IZBIRNO TEKMOVANJE ZA OLIMPIJSKO EKIPO
Ljubljana, 21. 4. 2017

Resitve

a) Drugi atom ne vpliva; vsak kisik niha z enako frekvenco, kot ¢e bi bilo drugo krajisce

pritrjeno:
_ ko 14 _ W 13
w; =4/— =253-10" Hz, v1 =—=4,0-10"° Hz.
mo 2w
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c) Raztezek
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s=so—Ssc=|1——|sp=—80=—S0O.
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d)
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F=—ks, ao=—-wsso, moao = —mowsso = —ks = —k Zmo + mc 50
mc
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wy =\ =w | —— =wi\/ o,
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Vo =11 3 = 7,7-1013 Hz.
e)
k c c
)\maksz—wzlo,ii,um, Al=—="75pum, Ao=—=39 um.
T %1 v
Sevanje z Zemlje vzbudi z vecjo verjetnostjo prvi na¢in nihanja.
f) s =spcoswt, vo,1 = —wisgsinwit, vo2 = —waspg sinwat, Vo2 = wasco sin wat.
Wpe = 2%k52 = ks cos® wt .
Wiint = 2 %mov% = mow%sg sin? wit = ks% sin® wit .
Wiing = 2imovd + smevg
= %wz (2m03200 sin? wot + me sy sin® wgt)
k(2m m 4m?
= 3 k(2mo + mo) <2mo + O) 550 8in? wot
momc mc
2
2mo +m .
= k <OC> 52 sin wot
mg
= ksksin®wot.
Wor + Wiin = k 3(2) = konstanta..
g)
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huy = k (mO +mc> 20

mc

=——)/——=15-10 .
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2.

a) Hitrost Zoge na zacetku naj bo vp = 4 m/s. Sunek sile trenja v navpicni smeri je
J Fdt = mu, in spremeni gibalno koli¢ino Zzoge, da ima hitrost v navpi¢ni smeri v,,.
Po drugi strani navor sile trenja ustavlja vrtenje zoge R [ F'dt = J(wy — wy), kjer je
vg = Rwp in vy < Rwy, saj bo trenje delovalo na Zogo le, dokler Zoga "podrsava” ob steni.
Zoga podrsava, dokler "koplje” oziroma dokler je kotna hitrost vrtenja ve¢ja od navpicne
komponente hitrosti tezis¢a zoge. V mejnem primeru bo v neenacbi veljal enacaj, torej
je pogoj za maksimalno hitrost navzgor v, = Rw, UpoStevamo zadnjo enacbo, se iz
prejsnjih dveh znebimo sunka sile trenja in dobimo

B

2
Uy = 1+ﬁvozfv0:1,6m/s.

5

b) Kotna hitrost Zoge je wy, = v, /R =10 s 1.
c¢) Delo trenja je

At:/Fds:/F(Rdw—dy):/F(Rw(t)—vy(t))dt:

wo +w v Vg + v v

1
= §mv0vy =1,927J.

d) Iz energijskega izreka Wyonena = Waacetna — A¢ dobimo
1 1 1 1
imUQ + imvz(l +p8) = imvg(l +5) — 5 Mvovy

inod tuv? =v2 inv=4m/s.

Konéno dobimo tané = v, /v in od tu kot § = 21,8° = 22°.
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3. S sferi¢nimi koordinatami 7, ¥ in ¢ je krajevni vektor do kraja na povr§ju Zemlje ¥ = R7, kjer
je 7 enotski vektor v navpi¢ni (radialni) smeri 7# = (sind cos @, sin ¥ sin ¢, cos ). Analogno je
enotski vektor v smeri severa v poljubnem kraju na Zemlji S=—9= (—cos ) cos g, — cos ¥ sin @, sin 1)
in enotski vektor v smeri proti vzhodu V = ¢ = (—sin ¢, cos ¢, 0).

Na severni polobli ustreza zemljepisna Sirina A = 45° kotu ¥ = 45°.

Magnetni dipol je pp, = pmP, kjer je enotski vektor p = (sin~y,0,—cos7), ker je dipol obr-
njen "navzdol”. Posamezno komponento vektorja B dobimo z ustrezno projekcijo. Navplcna
komponenta polja je tako B, = B- 7, komponenta polja v smeri severa je Bg = B-S in
komponenta polja v smeri proti vzhodu By = B-V. To, da so enotski vektorji 7, S in V med
seboj pravokotni in da je dipol v sredis¢u Zemlje, poenostavi izracune.

a) Z vpeljavo velikosti By = pigpm/4mR3? = 30,936 4T dobimo

By =2Byp-#, Bs=-Bop-S, By=-Byp-V.
Kar se poenostavi v
B, = 2By(sin? cos ¢ siny — cos ¥ cosv),
Bg = By(cos ¥ cos g sinvy + sint cos7y),
By = Bpsiny sing.
Od tu zlahka dobimo vse odgovore pri vprasanju a), postavimo le v = 0. Dijaki lahko
nalogo seveda resujejo le za konkretne tri tocke in le za te poiscejo vektorja 7 in 3, saj
iz simetrije vedo, da je By = 0 in zato tudi D = 0.
A =0 Sledi ¥ =90°, zato B| =0in Bg = B = By ter I = 0.
Alternativno: # = (1,0,0) in S = (0,0,1) in sledi enak rezultat.
A = 45° Sledi ¥ = 45°, zato B; = —Byv/2 in Bg = Byv/2/2 ter tgl = —B, /Bg = 2. Dobimo
B, =—-43,75uT, Bg = 21,88 uT, B =48,91 uT in I = 63,4°.
Alternativno: 7# = (v/2/2,0,v/2/2) in § = (—v/2/2,0,v/2/2) in sledi enak rezultat.
A =090° Sledi ¥ = 0, zato By = —2By in Bg = 0. Dobimo B; = —61,87uT, Bg = 0,
B =6187uT in I = 90°.
Alternativno: # = (0,0,1) in S = (—1,0,0), ¢e smo vsaj infinitezimalno oddaljeni
od severnega pola, na polu S ni definiran. Dobimo enak rezultat.

b) Iz podatkov razberemo, da je magnetni dipol nagnjen v ravnini ¢ = 0° in ¢ = 180°, ker
je v omenjenih dveh tockah D = 0. Primerjava tock z zemljepisnima dolzinama ¢ = 0°
in ¢ = 180° nam da

_ By sin(d+7)
T B sin(0—7)
Od tu

-1
tgy = tgd = =10,8°.
gy =1g < T 1) Y
Ce dijak na zacCetku v definira drugace, lahko dobi drug predznak kota. Prav zato je
potrebno, da opiSe smer p,, Se opisno: dipol je usmerjen proti jugu in proti ¢ = 0°.

¢) Z znanim ~ in # izratunamo By

B B
=2 = =302uT
sin(¥ +v)  sin(d — )
in od tu velikost magnetnega momenta
4T R3B
P = 220 781022 Am? .
Ho

d) Iz ¢ = 90° in ¥ = 45° dobimo izraza za komponenti polja proti severu Bg = By sin ¥ cos~y
in proti vzhodu By = Bysin«. Njuno razmerje je

By tgy

BS ~ sin?
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tgD = D= +15,1°.




