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Vážení studenti. Tyto příklady byly původně myšleny jako příprava pro mě a udělat z nich plnohodnotnou sbírku by bylo nad moje síly. Nicméně, si je projděte. Napřed odhadněte, zda byste je vyřešili a ty, které vám nebudou připadat triviální si zkuste vyřešit. V hranatých závorkách na konci je obvykle numerický výsledek.

Zabývejte se jimi, když na to budete mít čas a chuť a snažte se obojí občas získat.

Mohou se tam vyskytovat chyby, i když řadu jsme jich již zachytili v minulých letech.

Budu vděčný za vaše dotazy a připomínky! M.S.

I. 23.09. 2025
Opakování vybraných partií z matematiky a FI

1) K31 Součet a rozdíl dvou vektorů, použití, velikost, cosinova a Pythagorova věta. 

2) K74 Operace s vektory: a=(3, 1, -4); b=(0, -5, 2). Najděte velikosti a směrové cosiny, součet, rozdíl, vektorový součin a jejich velikosti a směrové cosiny. Skalární součin. 

Udělat vzorový příklad!

3) K270 Kruhový pohyb: Hmotný bod se pohybuje z klidu po kruhové dráze konstantního poloměru r=1 cm s konstantním úhlovým zrychlením (=2 rad s-1. Za jak dlouho je dostředivé zrychlení rovno čtyřnásobku zrychlení tečného? [1.41s]
4) K230 Řešení pohybu v souřadnicích, šikmý vrh: Pod jakým úhlem je třeba vypálit v0=200 ms-1, aby byl zasažen cíl o souřadnicích [1000, 125]?

II. 30.09.2025
1) K370, K380 Zachování hybnosti, ráz těles. Mantinely, ráz dokonale pružný a dokonale nepružný. Porovnání hybnosti a kinetické energie. [Za všech okolností PA=PP! Podle druhu rázu EkA≤EkP. Pružný ráz EkA=EkP. Celková kinetická energie se může i zvýšit na úkor energie vnitřní, např. u radioaktivního rozpadu.]
2) Rychlosti pěti částic jsou 5, 11, 32, 67 a 85 ms-1. Vypočtěte střední a střední kvadratickou rychlost. (40, 50.8 ms-1)

3) K504 Dynamika dokonale tuhého tělesa: Jakou práci by bylo nutno vykonat, aby byl den zkrácen na jednu polovinu. (z rozdílu Ek 7.79 1029 J)

4) K580 Dynamika DTT, výkon a torzní moment při roztáčení (brždění) rotace DTT. Jaký točivý moment má elektromotorek s výkonem 15 W a frekvencí otáčení 2780 ot/min? [51.5Nm] 

5) K720 Hook: Vypočítejte potenciální energii drátu počáteční délky l0=20 m, průřezu S=1 cm2 a modulu v tahu E = 2.1010 Pa, který je napínán silou F=104 N? (500 J)

6) Jaká je průměrná translační a celková energie molekuly a jednoho molu kyslíku při 300 K? (0.039 eV; 3741 J; 0.0646 eV; 6236 J) 

7) Do jaké hloubky vody o hustotě ρ=1.05 gcm-3 a teplotě t=20 °C je potřeba ponořit balonek s kryptonem M=85 g/mol, aby se již nevynořil?

(Jde o to zjistit, kdy ρ(p(h))=ρ0: EOS: pV=nRT=mRT/M, tedy ρ(p)=p.M/RT= ρ0ghM/RT a tedy h= (ρ/ρ0).RT/gM.a speciálně h1= RT/gM =2.86 km)

III. 07.10.2025;
1) Srovnejte střední vzdálenost atomů v krystalu Cu M=63.5 g/mol, ρ=8.95 gcm-3 a vzduchu ~N2, ρ=1.2 kgm-3.[2.27 A, 33.8 A

V 1cm3 je NA*ρ/M částic, tedy jedna zabírá v průměru objem v1=M/ NA*ρ, což je krychlička o hraně l1=(M/ NA*ρ)^(1/3)]   

2) Stav kyslíku, o kterém předpokládáme, že se chová jako ideální plyn se změní:

12 l, 20 °C, 15 atm  -> 5 l, 30 °C.

a) S jakým množstvím kyslíku pracujeme? Kolik je to gramů?

b) Jaká je počáteční energie tohoto systému

c) Jaký děj vede k výslednému stavu?

d) Jaký bude tlak v konečném stavu?

e) Bude energie v konečném stavu vyšší nebo nižší než v počátečním a kam se rozdíl energií poděje nebo kde se vezme?

