1.a)

Reseni uloh regiondlniho kola 45. roéniku fyzikalni olympiddy.
Kategorie A

Latkové mnozstvi vodiku vyloucené za jednu hodinu v jednom rozkladném
¢lanku je

_ VO _ 250m3
kEVimo 100 -2,2414-10"2m3 - mol !

n = 111,5 mol.

Protoze na vylouceni jedné molekuly vodiku jsou zapotiebi dva elementarni
naboje, projde kazdym c¢lankem za hodinu naboj
Q=N 2e=nNp -2 =2nF=215-10" C,

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

tedy prochézi proud I = Q_ 6,0 -10% A,

=
6 bodu
Celkova hmotnost vodiku vylouéeného elektrolyzou za jednu hodinu je
%
m=nMy = —OMm =225kg.
VmO

Jeho spélenim se ziskd teplo Qs = 22,5 kg - 143 MJ - kg_l =3,19-10° J.
Elektricka prace za stejnou dobu je We = kUQ = 4,74 - 10° J. Energeticka
ucinnost vyroby je

n:%:G?%.

el

4 body



2.a) Vyjdeme 7z vlastnosti trojahelnik na obr. R1 a ze zdkona lomu. Plati

sin a
IAC| = 2htg B = 2S00 _ oy 1 —op——%
cos 3 sin? a Vn? —sin® a
1- =
sin a cos « hsin 2a

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

\/n2—sin2a a \/nQ—sin2a.

4 body

b) Dostali jsme funkei thlu «, kterd je v intervalu (0, t/2) spojitéd, v bodech 0 a
7/2 mé hodnotu 0 a uvnit¥ intervalu je v8ude kladnd. Musi tedy v nékterém
vnitinim bodé intervalu dosdhnout maxima. Urcéime prvni derivaci d podle a

a polozime ji rovnu 0:

1 .
5(—2 sin a cos )
2 cos 2a/n2 — sin? a — sin 2« =
dd _ L Vn2 —sin’a _
do n? — sin’ o

4 cos2a(n? — sin® @) + sin® 2a

ol W

2(n? — sin® )

Po tpravé dostaneme pro ¢itatele podminku
4(1 — 2sin? a)(n® — sin? @) + 4sin® a(1 —sin’a) =0
a po dalsi apravé dojdeme k bikvadratické rov-
nici
sina —2n?sina +n? =0.

Protoze n > 1, vyhovuje pouze koren

sina =sinam = \/n2 —nyvn?2 —1.

Obr. R1

Pro dané hodnoty vychazi

sin a, = 0,75526, oy, = 49,0°, d,,, = 37,5 mm. 2 body



3.a)

c)

Z tazorového diagramu sériového obvodu LRC' (obr. R2) T
odvodime pro impedanci obvodu vztah U, \
\
U U + (U — Ug)? Uj
ZZYZ\/R-I-(]L C) :\/R2+(XL—XC)2~ |
Plati tedy I Ur
1Y 1) Ue
2 _ p2 _ 2 _ p2 _
Z2=R -|-<wL w01> , Z2=R +<wL ng) L
Obr. R2

Z rovnosti Z? = Z2 dostaneme

2L 2L 1 1 Ci +Cy

. =1tz
Cy, 4 + w2C?  WiC? ’ 2w2C,Cy
1\ Ci+Cy 1Y -\’
R2:Z2— L—— :ZQ— 17—— :Z2_ - =
! <w wC'1> ! 2(4)0102 wC’l ! 2&)0102 ’

ro J(UY _ (GG
I 2(4)0102

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

5 bodu

Obvodem bude prochazet maximalni proud, bude-li impedance minimalni,
tedy kdyz X¢o = X — sériova rezonance. Pak

1 201 Cs ,
2L 4Gy P

Pri sériové rezonanci plati Z = R a obvodem prochdazi proud

U

3 body
Pfi sériové rezonanci bude na kondenzatoru napéti
I
UCI‘ = XOrIr - — Q0 = 5,38 V .
wCy
2 body



4.2) [k]:{i}z = = A, 1 bod

b) Vysetfujeme pohyb soustavy dvou téles

T S N m

A m s

Bv

spojenych vldknem. Roztoceni kotouce
je zpusobeno momentem sily vlakna F,
proti kterému ptisobi moment brzdici
sily F,. Na zavazi ptisobi tihova sila
mg a proti ni sila vldkna —F. Vysled-
nice obou sil udéluje zavazi zrychleni a.
Plati

dw
JOE =Fry — Fyrog,
dw
mazmrlazmg—F. a”::lm

Vynéasobenim druhé rovnice r; a secte-
nim obou rovnic dostaneme pohybovou !
rovnici soustavy Obr. R3

dw
(Jo + mr%)a =mgry — Fyrq = mgr, — karg .
(Setrvacnost zévazi se projevuje stejné jako setrvacnost hmotného bodu
o hmotnosti m ptipevnéného ke kotouéi ve vzdalenosti r; od osy.)
3 body

Jestlize B = By = 0, pusobi na soustavu jen konstantni moment tithové sily
mg, otac¢ivy pohyb kotouce je rovnomérné zrychleny a jeho tthlova rychlost
neomezené roste.

Jestlize B # 0, zvétSuje se s rostouci thlovou rychlosti kotouce brzdici mo-
ment sily F,, az po dosaZzeni mezni thlové rychlosti wy, se vyrovna s momen-
tem tihové sily a otacivy pohyb kotouce je rovnomérny. Z rovnosti momentt

dostaneme
mgry

2
mgry = kam’rO s Wy = 5 -
kBrg

Po dosazeni éiselnych hodnot pro B = By je wmi = 81,8 rad -s71.
2 body



Jestlize B = By = 0, plati

dw mgri mgry
Jo +mrd)— = mgr dw = —"—"= w=—"-—t.
(Jo 1)dt g Jo +mr? Jo +mr?
Véase t =55 je w=wy=120rad s~ !, 1 bod
Pro B # 0 upravime pohybovou rovnici na tvar
Jo+mr; dw kBwrg w
mgry dt B mgry B Wm ’
separujeme proménné
Wmdw maqr
= I gt
Wm — W Jo +mry
a integrujeme
w
/ dw | Wm — W mgry
w = —Ww n =
) om —w o Wm Jo +mr?
0

Z toho vyjadiime hledanou funkci:

mgri kBrg
——C8 o\ mgr -
W= W (]_ —e wm (Jo+mry) > _ mgn (1 —e (Jo+mr3)

~ kBr?

V ¢ase t =5 s:

pro B =B je w=w; =628rad-s71.

) |

3 body



