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1. tloha

1. Pét rezistori, kazdy o odporu 1 ohmu, je spojeno podle obrazku. Od-
por spojovacich vodi¢t (plné nakreslené ¢ary) je zanedbatelny. Urcete
vysledny odpor mezi svorkami A, B. (1 bod).
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2. Lyzaf startuje z klidu v bodé A a sjizdi dolt z kopce, jak ukazuje
obréazek, bez zataceni a brzdéni. Soucinitel smykového tieni je . Kdyz
se lyzar zastavi v bodé B, jeho vodorovna vzdalenost od bodu A je s.
Jaky je rozdil h vysek mezi body A a B? Rychlost lyzare je tak mala,
ze dodatkovy tlak na snih vyvolany zakfivenim muze byt zanedban.
Zanedbejte také odpor vzduchu a zavislost soucinitele smykového treni
na rychlosti lyzate. (1,5 bodu).

(

3. Tepelné izolovany kousek kovu je zahiivan pti atmosférickém tlaku elek-
trickym proudem tak, ze prijima elektrickou energii za stalého piikonu
P. To vede k rtistu termodynamické teploty T kovu v zavislosti na case
nasledovné:

T(t) = To[l + alt — to)]4.

Zde a, to, T jsou konstanty. Urcete tepelnou kapacitu C,(T") kovu, za-
visejici na teploté v oblasti teplot odpovidajicich danému experimentu.
(2 body).

4. Dokonale ¢erny rovinny povrch stalé teploty 7}, je rovnobézny s ji-
nym ¢ernym rovinnym povrchem, ktery mé stélou teplotu 7; (mnohem
mensi). Mezi obéma deskami je vakuum.



Abychom zmensili tepelny tok vyvolany zarenim, vlozime mezi horky
a studeny povrch tepelné stinéni, které se sklada ze dvou tenkych cer-
nych desek, navzajem od sebe tepelné izolovanych a rovnobéznych s
puvodnim povrchem. Po urcitém case se ustali stacionarni stav.

Urcete soucinitel £ urcujici, kolikrat se v ustaleném stavu snizi tok
zareni z diivodu pritomnosti tepelného stinéni. Zanedbejte jevy spojené
s kone¢nymi rozméry povrchi. (1,5 bodu).

. Dvéma pfimymi a velmi dlouhymi nemagnetickymi vodi¢i C', a C_,
navzajem jeden od druhého izolovanymi, prochéazi proud kladnym a
zépornym smérem vzhledem k ose z. Pfiény Fez vodi¢u (vySrafovany
na obréazku) je ohranicen kruznicemi o priméru D v roviné z-y, jejichz
stiedy lezi ve vzdalenosti D /2 od sebe. Odtud vysledny obsah kolmého
fezu kazdého vodice je roven
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Proud je v kazdém vodic¢i rovnomeérné rozlozen po prufezu. Urcete in-
dukei magnetického pole B(z,y) v prostoru mezi vodi¢i. (4 body)




2. uloha

Z prostoru mezi dvéma souosymi valcovymi vodici je vyCerpan vzduch. Po-
lomeér vnitiniho valce je a a vnitini polomér vnéjsiho valce je b, jak je na-
znaceno na obrazku dole. Vnéjsi valec, anoda, je nabit kladnym potencidlem
V' vic¢i vnitinimu valei. Statické homogenni magnetické pole rovnobézné s
osami valcl mifi ven z roviny obrazku. Indukovany naboj ve vodicich zane-
dbavame.

Zabyvame se dynamikou elektronu s klidovou hmotnosti m a nabojem
—e. Elektrony se uvoliiuji na povrchu vnitfniho valce.

a) Nejprve uvazujme, Ze napéti V' je zapnuto, ale B = 0. Elektron je
uvolnén se zanedbatelnou rychlosti na povrchu vnitiniho valce. Urcete
jeho rychlost v, kdyZ narazi do anody. Pocitejte klasicky i relativisticky
a urCete, kdy postaci nerelativisticky vypocet a kdy ne. (1 bod)

b) Nyni necht je V' = 0, ale je pfitomno homogenni magnetické pole B.
Elektron se da s poc¢atecni rychlosti vg v radidlnim sméru. Je-li magne-
tické pole vétsi, nez je kriticka hodnota B., elektron nedosdhne anody.
Nacrtnéte trajektorii elektronu, kdyz B je malicko vétsi nez B.. Urcete
B.. (2 body)

Odted uvazujeme piitomnost kladného napéti V' a homogenniho magnetic-
kého pole zaroven.

c) Magnetické pole udéli elektronu nenulovy moment hybnosti L vzhledem

k véalcové ose. Napiste rovnici pro miru zmény ‘fj—f momentu hybnosti.