[a) Předpokládáme, že platí stavová rovnice pro ideální plyn:
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M(O2)=32, takže navážka je m = 236.5 gramům O2.

b) Molekula O2 má 5 stupňů volnosti. Použijeme ekvipartiční teorém. Zjistíme průměrnou energii na jednu molekulu u1, na jeden mol U1 a na n molů Un:
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c) Jedná se o kompresi, která není ani izotermická, ani adiabatická (?).

d) Výsledný tlak zjistíme ze stavové rovnice:
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Objemy, které jsou v poměru, můžeme nechat v litrech a tlak v atm., ale teplota musí být absolutní. 

e) Výsledná teplota je vyšší než počáteční, takže vyšší je i výsledná energie 46.536 kJ. Kyslík získal energii při stlačování, my jsme jí ale museli dodat více, než je rozdíl energii, protože část unikla ve formě tepla.]

3) 1 mol kyslíku expanduje izotermicky při teplotě 310 K z 12 l na 19 l. Jakou vykoná práci? 

[Platí stavová rovnice pV = RT a dU = dA + dQ = 0 kde –dA = pdV. Tedy
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 (1184 J)]

4) Jaká je nejpravděpodobnější (vmax), střední a střední kvadratická rychlost molekul vodíku při 313 K?
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 (1752, 1977, 2146 m/s)

5) K820 V nádobě široké S1 = 50 cm2 sahá kapalina do výšky h = 10 cm. Za jak dlouho vyteče z nádoby polovina objemu otvorem u dna S2 = 5 mm2? [Ode dna vedeme osu y svisle vzhůru.


[image: image6.wmf]ò

ò

=

-

=

Þ

-

=

Þ

-

=

h

h

h

h

v

dy

v

dy

t

v

dy

dt

dt

dy

v

2

2

1

1

1

1



[image: image7.wmf]Þ

-

=

Þ

=

+

Þ

=

=

Þ

=

gy

k

v

kv

gy

v

kv

v

S

S

v

v

S

v

S

2

1

1

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

2

2

1

2

2

2

2

1

1

r

r

r



[image: image8.wmf]s

g

h

k

h

g

k

y

g

k

y

dy

g

k

v

dy

t

h

h

h

h

h

h

h

41

)

1

2

(

)

1

(

)

(

2

1

2

]

[

2

1

2

2

1

2

1

2

2

2

@

-

-

=

-

-

=

-

=

-

=

=

ò

ò

]

6) Koule a válec o stejné hmotnosti se vedle sebe odvalují po nakloněné rovině. Které těleso bude rychlejší z, začíná-li pohyb z klidu? (koule Ek=Ep5/7, válec Ek=Ep2/3)

IV 15.10.2024; 24. 10.2023
1) Jaká je střední volná dráha molekuly kyslíku d=2.9 10-10 m při t=300 K a p=1 atm? Porovnejte ji s průměrnou vzdáleností molekul. [1.1 10-7 m, 380

Avogadrův zákon N0=P/kT, střední volná dráha λ=1/sqrt(2π)*d2*N0=kT/sqrt(2π)*d2*P] 

2) Tyč z konstrukční oceli s modulem v tahu E=2 1011Pa a mezí kluzu σk = 2.5 108 Pa je dlouhá 81 cm a má poloměr 9.5 mm. V konstrukci je zatížena silou 6.2 104 N. Jaké jej její napětí v porovnání s mezí kluzu a jaké je její prodloužení? [ σ = 2.2 108 Pa, Δl=0.89 mm]

3) Femur má průměr 2.8 cm. Mezní napětí σp = 170 MPa. Při jakém zatížení kost praskne? 

[Mechanické napětí je definováno σ = F/S. Kost může prasknout, je-li σ > σp, tedy:
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Kost by tedy měla vydržet kolmé zatížení až 10 tunami.]

4) Dalo by se nadechnout 6m pod vodou šnorchlem?

