1., Pomocou Drudeho-Lorentzovej teórie odvoďte vzťah pre konduktivitu kovov.
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τ – stredna  doba medzi zrážkami
vd – driftová rýchlosť
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qč – náboj častice 
μ – konduktivita 
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<v> - stredná tepelná rýchlosť                                    k – Boltzmannova konšt.

W – energia (tepelná) častice
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2. Pomocou rotácie vektorového magnetického potenciálu A odvoďte vzťah pre vektor
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magnetickej indukcie B v okolí prúdovodiča.

Vektorový potenciál v okolí vodiča elektrického 

prúdu sa vyjadruje vzťahom : 

Aplikáciou rotácie na vektorový potenciál dostávame : 
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                    a tiež platí 

čo je  2.Maxwellová rovnica v dif.tvare a dokazuje, že elektromagnetické pole nie je žriedlové. 
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3. Pomocou gradientu skalárneho magnetického potenciálu Vm odvoďte vzťah pre

vektor magnetickej indukcie B v okolí magnetického dipólu.

Skalárny magnetický potenciál: 

Potom pre vektor magnetickej indukcie platí:
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4. Odvoďte Ampérov zákon pre cirkuláciu vektora magnetickej indukcie B v okolí

prúdovodiča vo vákuu. Uveďte integrálny i diferenciálny tvar.
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-integrálny tvar Ampérovho zákona: 

Cirkulácia vektora B sa rovná súčtu 

prúdov pretínajúcich plochu obopnutých 

slučkou, násobenú magnetickou konštantou: 

Spojite rozložený prúd: 
Použijeme Stokesovu mat.vet
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5. Odvoďte Ampérov zákon pre látkové prostredie. Určte vzťah medzi vektormi H, M

a B .
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Ampérov zákon: 

Vzťahy medzi vektormi H, M, B :
B –vektor magnetickej indukcie, [B]= 1 Tesla = 1T = kg.A-1.s-2

H – vektor intenzity magnetického poľa, [H]=A.m-1
M - vektor magnetizácie,  [M]=A.m-1
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6. Odvoďte Faradayov zákon elektromagnetickej indukcie.
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 Stokesova veta:


vynecháme index i

                               3. maxwellova rov. v intg. tvare:
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Platí:       Dielektrikum alebo vákuum
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                                                       A – vektorový potenciál
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                                   3. maxwellova rov. v dif. tvare
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7. Odvoďte vzťah pre objemovú energiu (hustotu energie) magnetického poľa.
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Objemová energia elektromagn. poľa :
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8. Z Maxwellových rovníc odvoďte rovnicu elektromagnetického vlnenia.
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(vákuum, žiaden náboj, žiadne prúdy, žiadne permanentné magnety)


E – intenzita el. pola
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                                                                                       B – indukcia el.mag. pola
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                                                                                       μ0 – permeabilita vakua 
   ε0 – pemitivita vakua
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 c – rýchlosť šírenia
Derivujem (2) podľa času a za             dosadíme z prvej
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Obdobne derivujeme (1) a dosadíme z (2)  
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   ROVNICE VLNENIA:
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9. Odvoďte vzťah pre Poyntingov vektor.
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Vákuum: Hustota energie:
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Objem= l2dx;;; 

energia v tomto objeme: dW = w*l2dx

Výkon: 
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Ps = intenzita vlnenia = výkon cez jednotkovú plochu
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   Pre vlnu v smere x :
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Veľkosť Poytingovho vektora je intenzita vlny (energia cez jednotkovú plochu za jednotkový

čas). Smer P.V. určuje smer šírenia sa energie.
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10. Ukážte, že vtok elektromagnetickej energie do úseku vodiča sa rovná Jouleovmu
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Tesne na povrchu
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Vtok Poytingovho vektora do úseku drôtu dĺžky s:            -element plášťa;                                  
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R.I2- Joulove straty ;;;   Vtok elektromagnetickej energie do úseku drôtu, kt. tečie prúd I,
 sa rovná súčasne v drôte vznikajúcemu Joulovmu teplu

ˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇ
11. Pomocou Fermatovho princípu odvoďte Snellov zákon pre lom lúča na rozhraní

dvoch materiálov s rôznymi indexami lomu.

Frematov princíp – Svetlo sa z bodu do iného bodu šíri takou dráhou pre ktorú potrebuje
 najmenší čas (čas je extrém pre malé odklony dráhy)
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 -> Snellov zákon  

ε0  εr  - permitivita vakua a relativna

μ0 μr – permeabilita vakua a relativna
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12. Odvoťe vzťah pre silný odraz pri interferencii svetla na tenkej vrstve.
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Pre zmenu fázy o π, platí zmena optickej dráhy o pol vlnovej dĺžky

silný odraz :
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13. Odvoďte vrcholovú zrkadlovú rovnicu pre odraz na guľovej ploche a určte

zväčšenie obrazu.

(sféricke zrkadlo)


   Malý odkol lúča od osi

[image: image80.wmf](

)

0

f

f

e

h

U

B

-

=






[image: image81.wmf]V

W

hf

=

0


R/2 = f  - ohniskova vzdialenost

ˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇˇ
14. Pojednajte o fotoelektrickom jave – uveďte námietky proti klasickej vlnovej teórii

svetla interagujúceho s elektrónmi. Napíšte rovnicu, týkajúcu sa rozdelenia energie fotónu pri

tomto jave.
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1.)Existuje prahová (hraničná) frekvencia pod ktorou nie sú emitované žiadne elektróny.

2.)Brzdné napätie odpovedá premene maximálnej 

kinetickej energie na elektrickú potenciálnu energiu

Podľa vlnovej teórie by rozdelenie energie malo závisieť od intenzity svetla

3.)Maximálna kinetická energia závisí lineárne na frekvencii dopadajúceho svetla, čiary pre 2
 rôzne  materiály majú rovnaký sklon.

4.)Neexistuje experimentálny dôkaz časového posunu medzi osvetlením a emisiou elektrónu.;;

Korpuskulárna (časticová) teória svetla (fotón):        Svetlo je prúdom častíc (fotónov).
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 WV - výstupná práca ,, EKmax - max. kinetická energia elektrónu
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Hybnosť fotónu :    
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15. Pojednajte o Comptonovom jave, napíšte východzie rovnice pre energiu a zložky

hybnosti a napíšte výsledný vzťah pre zmenu vlnovej dĺžky RTG žiarenia interagujúceho s
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Zmena frekvencie po interakcií RTG žiarenia s elektrónom
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Energia hf – hf‘  = E2 (kinem. elektronu)
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Hybnost-pôvodný smer
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16. Z Bohrovho modelu atómu vodíka odvoďte energiu elektrónu na n-tej orbite.
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