Ukazte, ze z rovnice vyplyva, Ze vyraz
L — keBr?

je béhem pohybu konstatntni. Zde k je ¢iselna konstanta, r vzdalenost
od vélcové osy. Urcete hodnotu k. (3 body)

Uvazujte, ze elektron uvolnény z vnitiniho valce se zanedbatelnou rych-
losti nedosdhne anody, ale ma maximalni vzdalenost od valcové osy rov-
nou r,,. Urcete rychlost v v bodé, kde je radialni vzdalenost maximalni
v zévislosti na r,,. (1 bod)

Zajima nas uziti magnetického pole k regulaci proudu elektroni k ano-
dé. Pro B vétsi nez kritickd hodnota indukce magnetického pole B.
elektron, uvolnény se zanedbatelnou rychlosti, nedosdhne anody. Urcete
B.. (1 bod)

Pokud jsou elektrony uvolnény zahtivanim vnitiniho valce, kazdy elek-
tron mé obecné pocatecni nenulovou rychlost uz na jeho povrchu. Sloz-
ka pocatecni rychlosti rovnobézna s B je vp, slozka kolméa k B je v,
(v radidlnim sméru) a v, (v azimutalnim sméru, tj. kolmém na radialni
Smeér).

Urcete kritické magnetické pole B, k dosahnuti anody za této situace.
(2 body)



3. uloha

V této tloze se zabyvame hlavnimi pfi¢inami slapovych jevii na Zemi. Pro-
blém zjednodusime témito predpoklady:

(i) Zemé a Mésic povazujeme za izolovany systém,

(ii) vzdalenost mezi Mésicem a Zemi povazujeme za konstantni,
(i) Zemi pokladdame za kompletné pokrytou ocednem,
(iv) dynamické efekty rotace Zemé kolem své osy zanedbavame a

(v) gravitacni ptitazliva sila Zemé mize byt uréena, jako by vSechna hmota
Zem¢é byla soustredéna ve stfedu Zemé.

Nasledujici udaje jsou dany:
Hmotnost Zemé: M = 5,98 . 10?4 kg
Hmotnost Mésice: M,, = 7,3 . 10?2 kg
Polomér Zemé: R = 6,37 . 10° m
Vzdalenost mezi stfedem Zemé a stiedem Mésice: L = 3,84 . 108 m
Gravita¢ni konstanta: G = 6,67 . 107 m3 . kg=! . s72.

a) Mésic a Zemé rotuji s thlovou rychlosti w kolem jejich spole¢ného hmot-
ného st¥edu, C. Jak daleko je C od stiedu Zemé? (Oznacte tuto vzda-
lenost L.)

Urcete numerickou hodnotu w. (2 body)

Nyni uzijeme vztazné soustavy, kde Mésic a stfed Zemé spolecné obihaji
kolem bodu C. V tomto modelu je tvar vodniho povrchu Zemé staticky.

V roviné P prochézejici bodem C a kolmé k ose rotace mize byt pozice
hmotného bodu na vodnim povrchu zemé popsana pomoci polarnich sourad-
nic r, ¢ jak je ukdzano na obrazku. Zde je r vzdalenost od stiedu Zemé.



Moon
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Earth

Budeme zkoumat tvar

r(p) = R+ h(yp)

kapalného povrchu Zemé v roviné P.

b)

Uvazujte hmotny bod (hmotnosti m) na kapalném povrchu planety
(v roviné P). V nasi vztazné soustavé na néj pisobi odstiediva sila a
gravitacni sily Mésice a Zemé. Napiste vyraz pro potencialni energii
odpovidajici témto tfem silam.

Poznamka: Jakakoliv sila F'(r), radialné orientovand vzhledem ke zdro-
ji, je zdpornou derivaci kulové symetrické potencidlni energie V (r), ne-

boli F(r) = V'(r). (3 body)

Naleznéte v zavislosti na danych veli¢inach M, M,,, atd. aproximovany
vzorec h(j) prilivového vyduti hladiny. Jaky je v tomto modelu rozdil
(v metrech) mezi pfilivem a odlivem?

Miizete vyuzit approximacni vyraz
1
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platny pro a mnohem mensi nez jedna.

V analyze provedte zjednodusujici aproximace, pokud jsou rozumné a
pfiméfené. (5 bodi)