5) Jaká je hustota nosičů náboje a jejich driftová rychlost, protéká-li měděným vodičem o průřezu 3 mm2 proud 10 A?  Předpokládáme, že každý atom Cu přispívá jedním vodivostním elektronem, M = 63.5 g/mol, ρ = 8.95 gcm-3.

[Hustota molů ρ/M = 0.141 mol/cm3. Číselná hustota atomů a vzhledem k situaci i elektronů n = NAρ/M = 8.49 1022 cm-3 = 8.49 1028 m-3
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6) Při nabíjení akumulátoru je svorkové napětí UN = 13.2 V a proud IN = 10 A. Při vybíjení téhož akumulátoru je svorkové napětí UV = 9.6 V a proud IV = 20 A. Akumulátor můžeme považovat za sériovou kombinaci ideálního zdroje a vnitřního odporu. Na malujte schéma, vysvětlete proč musí být UN > UV a najděte elektromotorické napětí a vnitřní odpor akumulátoru.

[
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(12 V, 0.12 Ω)

7) V U-trubici je olej o neznámé hustotě a voda. Hladina vody je 135 mm nad rozhraním, hladina oleje je o 12.3 mm výše. Jaká je hustota oleje? [916 kgm-3]

8) Jaký je relativní objem vyčnívající části ledovce ρ=917 kgm-3 z vody ρ=1024 kgm-3?[10%]

V. 22.10.2024; 02.11.21
1) Magdeburské polokoule měly poloměr přibližně 30 cm. Jakou silou bylo třeba je roztrhnout, byl-li mezi nimi tlak 10% atmosférického? [2.4.104 N]

2) Jaký odpor má žárovka 220 V/100 W? (Zopakování P=UI,U=RI)…[484Ω]

3) Potápěč má v plicích přetlak 70 torr, což již může způsobit jejich poškození. Z jaké hloubky se vynořuje?

[Torr≡mm Hg, ρHg=13595.1 kgm-3 –> Torr = ρHggh = 133.3 Pa, ρvghv = ρHgghHg –> hv=hHgρHg/ρv = 70*13.5 = 945 mm] 

4) Máme dvě žárovky 110 V/75 W a 110 V/40 W . existuje program jarovky.m
a) Jaký odpor má každá z žárovek?

b) Jaký poteče proud každou žárovkou, bude-li napájena zdrojem 110 V a 220 V se zanedbatelným vnitřním odporem?

c) Jaký bude celkový odpor budou-li obě žárovky zapojeny do série? Nakreslete schéma!

d) Jaký poteče proud, každou žárovkou, bude-li toto jejich sériové zapojení napájeno zdrojem 110 V a 220 V se zanedbatelným vnitřním odporem?

e) Jaký výkon tento zdroj dodává?

f) Co lze obecně očekávat, kdyby vnitřní odpor nebyl zanedbatelný? (Zkuste předpokládat vnitřní odpor třeba nerealistickou hodnotu Ri = 10 Ω)

g) Budou žárovky svítit normálně?

[a) Vyjde se z definice výkonu a z Ohmova zákona.
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b) I10 = 110/173 = 682 mA, I20 = 110/302.5 = 363.6 mA. Výkon žárovek společně Pp=210W 

c, d, e) Při sériovém zapojení je celkový odpor součtem jednotlivých odporů, tedy R = 475.5 Ω, proud bude 231 mA v celém obvodu a celkový výkon zdroje i na žárovkách 25.4 W.

f) Sníží se celkový proud (232.2 mA), sníží se výkon dodávaný zdrojem (25.54 W) a jen jeho část (25.0 W) bude využitelná žárovkami zbytek budou ztráty vývojem Jouleova tepla na vnitřním odporu.

g) Každou z žárovek poteče nižší proud, než je její normální proud, takže lze očekávat, že bude mít nižší intenzitu záření (Stefan-Boltzman) a její barva bude posunuta do červena (Wien). Proud silnější žárovkou bude cca třikrát menší než normální, zatímco u slabší je poměr jen cca 1.5. Slabší žárovka tedy bude blíže svému normálu a bude svítit víc.]

