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Reseni tloh 2. kola 66. ro¢niku fyzikalni olympiady. Kategorie D
Ulohy navrhl J. Jirt

Sekundova rucicka ma dobu obéhu T; = 60 s, hodinova Tj, = 12 h = 43 200 s.
Jejich 1hlové rychlosti jsou

2
W, = YZT — 0,105 rad -5 L = 1,05- 10" rad - s,
2
wy, = T“ — 0,000 145 rad -5 = 1,45-10* rad - 5.
h

4 body
Koncovy bod sekundové rucicky urazi za cas ¢t =7-24 h =7 - 86400 s drahu
27Trt ~ 270,014

- 786400 m = .
T co 786400 m =890 m

s =uvt =

2 body
Minutova rucicka presnych hodinek s periodou 7, = 1 h = 3 600 s naméri po
24 obézich pozadovany cas t = 24 h = 86 400 s presné.
Perioda minutové rucicky neptresnych hodinek je
T =

m !
m

Minutova rucicka nepresnych hodinek vykond 24 obéhti za cas
27 48

W 0,001 744

Nepfesné hodinky se tak zpozduji, a to o dobu At =t —t = 66 s za 24 hodin.
4 body

t'= 24T =24 s = 86466 s > 86 400 s.

Mi¢ o hmotnosti m pri pohybu dolt dosdhne bezprostredné pred dopadem
rychlosti v1, béhem pohybu plati zakon zachovani mechanické energie:

2

1 1
imv(z) + mgh; = imvl = vy = v} — 2ghy.

Mi¢ se odrazi rychlosti v = kwvy, béhem vystupu opét plati zakon zachovani

mechanické energie:
1 5 v3 29l

Emvgzmghl =  vi=2gh = V=0T e

Hledana velikost pocatecni rychlosti pak je

2gh 1
UO:\/U%—2gh1:$%rl—29h1:\l<p—1>-29h1:

— 12
:Jlek +2ghy =5,1m-s 1.

5 bodu




b)

Obdobné pri pohybu dolta plati

1 L
imv’o + mghy = imv’l = 0] =/v§ + 2ghy.

Mi¢ se odrazi rychlosti v) = kvj, béhem vystupu plati

2 2
1 /2 UI2 ]{32’(}/1
imvzzmghg = hy = =
Po dosazeni dostaneme

2,12 L2 12 2a9h 12
:k’vlz (U0+gl):k2(vo+h1):1,2m.

29 29

h
? 29 29

5 bodu

Na soupravu obou vozll plsobi tazna sila dreziny a v opacéném sméru sila
valivého odporu. Podle zakona sily jejich vyslednice soupravu obou vozi urych-
luje se zrychlenim o velikosti
_Fl—K(m1+m2)g_ Fy

- my + Mo N my + Mo
Tazna sila pusobici na druhy viiz kompenzuje silu valivého odporu a viiz urych-
luje. Jeji velikost je

ay —Kg=030m-s 2

Fy
mi + mg

™ po— 3600 N.

- Kg) + K'mag =
mi + mg

Fy = moa; + Kmag = my <

4 body
Pti rovnomérném pohybu tazné sily kompenzuji silu valivého odporu. Jejich
velikosti jsou
F{ = K (m1 +ms) g =2900 N,

Fy = Kmyg = 1200 N.

2 body

Oznac¢me m celkovou hmotnost vsech tii vozidel. Na celou soustavu ptisobi sila
valivého odporu celé soustavy a zptsobuje jeji rovnomérné zpomaleny pohyb se

zrychlenim o velikosti
Kgm
a9 = L = Kg
m

Pro drahu a c¢as rovnomérné zpomaleného pohybu plati

1 1 2 2 2
s = —ast’ = —ay (v) Y v 530 m,

2 2% \ay) 20 2Ky
v v
t=—=—=285s.
as Ky 4 body

Grafem drahy rychliku je ktivka, kterou sestrojime pomoci tabulky. Grafem
drahy nékladniho vlaku je pfimka, sestrojime ji pomoci dvou vybranych bodi.
Uzijeme napf. usporadané dvojice [0 s; 130 m] a [14 s; 256 m] (v Case 14 s ma
nakladni vlak ujetou dréhu sy = 5o+ vot = (1304+9-14) m = 256 m).



b)

c)
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Cas a misto dojeti urcéuje prisecik kiivky a piimky. Z grafu vycteme ¢as dojeti

9,3 s a rychlikem ujetou drahu 215 m. 2 body

V priseciku grafl sestrojime tecénu ke kivee. Okamzitou rychlost rychliku v ¢ase

dojeti urcuje sklon tecny. S vyuzitim dvou nejvzdéalenéjsich bodi teény dostaneme
As (292 —-57) m

Vgraf = — = =16,8m-s .

ol AL 14 s
Pti peclivém rysovani vcéetné vizualniho nastaveni tecny bychom méli ziskat
vysledek s presnosti na 2 platné &islice, tj. 17 m - s~ 1 3 body

Pozndmka: Pohyb rychliku je rovnomérné zpomaleny, jeho funkcéni zavislost je
déna vztahem

s1(t) = vyt — ;at2 = (29 {t} — 0,65 {t}*) m,

coz vede na analytické FeSeni tikolu c¢) 16,9 m - s~ po zaokrouhleni na 3 platné
cislice.



