
za merjenje prostornine vode) in pametni te-
lefon z nalozeno aplikacijo "Physics Toolbox

Pro” ali "Physics Toolbox Sensor Suite” (ob na-
logi napisi, katero aplikacijo si uporabljal).

Ce pihas blizu vrha steklenice, lahko sli-
818 piskajo¢ zvok. Da dobis ta zvok, moras
pihati nezno (do zmerno mocno), tok zraka
mora preckati ustje steklenice pravokotno na
simetrijsko os steklenice. Tvoja naloga je
raziskati odvisnost frekvence f dobljenega
zvoka v odvisnosti od prostornine V vode v

steklenici.

i) (4 tocke) Medtem ko piha$ ob ustju ste-
klenice, izmeri frekvenco nastalega zvoka
tako, da uporabi§ "tone detector” ali "spec-
trum analyzer” v "Physics Toolbox” (ko za-
zenes aplikacijo, aktiviraS meni s potegom
iz levega zgornjega kota zaslona). Ce dobi$
lep izrazit zvok, uporabi "tone detector”, si-
cer uporabi “spectrum analyzer”, da dolocis

frekvenco vrha v spektru. Meritve vpisuj v
ustrezno tabelo.

ii) (I tocka) Bodisi na osnovi meritev bodisi
na osnovi teoreti¢nih argumentov predlagaj
funkcijsko odvisnost f od V.

iii) (3 tocke) Predlagano funkcijsko odvisnost
preveri graficno in dolod¢i Stevilske vredno-
sti prostih parametrov v predlagani funkciji.
Analiza napak ni potrebna.
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x 108
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T (°Q)

—15

2.00 1
1.75 1
1.50 1
1.25 1
L0
0.75 1
0.50 1
0.25 1
0.00 1
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