[a) R1=161.3 Ω, R2=302.5 Ω b) I1=682 mA, I2=364 mA c) Rs=R1+R2=464 Ω, d,e) Is=237 mA=Is1=Is2, P1s=9.1 W, P2s=17 W, Pzs= 26.1W= P1s+P2s f) Isi=232 mA, P1si=8.7 W, P2si=17 W, Prsi=0.54 W, Pzsi=25.5 W=P1si+P2si+Prsi f) Světlo obou žárovek, zapojených do série, bude mít nižší intenzitu (Boltzman) a bude posunuto do červena (Wien). Silnější žárovka je bude svítit nepatrně, protože výkon na ní je téměř desetkrát pod jejím normálem. Výkon na žárovce slabší je jen asi třikrát pod normálem, takže bude svítit víc. ]

5) Po paralelním připojení dvou stejných žárovek 12 V/30 W ke zdroji ue=12V pokleslo svorkové napětí na us=11.8V. Jaký je vnitřní odpor zdroje? [Ri=0.0407 Ω]

6) [E490] Jaký předřadný odpor musíme dát před akumulátor, složený ze šesti stejných článků Ue=1.4V, Ri=0.25 Ω, zapojených do série, aby se z tvrdého zdroje U=100V nabíjel proudem 4.8 A? Odpor přívodních drátů je 3 Ω. [Rs=14.583 Ω]

VI. 29.10.24;07.11.2023  

1) Optimalizace výšky otvoru pro nejdelší dostřik

2) Voda vytéká svisle dolů z kohoutku o průřezu S1=1.2 cm2. O 45 mm níže se zúží na průřez S2=0.35 cm2. Jaká je rychlost v1 a jaký je vteřinový průtok? [?0.20 m/s, 24.5 ml s-1~0.29,34.7] 

3) Ke zdroji u=45V je připojen do série odpor r1=100Ω a paralelně tři větve, každá se stejným odporem opět 100 Ω. Jedna z větví je odpojena vypínačem. Jak se změní parametry po připojení této větve? Co se stane, když se do ní mezi odpor a vypínač připojí kondenzátor? [I1=0.3 A, I2=0.3376 A. V momentě zařazení kondenzátoru poteče proud I2. Ten se bude postupně snižovat na I1, když bude kondenzátor nabit a větev se virtuálně odpojí. K zjištění průběhu musíme použít Theveniovu poučku.]

4) [E450] Jaký odpor by měla mít zátěž připojená ke zdroji Ue, Ri, aby z něj odebírala maximální výkon? [Rz=Ri] 

5) [E410] Navrhněte odpory ke galvanometru Rg=15 Ω, Ig=1mA, abychom získali V-metr s rozsahy 3, 15 a 30 V? [2985 Ω, 14985 Ω, 29985 Ω]

6) [E420] Navrhněte odpory ke galvanometru Rg=25 Ω, Ig=10mA, abychom získali A-metr s rozsahy 0.1, 1 a 10 A? [2.778 Ω, 0.253 Ω, 0.025 Ω]

7) Proud v synchrotronu je 160 mA. Kolik elektronů proletí určitou plochou za 1s? [1e18]

8) Kolik mědi se vyloučí elektrolýzou, proudem 10 A, tekoucím 2 hodiny?

Podobně: Al3+, M=26.982 g/mol, A=9.3210-5g/C; Cr3+, M=51.996g/mol, A=1.810-4g/C.
[24.457 g.

Faradayův zákon pro elektrolýzu. Atom o hmotnosti μ má mocenství ν, čili nábojem eν je vyloučena hmotnost μ. Ve vztahu pro množství vyloučené jedním C se zavádí Faradayova konstanta.
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Zde se jedná o Cu2+, tedy M=65.548 g/mol a ν=2:
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VII. 05.11.20;14.11.2023 

1)  RTG lampou prochází při 40 kV proud 45 mA. Jaké teplo je třeba odvádět z anody, aby se neroztavila? Jakým rezistorem je možné lampu nahradit  při testování generátoru? [1800 W, 888888 Ω=M88]

2) Topologie. Transfigurace trojúhelník – hvězda.

