l.a)

ReZeni aloh regiondlniho kola 45. ro&niku fyzikalni olympiady.
Kategorie A

Latkové mnozstvi vodiku vyloucené za jednu hodinu v jednom rozkladném
¢lanku je
Vo 250 m?®

n = =
kVimo 100 -2,2414 - 10 2m? - mol ™!

= 111,5 mol.

Protoze na vylouceni jedné molekuly vodiku jsou zapotfebi dva elementérni
naboje, projde kazdym ¢lankem za hodinu ndboj

Q=N-2e=nNy -2 =2nF=215-10" C,

kde N je pocet molekul vodiku vylouéenych za jednu hodinu v jednom
¢lanku, Ny je Avogadrova konstanta a F' je Faradayova konstanta. Obvodem

tedy prochézi proud I = % =6,0-10% A.

6 bodu
Celkova hmotnost vodiku vylouceného elektrolyzou za jednu hodinu je

m=nMy = ﬁMm =22,5kg.
VmO

Jeho spalenim se ziska teplo Qs = 22,5 kg - 143 MJ - kg™* = 3,19 - 10° J.
Elektrick4 préace za stejnou dobu je We = kUQ = 4,74 - 10° J. Energeticka
uéinnost vyroby je

nz%zG?%.

el

4 body



2.a) Vyjdeme z vlastnosti trojihelnikii na obr. R1 a ze zdkona lomu. Plati

sin o
AC| = 2htgf =2 S8 _op T _ gp—_Sina
g )
cos 3 sin? o Vn? —sin® a
1-—
n
sin v cos « hsin 2«

d=|CD| =|AC|cosa = 2h

\/n2 —sin? a B \/n2 —sinZa

4 body

b) Dostali jsme funkei Ghlu a, kterd je v intervalu (0, 1/2) spojita, v bodech 0 a
1/2 mé hodnotu 0 a uvnitf intervalu je v§ude kladné. Musi tedy v nékterém
vnitfnim bodé intervalu dosdhnout maxima. Uréime prvni derivaci d podle a

a polozime ji rovnu 0:

%(—2 sin « cos @)
2 cos2av/n? — sin? a — sin 2 =
dd _ h \/n2 —sin“a  _
da n? —sin? a

4cos2a(n? —sin® @) +sin 20 0
5 =0.

2(n? — sin® a) 2

Po Gpravé dostaneme pro Citatele podminku

=h

4(1 — 2sin? a)(n® — sin? @) + 4sin® a(1 —sin?a) = 0
a po dalsi Gpravé dojdeme k bikvadratické rov-
nici
sinfa — 2n?sin?a +n? =0.

Protoze n > 1, vyhovuje pouze kofen

sina =sinay = \/n?2 —nyvn?2 —1.

Obr. R1

Pro dané hodnoty vychézi

sin ay, = 0,75526, a, = 49,0°, dy, = 37,5 mm. 2 body



3.a)

c)

Z fazorového diagramu sériového obvodu LRC (obr. R2) T
odvodime pro impedanci obvodu vztah u. \
\
U _ U+ (U, —Uc)? u
Z:YZ\/RJF(IL oF T, — X0 ::
Plati tedy I Ur
2 2
22 =R+ (wL— L 22-R* 4 (wr - L UC‘
1 wCl ’ 2 ng ’
Obr. R2
Z rovnosti Z? = Z2 dostaneme
% % + 1 1 —0 . Ci + Cs
CQ Cl LUQC% w2022 o h 2w20102 ’

1y a+C 1Y ¢ — 0\’
2:Z2— L— — :Z2_ - :ZQ_ ~1— 2
R ! (w wC’l) ! (2&)0102 wC’1> ! (2&)0102) ’

R g 2 _ Cl _ 02 2
a I 2&)0102 )

Pro dané hodnoty L =2,15-10"*H, R = 352 ().

5 bodua

Obvodem bude prochazet maximéalni proud, bude-li impedance minimélni,
tedy kdyz X¢ = X — sériova rezonance. Pak

120G ,
C=C=———=—"—"=240-10° pF.
WL Ci + Oy P

Pfi sériové rezonanci plati Z = R a obvodem prochdazi proud

Ir:%:5,68mA‘

3 body
P1i sériové rezonanci bude na kondenzatoru napéti
I
Uor = Xoohh = — = 5,38 V.
wCy
2 body



F N
4.a) [k]Z[E]ZT-m-s—IZ o = A 1 bod

A-m s

b) VySetfujeme pohyb soustavy dvou téles
spojenych vldknem. Roztoceni kotouce
je zptusobeno momentem sily vldkna F,
proti kterému ptsobi moment brzdici
sily F,. Na zavazi puasobi tihova sila
mg a proti ni sila vldkna —F. Vysled-
nice obou sil udéluje zavazi zrychleni a.
Plati

dw
JOE=FT1—FM0,

mazmni—jzmg—F. a”::lm

( . ‘ . . m
Vynésobenim druhé rovnice r; a seCte- 9
nim obou rovnic dostaneme pohybovou !
rovnici soustavy Obr. R3

dw
(Jo + mrf)a = mgr, — Fyro = mgr; — kBwri .
(Setrvalnost zavaZzi se projevuje stejné jako setrvacnost hmotného bodu
0 hmotnosti m pfipevnéného ke kotouci ve vzdalenosti r; od osy.)
3 body

Jestlize B = By = 0, ptisobi na soustavu jen konstantni moment tihové sily
mg, otaivy pohyb kotoude je rovhomérné zrychleny a jeho tthlova rychlost
neomezensé roste.

Jestlize B # 0, zvét§uje se s rostouci Ghlovou rychlosti kotouce brzdici mo-
ment sily F,, aZ po dosazeni mezni Ghlové rychlosti wp, se vyrovna s momen-
tem tihové sily a otacivy pohyb kotouce je rovnomeérny. Z rovnosti moment
dostaneme

mgry
mgry = kamrg, Wm = =
kBrk

Po dosazeni &iselnych hodnot pro B = B; je wmi = 81,8 rad - s~ 1.

2 body



Jestlize B = By = 0, plati

5 dw mgry mgri
Jo + mrd)—=— = mgr dw = ————=dt, w=—"—"=t.
(Jo 1)dt gres Jo +mr? Jo +mr?
Viéase t =55 je w=wy=120rad -s~!. 1 bod
Pro B # 0 upravime pohybovou rovnici na tvar
Jo+mry dw kBwry w
mgry dt mgry W

separujeme proménné

wWmdw mgry g
Wm—w  Jo+mr?
a integrujeme
w
dw Wm — W mgri
Wm = —WnpIn = 5
Wi — W Wm Jo + mry

0
7 toho vyjadfime hledanou funkeci:

__ mgri __kBr§
W=wm|1l—e wm(JO‘i‘mTf)t = mgr 1—¢e (JO‘HW”%)t .
kBré

V Case t =5s:
pro B=B; je w=w; =62,8rad-s~ .
3 body



