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1.1 Odporna kocka 9 bodov

Majme n-rozmernu kocku taku, ze kazda hrana je tvorena rezistorom s odporom R. AKky je odpor medzi jej
protilahlymi vrcholmi?

1.2 Naozajstny magneticky monopdl? 9 bodov

Tato uloha sa sklada z dvoch nezavislych casti o magnetickych monopéloch. Magnetické monopdly sii hypotetické
naboje magnetického pola, ktoré vytvdrajii radidlne magnetické pole popisané rovnicou:

H qm
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kde q,, je tzv. magneticky ndboj. Toto pole vyzerd podobne ako elektrické pole bodového elektrického ndboja. V sii-
Castnosti prebieha vela experimentov, ktoré hladajii magnetické monopdly vo vesmire. Aj ked zatial neboli tispesné,
stdle mozeme skiimat exotickii fyziku, ktorti magnetické monopdly vytvarajii.

Prva cast Mato sa dal na experimentalnu fyziku a pokusil sa o zdanlivo nemozné — umelo vytvorit pole magne-
tického monopdlu z pomoécok v laboratériu. Konkrétne mal k dispozicii zdroje prudu a kusy droétu, ktoré vedel
stacat do cievok. Aj ked Maxwellove rovnice (konkrétne Gaussov zakon pre magnetizmus) mu takyto vytvor za-
kazuju, Matovi staci, aby pole tak vyzeralo aspon vo velkej Casti priestoru. Navrhnite, ako ho Mato vytvori. Na
experimentalne nedokonalosti nemusite brat ohlad, ale pridajte diskusiu o tom, ako by v realite zmenili vysledné
pole.

Pozndamka: Ak by sme vo vesmire nasli skutocny magneticky monopdl, Gaussov zdkon pre magnetizmus by musel byt
prepisany. Tuto cast ulohy viak rieste tak, akoby magnetické monopély neexistovali.

Druha ¢ast Peto do vlozi do pola zafixovaného magnetického monopélu mobilny elektricky nédboj g. Ukazte,
—
ze jeho orbitalny moment hybnosti L sa nezachovava.

— - - —
D4 sa vSak zadefinovat nova kvantita /] = L + S, ktora sa zachovava. Zistite aké musi byt S. Potom, iba na

zaklade zachovania 7 ndjdite mnozinu bodov, po ktorych sa mdze pohybovat mobilny elektricky naboj.

-
Hint: Pomoct méze rozpisanie nasledujiiceho vyrazu: d% (ﬁ)

1.3 Rychla strela 9 bodov

Jergus si pocas prace v laboratériu v§imol experimentanu zostavu ako na obrazku 1.
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KedZe sa fyzikom nestava ¢asto ze najdu v laboratoriu strelnd zbran, zostava ho velmi zaujala. Vsimol si hlavné
komponenty ako napriklad frekvenc¢ne nasobeny Nd:YAG laser (A = 532 nm), fotodetektor, ktory ma na vystupe
napitie linearne proporcionalne intenzite svetla, ktoré nan dopada, alebo deli¢ svetla. Pririadnom prezreni zbrane
si tiez vS§imol, Ze jej gulky maju vpredu ploché strieborné zrkadlo.

1. Vysvetlite, ako by sa dala pouzit takato experimentalna zostava. Pouzitie taktiez podlozte vypoctami a te-
oriou, aby ste vedeli merané data kvantitativne interpretovat.

2. Natejto stranke! mozete ndjst skutoéné namerané data z experimentu. V subore najdete sériu napéti mera-
nych na fotodetektore v roznych ¢asoch. Analyzujte tieto data a popiste, ¢o ste z nich zistili, co vam nesedi
a ako by ste celu situaciu vylepsili. (Hint: Numericka Fourierova transformdcia vam dokaze analyzu spresnit
a zrychlit.)
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Obrazok 1: Experimentdlna zostava
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