
1. Máme dva bodové náboje +Q vzdialené od seba na vzdialenost’ 2a (obr. 1). Náboje sú fixované
(nemôžu sa pohybovat’). Častica s hmotnost’ou m a nábojom −q lež́ı na osi medzi nábojmi vo
vzdialenosti z od stredu S medzi nábojmi. Ak ju uvol’ńıme, začne sa pohybovat’ po osi (prerušovaná
čiara). Nájdite
- silu, aká pôsob́ı na časticu v počiatočnom stave (3 body)
- rýchlost’ častice v okamihu, ked’ prechádza bodom S (5 bodov) (8 bodov)

Riešenie. Sila na náboj −q je súčtom pŕıt’ažlivých śıl od oboch nábojov,
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a smeruje nadol. Častica s nábojom −q a hmotnost’ou m je teda silou t’ahaná nadol, pričom jej
rýchlost’ narastá až do bodu S. Rýchlost’ je daná kinetickou energiou, ktorú častica źıskava na úkor
potenciálnej energie. Potenciálna energia v počiatočnom stave je
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Rozdiel potenciálnych energíı dáva kinetickú energiu
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z ktorej vyjadŕıme rýchlost’ v.

obrázok 1 obrázok 2

2. Drôtený kruh s polomerom a je pripojený k dvom vodičom podl’a obrázku 2. Merný odpor drôtu je
ρ. Celým systémom preteká prúd I. Nájdite magnetické pole v strede kruhu ako funkciu uhla, ktorý
zvierajú dva pripojené vodiče.
(6 bodov)

Riešenie: Vstupujúci prúd I sa rozdeĺı na na prúdy I1 a I2 tak, aby napät’ový rozdiel medzi dvoma
kontaktami na obvode kruhu bol rovnaký:

U1 = (2π − θ)aρI1 = θaρI2 = U2. (5)

Pretože I = I1 + I2, dostaneme I1 = θ/(2π)I a I2 = (2π − θ)/(2π)I. Magnetické pole je rozdielom
pŕıspevkov od jednotlivých prúdov I1 a I2:
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Pŕıvodné drôty k magnetickému pol’u neprispievajú.

3. Priamym vodičom preteká prúd I0. V bĺızkosti vodiča je štvorcový závit (obr. 3). Celkový odpor
závitu je R. Závit aj vodič ležia v jednej rovine. V čase t = 0 začne prúd lineárne klesat’: I(t) =
I0(1− t/T ), až v čase t = T zanikne.
- Aký magnetický tok preteká závitom v danom čase? (3b)
- Vypoč́ıtajte, aká tepelná energia sa vylúči na závite v priebehu vyṕınania prúdu. (5 bodov)
(8 bodov)

Riešenie: Magentický tok v závite nájdeme integráciou
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Dosad́ıme časovú závislost’ prúdu:
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Tento vzt’ah udáva, ako sa meńı magnetický tok cez závit, ked’ prúd klesá. Zmena toku indukuje
elektromotorické napätie U = −∂Φ(t)/∂t. Vid́ıme, že U(t) nezáviśı od času,

U(t) = U =
µ0aI0
2πT

ln
x+ a

x
. (9)

Celkové teplo vylúčené na odpore bude
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obrázok 3 obrázok 4

4. Na klin s indexom lomu n dopadá monochromatická vlna s vlnovou d́lžkou λ0 (obr. 4). Prostredie
okolo klinu je vzduch s indexom lomu = 1. Nájdite vzdialenost’ susedných interferenčných max́ım v
odrazenej vlne. h = 0.01 mm, L = 10 cm.
(8 bodov)

Riešenie: Uvažujeme interferenciu vlny odrazenej od horného rozhrania a vlny odrazenej od dolného
rozhrania. maximálny odraz dostaneme, ked’ tieto dve vlny budú vo fáze.
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Pretože prvá vlna sa odráža od opticky husteǰsieho a druhá vlna od opticky redšieho prostredia, budú
vplyvom odrazov fázy oboch v́ln posunuté o π. Preto muśı druhá vlna źıskat’ v procese prechodu
cez klin dodatočný fázový rozdiel (2m + 1)π (m je celé č́ıslo). Druhá vlna prejde v kline dráhu
2hm, takže muśı platit’ 2hmk = (2m + 1)π. Vlnový vektor k vyjadŕıme pomocou vlnovej d́lžky:
k = k0n = (2]pi/λ0)n. Po dosadeńı dostaneme vyjadrenie pre dráhu hm:
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Polohu m-tého maxima na horizontálnej osi nájdeme z podobnosti trojuholńıkov:
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