Reseni tloh regionalniho kola 38. ro¢niku FO, kat. B
Autofi uloh: M. Randa (1), V. Vicha (2, 3), R. Banik (4)

1. Gloha Pred pfiloZenim otevieného konce zatavené kapilary k hladiné se v ka-
pilafe nachazi vzduch o objemu Vo = 7r?l a tlaku p.. Po ponoieni se objem
zmensi na V = 7r?(l — z) a tlak vzroste na hodnotu p. Plati Boyltiv-Mariotttv
zékon:

Vo l

— Pa = 77— Pa- 1
v Pa= P (1)

2 body

Tlak v uzavieném prostoru je roven souctu atmosférického tlaku a kapilarniho
tlaku zmensenému o hydrostaticky tlak sloupce kapaliny:

pa‘/():pvv p=

20
P=pat— —z0g. (2)
2 body

7Z kapilarni elevace v oteviené kapilafe uréime

2
o - 2nr = wrlhog, 70 = hog. (3)
2 body
Spojenim vztaht (1), (2), (3) dostaneme:

I
Pa7—— =Pathog—wog, 209 —w(pa+hog+log)+hleg =0,
2 body

Numerickym feSenim této kvadratické rovnice dostaneme koieny
z1=1124m, 2o =26-10"° m.

Uloze vyhovuje druhy kofen. V zatavené kapilafe vystoupi voda jen do vise
2,6 mm. 2 body

2. uloha

a) Na desce a vélci vzniknou po pfipojeni zdroje ndboje +Q1, —Q1, jejichz ve-
likost je urcena napétim zdroje a pocatecni kapacitou kondenzatoru. Protoze
zdroj odpojime, ndboje se béhem pohybu desky neméni. Plati:

U1€()S N U1€()7Td2

Q1 =U,C1 = . h




Béhem pohybu desky se kapacita kondenzatoru zvétsuje. Jeho elektricka ener-
gie, kterou urcime ze vztahu

U225
2 T 912 2
Eel _ & _ 2h _ Ul ESS 1',
2C oS 2h
x

je primo imérna vzdalenosti x desek a béhem pohybu se zmensuje. Pisobenim
elektrické pritazlivé sily Fe deska ziskava kinetickou energii, kterd je rovna
ubytku elektrické energie kondenzatoru. Plati:

U%Eos
2h?

U%EoS - U12€07Td2

YRR = konst.

Fo(—Az) = —AE, = (—Azx), Fel =

4 body
b) V beztizném stavu na desku pisobi jen elektrickd sila, kterd ji uvede do rov-
nomeérné zrychleného pohybu se zrychlenim
Fel N U122’:‘07Td2
m  8mh®

Z toho ur¢ime dobu pohybu ¢:

h_laﬂ t= %_ﬂ h_m
72 ’ a aiUld 7T€()'

Po dosazeni: t =21,5s (Fo =8,7-107° N, a =4,3-107* m-s72). 3 body
¢) V tihovém poli Zemé pisobi na desku tihova sila, kterd je mnohem vétsi nez
sila elektricka. Plati:

o Fo + Fag . U12€07Td2

m 8mh?

Z toho urc¢ime rychlost dopadu:

1 5, 02 Uieomd?
h 2at 577 v =V2ha \/ h <g + ShZ

P¥i nenabitém kondenzatoru a = g, v’ = +/2hg = 1,401 m-s~!. Pomér obou

rychlosti je
2
\[ J1+ U1 Eoﬂd — 1,0000221 .

Rychlosti se lisi 0 0,0000221v" = 3,1-107% m-s~!, tedy zcela nepatrné. 3 body



3. uloha
a) Barycentrum rozdéluje spojnici stfedti Zemé a Mésice v pfevraceném poméru

jejich hmotnosti:

x M; r M,
=M ="M 4667 km.
r—x Mg Mz, + My 2 body

b) Dostfediva sila, kterd nuti Zemi obihat okolo barycentra, je gravitacni sila

Meésice. Plati:

472 My My T r3
M = T = 2 _ = 2 _—
apr AT TN Sedyy ~ T\ e (M + M)

Po dosazeni: T = 27d 6h 38 min . 3 body

Obr. R1
- _mMy gy 195
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2 ;
o T 2 body

d) V mistech, kde osa o protind povrch Zemé, bude F, nulova. Staéi tedy urcit
te¢nou slozku slozku gravitacni sily Fgn. Podle obr. R2:

|AB| = \/R% — 22, 711 =+/(r — )2+ |AB|2 = \/72 — 2rz + RZ = 3,798-10° m,

2 2 2
r* — Ry —r{

2 2 2 o .
r“ = R + 17 — 2Rzr1 cos(90 o sina =
7 1 ZT'1 ( + )7 Ry



M 2 _R2_ 2 2
F, = Flyycosa = 3~ M\/1—<M) —9237-10°5N.

g 2 2Rzr
Z 3 body

1

4. uloha

a) V roztoku kyseliny sirové dochézi k disociaci HoSO4 — 2HT + SO?{. Kati-
onty Ht vytvareji s molekulami vody ozoniové ionty H3OT a putuji k zadporné
katodé kde se neutralizuji za vzniku vodiku. Anionty SO?~ putuji ke kladné

anodé, kde odevzdavaji elektrony a reaguji s vodou za vzniku kysliku.
2 body

b) Pfi vylou¢eni molekuly kysliku O se na anodé uvolni 4 elektrony. Stejné velky
naboj stac¢i na katodé ke vzniku dvou molekul vodiku Hy. Proto objem plynu
v trubici u katody roste rychleji nez v trubici u anody. Po¢et N molekul plynu
ve zcela zaplnéné trubici ur¢ime pomoci stavové rovnice:

L
NAL at+ 5
PV _NRn o NapV _ AS(p+299>
T Ny’ - R.T R,T
Po dosazeni: N = 1,096 -1023. ,
(T = 293,15 K, p = 1,109 - 10°> Pa, V = 4,0 - 1073 ™) K vyloudeni
takovéhoto poc¢tu molekul vodiku potfebujeme naboj

N Ql 2Ne

Q1 =2Ne=111. Ztoho: 7

I I

Po dosazeni: Q; =3,51-10* C, 7 = 7,02-10* s = 19,5 h.

K vylouceni stejného poctu molekul kysliku potfebujeme dvojnasobny naboj.

Proto 75 = 27 = 7,02 -10* s = 39 h. Toto je také doba, za kterou budou

zapnény plynem obé trubice. 5 boda
¢) Abychom ziskali N molekul kysliku, musime rozlozit 2N molekul vody o rela-

tivni molekulové hmotnosti M, = 18,016. Celkova hmotnost rozlozené vody je
m = 2NM,m, = 6,55-103 kg . 2 body



