
IZBIRNO TEKMOVANJE ZA OLIMPIJSKO EKIPOLjubljana, 06. 05. 2011Re²iteve:1. a) Oprema osi, predvsem y: vx razpon od okoli 8,99 do okoli 9,13 in vy razpon od okoli −4,01do okoli −3,81.Pravilno vne²ene to£kePravilno potegnjena premi
a skozi to£ke.Dolo£ena pospe²ka ax ∼ (−12,8 ± 0,1) m/s2 in ay ∼ (−17,0 ± 0,1) m/s2.b) Hitrost kaºe desno navzdol, vrtenje je v smeri urinih kazal
ev.Sila upora Fu kaºe v smer nasprotno hitrosti, Magnusova sila Fm kaºe levo navzdol in jepravokotna na smer hitrosti
) tan ϕ = −
vy

vx
= 4

9
, torej dobimo ϕ = 23,96◦ = 24◦.Pospe²ka sta

ax =
−Fu cos ϕ − Fm sin ϕ

m
in ay =

Fu sin ϕ − Fm cos ϕ

m
− g ,kjer teºni pospe²ek vzamemo pozitiven g = +9,8 m/s2.Od tu dobimo

Fm

m
= −ax sin ϕ − (g + ay) cos ϕ in

Fu

m
= −ax cos ϕ + (g + ay) sin ϕ .d) Dobimo

cu =
2m(−ax cos ϕ + (g + ay) sin ϕ)

ρv2πr2
= 0,299 = 0,3in

cm = −
ax sin ϕ + (g + ay) cos ϕ

ωv
= 0,00199 = 0,002 .e) Obodna hitrost ωr = 12 m/s je ve£ja od vodoravne komponente hitrosti vx = 9 m/s, zatoºogi
a zakoplje. Sila trenja na ºogi
o torej deluje v smeri naprej in pospe²uje teºi²£e vvodoravni smeri.f) Sunka sile v smereh x in y sta po vrsti

∆Gx = kt

∫

N dt in ∆Gy =

∫

N dt ,kjer je N pravokotna komponenta sile podlage.Od tu dobimo koe�
ient trenja kt =
∆Gx

∆Gy

= 0,13.g) Podobno kot pri f) je sunek navora povezan s sunkom sile trenja, le da trenje vrtenje zavira,zato je dodan negativen predznak
∆Γ = −r

∫

Ft dt = −r∆Gx .Od tu izrazimo kon£no kotno hitrost s pomo£jo znanega vztrajnostnega momenta ºogi
e
ω2 = ω1 −

3(vx2 − vx1)

2r
= 525 s−1 .



2. a) V elektri£nem krogu (zanki) se indu
ira napetost
Ui = S

∆B

∆t
= 1,2 V ,ki poºene tok

Ia =
Ui

R1 + R2

= 10 mA .Smer toka je dolo£ena z Lenzovim pravilom: tok skozi R2 te£e navzor , tako da kaºe indu-
irano polje v nasprotni smeri kot zunanje polje in tako zavira nara²£anje zunanjega polja.b) Vsota pad
ev napetosti v zanki (krogu) je enaka indu
irani napetosti, ki se pojavi kotposledi
a £asovno spremenljivega polja skozi to zanko.V primeru na sliki 2b izberemo zanko enkrat £ez R1 in R2 in drugi£ £ez R1 in R3. Obakratobjamemo isto polje in velja
Ui = R1I1 + R2I2 = R1I1 + R3I3 , I1 = I2 + I3 .Ugotovimo R2I2 = R3I3. Situa
ija je torej enaka kot v primeru, ko je na izvir z gonilnonapetostjo Ui priklju£en R1, zaporedno vezan z vzporedno vezanima R2 in R3. V temprimeru velja

Ib =
Ui

R1 + R2R3

R2+R3

= 12 mA , I3b =
R2

R2 + R3

Ib = 3 mA .V primeru na sliki 2
 pa dobimo
Ic =

Ui

R2 + R1R3

R1+R3

= 10 mA , I3c =
R1

R1 + R3

Ic = 1 mA .
) Na podlagi razmisleka pri vpra²anju b) ugotovimo, da kaºe voltmeter napetost, ki je enakapad
u napetosti na R2 v primerih na slikah 2d in 2e, in pad
u napetosti na R1 v primeruna sliki 2f:
UV (2d) = UV (2e) = IaR2 = 0,9 V , UV (2f) = IaR1 = 0,3 V .Pri tem smo vstavili tok iz primera a), saj je tok skozi voltmeter zanemarljiv.Voltmeter ne kaºe enake napetosti v vseh primerih.3. a) Totalno se odbijejo vsi ºarki, ki iz svetila izhajajo pod kotom α, merjenim glede na vodoravnoos, za katerega velja

αT ≤ α ≤ 180◦ − αT ,pri £emer je kot totalnega odboja, αT = arcsin n−1. Deleº svetlobe, ki se totalno odbije, jeenak
η = 1 − 2

(

2πR(R − R cos αT )

4πR2

)

= cos αT = 74,5 % ,pri £emer smo z R ozna£ili razdaljo od svetila do to£ke, kjer se ºarek ravno ²e totalno odbije.b) �e kot proti vodoravni
i ozna£imo z β, velja
sin β

r
=

sin αT

d
.Mejni primer je pri sin β = 1:

d = r sin αT =
r

n
= 5,3 cm .


