Reseni tGloh krajského kola 49. roéniku fyzikalni olympiady
Kategorie C
Autofi dloh: R. Hordkova (1), J. Jirt (2), P. Sedivy (3,4).

1. a, b) NapiSeme pohybové rovnice pro vSechna télesa. Vyjdeme pfitom z obr. R1:
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Resenim soustavy rovnic (1), (2) a (4) uréime hledané veliéiny:
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c¢) PouZijeme vztah pro drahu rovnomérné zrychleného pohybu:
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d) Rychlost dopadu uréime ze vztahu:
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e) Kinetickd energie kladky je ddna vztahem:
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Jing zpusob reseni:

d) Vyjdeme ze zékona zachovani energie. Ubytek potencialni energie soustavy
je roven jeji kinetické energii pfi dopadu pravého zavazi:
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b) Z pohybovych rovnic
ma = T; — mg, (m+mz)a = (m+msa)g —Ta
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e) Kladka ziska kinetickou energii
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2.a)

Velikost rychlosti padajiciho télesa ve vzduchu se ustali, kdyz se velikost
odporové sily vyrovna velikosti tihové sily télesa. Koule s 2nasobnym polo-
mérem ma 4krat vétsi obsah pricného fezu a 8krat vétsi hmotnost nez prvni
koule, tudiz k vyrovnani velikosti tithové a odporové sily dojde u vétsi koule
pri vétsi rychlosti. Proto pfi spoleéném padu dopadne na zemsky povrch
dfive vétsi koule, tj. koule s polomérem 2R.

2 body

V konecné fazi letu soustavy téles nastane rovnost mezi velikosti celkové
tithové sily a velikosti celkové odporové sily:

00 %TER?’ g+ 00 %TE(QR)?’ cg = %C TR v + %C -n(2R)? - gv?.
Po zjednoduseni obou stran rovnice dostaneme
12nR300g = gCnR2gv2

a vyjadrime hledanou velikost rychlosti:
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Ciselné vychazi v =81 m-s 1. 4 body

Vl1adkno je napinidno vyslednici tihové a odporové sily ptsobici na kazdou
kouli. Pro jeji velikost plati
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a také
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Dosadime-li do prvni ¢ druhé rovnice vztah (1), po upravich dostaneme
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Ciselné vychazi F = 2,4 N. 4 body



3.a)

Zméni-li se teplota soustavy, musi byt zména objemu nadoby stejnd jako
zména objemu vyplné:

ai’ - 3a1 At = bi’ -3an At

kde a1, ae jsou teplotni soucinitele délkové roztaznosti nddoby a vyplné.

7Z toho
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Protoze b; < a3, musi byt a; < az. Je tedy materidlem nadoby ocel

(a1 = ) a materidlem vyplné hlinik (ay = ). Plati:
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4 body
Zméni-li se teplota soustavy, musi byt zména objemu petroleje rovna rozdilu
zmény objemu nadoby a vyplné:
VipAt = (3 — d3)BAL = ¢3 - 3az At — d5 - 3oy At
kde a3, a4 jsou teplotni soulinitele délkové roztaznosti nadoby a vyplné.
7 toho
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Protoze dy < ¢1, musi byt materidlem nadoby hlinik (a3 = ') a materia-
lem vyplné ocel (ay = o). Plati:
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Uloha a) vede k piijatelnému vysledku. Nddoba vyrobend podle navrhu b) by

byla dosti neprakticka. Celkovy objem je 23 litrti, kapalina by byla ulozena
jen v tenké mezefe Siroké 4 mm.

1 bod



4.a) Na jednu elementarni buitku pfipadaji 4 atomy médi (8 . % +6- %) Objem
bunky je
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7 toho

4 body
b) Polomeér jedné kuli¢ky je roven ¢tvrtiné délky sténové thlopficky elementérni
bunky:
av2 -10
T:T:LQS'IO m = 0,128 nm.
2 body
c) Kazda vnitini kulicka modelu se dotyka dvanacti sousednich.
2 body
d) V elementarni butice kulicky zaplituji objem
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