1. Mame dva bodové nédboje +@Q vzdialené od seba na vzdialenost’ 2a (obr. 1). Néboje su fixované
(nemo6zu sa pohybovat)). Castica s hmotnostou m a ndbojom —q lezf na osi medzi ndbojmi vo
vzdialenosti z od stredu S medzi ndbojmi. Ak ju uvolnime, za¢ne sa pohybovat’ po osi (prerusovana
ciara). Néjdite
- silu, akd posobi na casticu v pociatoénom stave (3 body)

- rychlost’ castice v okamihu, ked’ prechddza bodom S (5 bodov) (8 bodov)

RieSenie. Sila na naboj —q je su¢tom prit’azlivych sil od oboch nabojov,
1 @ =z _,49 z (1)
drmega® + 22 Ja? + 22 dreg (a? + 22)3/2

a smeruje nadol. Castica s ndbojom —¢ a hmotnost'ou m je teda silou t'ahand nadol, pricom jej
rychlost’ narasta az do bodu S. Rychlost’ je dand kinetickou energiou, ktoru castica ziskava na tkor
potencialnej energie. Potencidlna energia v pociatocnom stave je
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a v bode S 01
Wps = = 2%1’60 a’ (3)
Rozdiel potencidlnych energii dava kinetickti energiu
Wi = ;mv2 = Wy — Wps (4)
z ktorej vyjadrime rychlost’ v.
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2. Droteny kruh s polomerom a je pripojeny k dvom vodicom podl'a obrazku 2. Merny odpor drotu je
p. Celym systémom preteka prud I. N&jdite magnetické pole v strede kruhu ako funkciu uhla, ktory
zvieraju dva pripojené vodice.

(6 bodov)
Riesenie: Vstupujuici prud [ sa rozdeli na na prudy Iy a I, tak, aby napat'ovy rozdiel medzi dvoma
kontaktami na obvode kruhu bol rovnaky:

U1 = (27T — H)prl = 9@[)[2 = UQ. (5)

Pretoze I = I + I, dostaneme 1) = 0/(2m)I a Iy = (2m — 0)/(2m)1. Magnetické pole je rozdielom
prispevkov od jednotlivych priudov I; a Is:

B=B — By~ 52217T 0(27 — 0) — (27— 0)0)] = 0. (6)



Privodné droty k magnetickému pol'u neprispievaju.

. Priamym vodicom pretekd prid Iy. V blizkosti vodica je stvorcovy zavit (obr. 3). Celkovy odpor
zavitu je R. Zavit aj vodi¢ lezia v jednej rovine. V case t = 0 zacne prud linedrne klesat” [I(t) =
In(1 —t/T), az v case t = T zanikne.

- Aky magneticky tok preteka zavitom v danom ¢ase? (3b)

- Vypocitajte, aka tepelnd energia sa vylici na zavite v priebehu vypinania pridu. (5 bodov)

(8 bodov)

Riesenie: Magenticky tok v zavite najdeme integraciou

z+ta woal . x+a
o= [ aB)dr = 20 . 7
x aB(z)de or T x (7)
Dosadime ¢asovu zavislost’ prudu:
,LL()CLIO r+ta t :|
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(t) or T (®)

Tento vzt’ah udava, ako sa meni magneticky tok cez zavit, ked prud klesa. Zmena toku indukuje
elektromotorické napétie U = —90®(t)/0t. Vidime, ze U(t) nezavisi od casu,

. moaly, r+a
Uy =U =50 m 9)

Celkové teplo vylicené na odpore bude

dt = = (10)
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obrazok 3 obrazok 4

. Na klin s indexom lomu n dopadd monochromatické vina s vinovou dizkou A (obr. 4). Prostredie
okolo klinu je vzduch s indexom lomu = 1. Najdite vzdialenost’ susednych interferenénych maxim v
odrazenej vine. h = 0.01 mm, L = 10 cm.

(8 bodov)

Riesenie: Uvazujeme interferenciu viny odrazenej od horného rozhrania a viny odrazenej od dolného
rozhrania. maximalny odraz dostaneme, ked’ tieto dve viny budu vo faze.



Pretoze prva vina sa odréza od opticky hustejsieho a druha vlna od opticky redsieho prostredia, budu
vplyvom odrazov fazy oboch vin posunuté o m. Preto musi druha vlna ziskat’ v procese prechodu
cez klin dodatoény fazovy rozdiel (2m + 1)m (m je celé ¢islo). Druhd vlna prejde v kline drahu
2h,, takze musi platit’ 2h,,k = (2m + 1)w. Vlnovy vektor k vyjadrime pomocou vlnovej dizky:
k = kon = (2]pi/Xo)n. Po dosadeni dostaneme vyjadrenie pre drahu h,,:

o, — {m—l—;] 2 (11)

Polohu m-tého maxima na horizontalnej osi ndjdeme z podobnosti trojuholnikov:
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