Ustiedni komise fyzikalni olympiady Ceské republiky

Ulohy regionalniho kola 48. ro¢niku FO
kategorie C

Ve vsech tlohéch pocitejte s tthovym zrychlenim g = 9,81 m-s™~.

1. Krupobiti

Primérna hustota ledovych krup vznikajicich v bourkovych mracich — cumu-
lonimbech — je o1 = 600 kg - m~3. Ledové kroupa tvaru koule o poloméru R
pada za bezvétii z velmi velké vysky. Budeme predpokladat, Ze odporova sila

plisobici proti pohybu spliiuje Newtontv vzorec Fiqp = %CS o0v? a Ze v po-
3

)

sledni fazi letu se velikost kroupy neméni. Hustota vzduchu je o = 1,2 kg-m™
soucinitel odporu C = 0,48.

a) Urcete velikost rychlosti dopadu kroupy, nejprve obecné, pak pro hodnotu
R = 6 mm. Rozhodnéte, které kroupy padaji rychleji, zda malé nebo velké.

b) Odvodte vzorec vyjadiujici funkéni zavislost kinetické energie Fy kroupy
pred dopadem na zem na jejim poloméru R.

¢) Dvé kroupy maji pomér polomértt R; : Ry = 1: 4. Urdete pomér vy : vo
velikosti jejich rychlosti a pomér Ey; : Fyo jejich kinetickych energii pred
dopadem.

Pa
2. Dvojvalec my, Sy |
V rotacnim dvojvalci s vertikdlni osou je uzavien
vzduch mezi dvéma pisty, které maji hmotnosti
ma1, ma, plosné obsahy Si, S2 a jsou spojeny ne-
roztazitelnou ty¢i délky [ a zanedbatelné hmot- l
nosti.
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a) Urcete latkové mnozstvi n vzduchu a jeho
hmotnost m, jestlize pii teplot€ ¢ je horni pist
ve vysce [/2 nad rozhranim mezi Sir§{ a uzsi
¢asti dvojvalce (obr. 1). | Pa Obr. 1
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b) Urcete posunuti = pistl, jestlize se teplota

vzduchu mezi pisty zméni o At.
Reste nejprve obecné, pak pro hodnoty S; = 2,00 dm?, S = 0,50 dm?, m; =
= 8,0 kg, me = 2,0 kg, | = 50 cm, t = 27 °C, At = 50 °C. Okolni atmosféra
mé tlak p, = 1,0 - 10° Pa. T¥eni mezi pisty a sténami valce je zanedbatelné.
Molarni hmotnost vzduchu je My = 28,96 - 1073 kg - mol ™.



3. Kuli¢ka

Mala kulicka uvolnéna na hornim konci naklonéné roviny délky L a vysky H se
po ni skutélela doli, pak vystoupila po naklonéné roviné délky [ a vysky h < H
na vodorovnou rovinu a pokracovala v pohybu, aZ ve vzdalenosti d narazila na
zardzku (obr. 2). Za pfedpokladu, ze valivy odpor je zanedbatelny a Ze kulicka
se valila bez klouzani, urcete

a) velikost v1 rychlosti kulicky p¥i pfechodu z jedné naklonéné roviny na dru-
hou a velikost v jeji rychlosti pfi narazu na zarazku,
b) celkovou dobu pohybu.

Velikost kuli¢ky zanedbejte. Pfechod mezi naklonénymi rovinami a na hornim
konci druhé naklonéné roviny je zaoblen, aby nedoslo k narazu a nadskoceni
kulicky. Rozméry zaobleni zanedbejte. Moment setrvacnosti homogenni koule

o hmotnosti m a poloméru r vzhledem k ose jdouci jejim stredem je J = %mrz.

Ulohu feste nejprve obecné, pak pro hodnoty L = 3,00 m, H = 90 cm,
[ =1,00m, h =50 cm, d = 60 cm.
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Obr. 2

4. Kmity desky
Téleso lezi na vodorovné desce, ktera kona harmonicky kmitavy pohyb.

a) Kmity probihaji v horizontélni roviné a maji periodu 7'. Souéinitel static-
kého tieni mezi télesem a deskou je p. Urcete maximalni amplitudu kmitani
desky tak, aby téleso po desce neklouzalo.

Reste obecné, potom pro hodnoty 7' = 0,50 s, u = 0,50.

b) Deska kmitd harmonicky ve vertikdlnim sméru s amplitudou yy,. Urcete
maximalni frekvenci, pfi niz téleso jesté neodskakuje od desky.
Reste obecné, potom pro hodnotu ¥, = 5,0 cm.



