l.a)

Reseni uloh regionalniho kola 48. roéniku fyzikalni olympiady.
Kategorie C
Autor tloh: J. Jirt (1), P. Sedivy (2, 3), R. Hordkova (4)

Velikost rychlosti se ustali v okamziku, kdy velikost odporové sily vzduchu
se vyrovna velikosti tithové sily kroupy. Tuto podminku zapiSeme rovnici

mg = %CSQ’UZ ,
kde
4 53
m = 01 gnR (1)

je hmotnost kroupy a S = nR? obsah pii¢ného fezu. Po dosazeni a tipravé

z rovnice plyne
_ |8oigR
v= [P0k @

Ciselné vychézi v = 13 m-s~!. Z vysledného vzorce plyne, Ze s rostoucim
polomérem kroupy roste velikost rychlosti dopadu, tudiz velké kroupy padaji
rychleji nez kroupy malé.

5 bodu
Dosazenim vztahti (1) a (2) do rovnice pro kinetickou energii Ey = %mv2 a
po upravé dostaneme
neboli kineticka energie je pfimo imérna ¢tvrté mocniné poloméru.
3 body
Z rovnice (2) plyne vy : va = /Ry : v/Ra, tedy hledany pomér je
vyt =1:2.
Z rovnice (3) plyne Ey; : Exo = R} : R, tedy hledany pomér je
FEyi: Bxo =1:256.
2 body

(Vysledek dokumentuje, pro¢ velké kroupy zpusobuji skody na vegetaci, na
karosériich automobili, na sklenicich apod.)



2.a)

Tlakové sily pusobici na pisty jsou v rovnovaze s jejich tihou. Z toho urcéime
tlak p vzduchu v uzavieném prostoru:

(p—pa)S1 = (m1+m2)g+ (p — pa)S2,

_ (m1 +ma)g

Pr1i teploté ¢ ma vzduch v uzavieném prostoru objem
l
Latkové mnozstvi vzduchu a jeho hmotnost uréime uzitim stavové rovnice:

(m1 +ma)g | 1
_ﬂ_ pa+ SI—SQ (Sl +SQ)2

T RT RT ’
Ciselné vychazi p = 1,0654 - 10° Pa, V = 6,25 - 1073 m?, n = 0,267 mol,
m="773g.

m = nMy, .

n

5 bodu

Zména teploty vzduchu ve vymezeném prostoru probéhne jako izobaricky
déj. Novy objem plynu je

T T+ AT AT
Vi = %:V;FT :V<1+T)251<é+x>+52<%—x>.

Dosazenim a tpravou dostaneme
l AT l
(S1+92)5 1+ 7 ) = (S1+ S2)5 + (51 — S2)z,
2 T > = (5 = ST -
;. . l . " (81— 52)T
Musi ovSem platit |z| < 5 To je splnéno pro |AT| < TS,

Pro dané hodnoty je podminka |AT| < 180 K splnéna. Pist se zvedne
o x=06,9cm.

(Sl — SQ)IL’ = (Sl + 52)

5 bodu



3.a)

Vzhledem k predpokladim tlohy muzeme pouzit zdkon zachovani energie.
Kineticka energie valici se kulicky je souCtem energie pohybu posuvného a
pohybu rotac¢niho

By = %va + %Juﬂ = %va 41 %mr2w2 = 1—7077“12-

Kineticka energie kulicky na konci prvni naklonéné roviny je rovna potenci-
alni energii na poc¢atku pohybu:

T o2 _ /10
101 = mgH = v =/=9H.

Kineticka energie kulicky pfed narazem na zarazku je rovna rozdilu poca-
teéni a konecné potencialni energie:

1—70mv§:mgH7mgh = v2:1/1—7og(H7h).

Ciselné vychézi v; =355m-s~!, v =2,37m-s 1.

5 bodu
Dobu t; pohybu po prvni naklonéné roviné uréime ze vztahu
L= ﬂtl = t1 = % = L .
2 V1 10
VT oH
Na druhé naklonéné roviné plati
R + 1}2t2 N ty — 21 _ 21 .
2 v1 + U2 10 10

—gH+ (/=g(H —h)

7 7
Na poslednim tseku plati

ty = vi _ + .
2
79(H —h)

Ciselné vychéazi t; =1,69s, to = 0,34s, t3 = 0,25s.
Celkova doba pohybu kulicky od uvolnéni aZ po naraz na zarazku je

t=1t1 +ty+1t3=228s.
5 bodu



4.a)

Vztaznou soustavu spojime s deskou. Maximalni setrvacna sila bude na
téleso piisobit v krajni poloze desky:

4An2ymm

2
Fs =mayn = mwyy, = T2

3 body
Aby se téleso na desce neposouvalo, musi byt velikost této sily mensi nez
maximalni velikost sily statického tfeni F = pumg. Porovnanim obou sil
uréime ypy:

_ ugT?
Ym = "2

=3,1-10"2?m.

Maximélni amplituda kmitt desky pfi kmitani ve vodorovném sméru miize
byt asi 31 mm .

2 body
Vztaznou soustavu spojime opét s deskou. Maximalni setrvacnd sila bude
na téleso piusobit v krajnich polohach desky. Aby téleso neodskakovalo, musi
byt v horni krajni poloze velikost setrva¢né sily maximalné rovna velikosti
sily tihové:

Fs = 4n2f2ymm < Fg=mg.

3 body

Porovnanim obou sil uréime maximalni frekvenci fy,:

1
fo=—]L =22Hz.
21V Ym

Maximalni frekvence desky pfi kmitani ve svislém sméru mtze byt asi 2,2 Hz.
2 body