3) Superpozice vs Kirchhoff

04: V obvodu na schématu (E390/Sy648) jsou zapojeny do série tři odpory a dva zdroje se svými vnitřními odpory. Určete: a) velikost a směr celkového proudu, b) napětí v jednotlivých bodech A, B, C, D, E, UE=0V, napětí mezi nimi a energetickou bilanci obvodu 

[a) I=2A v kladném smyslu. b) Když kladnou elektrodu V-metru se připojíme k bodu X a zápornou k bodu Y, měříme UXY: UAE=UA-UE=2V=UA, UB= -14V, UC= -12V, UD= -4V. Ostatní napětí např. UAD=UA-UD=6V atd. c) Energii do obvodu dodává jen zdroj 1: P1=U1*I=48W. Na odporech se vyzáří 36W, z toho 20W na vnitřních je určitě ztraceno a 16W na vnějších může být využito. Zdroj 2: dodává do obvodu P2=U2*I= -12W a může být principiálně dobíjen.]


5) Theveniova poučka – dělič napětí

6) Theveniova poučka – paralelní zapojení článků.

7) Theveniova poučka vs Transfigurace trojúhelník – hvězda Můstek, reálný zdroj, zkratové proudy. G26/29

8) HR SP 22.3

Kulička r1, nabitá nábojem Q je natolik vzdálena R>> r1,r2 od nenabité kuličky r2, že jejich interakce je nepatrná. a) Jaká by byla interakce kuliček při přiblížení? b) Jak by se změnila interakce, kdyby se kuličky propojily tenkým vodivým drátkem do dosažení rovnováhy?[a) Kuličky by re přitahovaly, protože náboj na nenabité kuličce by se polarizoval a blíže k nabité kuličce by byl náboj opačné polarity. b) Propojení by z kuliček vytvořilo jedno vodivé těleso a z požadavku konstantního potenciálu by se po dosažení rovnováhy náboj rozdělil v poměrů poloměrů kuliček. Výsledná odpudivá síla by se vypočítala podle Coulombova zákona.]

VIII. 12.11.24;21.11.2023
1) Jakou silou na sebe působí dva protony, které jsou v atomovém jádře vzdáleny 4.10-15 m?

[14N]

2) Z jakého materiálu je pravděpodobně vodič, který je dlouhý L = 2.35 m, má průměr d = 1.63 mm a při průtoku proudu i = 1.24 A vyzařuje P = 48.5 mW? [ρ = 2.80.10-8 Ωm. Jedná se asi o Al]

3) HR SP 42-1 Jaká je koncentrace volných nábojů u diamantu za pokojové teploty T = 300 K, je-li Eg = 5.5 eV? kB = 8.62 10-5 eV K-1? [
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4) HR SP 42-4 Dopování. Jeden atom fosforu dodává 1 vodivostní. elektron Kolik ho musíme přidat do křemíku ρ=2320 kgm-3, MSi=28.1 gmol-1, MP=30.9734 gmol-1,  který má za pokojové teploty hustotu volných elektronů n0=neSi0=1016m-3, abychom zvýšili hustotu volných elektronů milionkrát? Kolik fosforu musíme přidat k 1 g  křemíku?[ne, na číselná hustota elektronů resp. atomů

neP + n0 = 106.n0 → neP ≈ 106 n0 ≈ 1022 ≈ naP
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Musíme přidat 1022 na 1 m3,  jeden P na každých 5.106 Si, 2,2045.10-7 g na 1 g Si]

5) Zakázaný pás u Ga-As-P LED má Eg=1.9 eV. Jaká tomu odpovídá vlnová délka?[650nm]

6) G 41-12 Zakázané pásy Si a ZnS mají energii ESi = 1.14 eV a EZnS = 3.6 eV. Který materiál bude mít pravděpodobně nižší absorpci ve viditelné oblasti?

[Z Planckova zákona
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Vypočteme, že fotony viditelného světla 400 – 700 nm mají energii v intervalu (4,97–7,84) .10-19 J ~ (3.2 – 1.8) eV. To je dostatek, aby byly absorbovány v Si, ale ne v ZnS.]

7) G 41-13 Z charakteristiky diody lze vyčíst, že napěťový skok při 10 mA je 0.7 V a při 30 mA 0.74 V. Obvod je napájen ze zdroje U0 = 4 V. Jaký odpor musíme připojit do série s diodou, aby obvodem tekl proud 10 mA, respektive 30 mA.?

[U0 = UD(I) + IR → R10 = 330.3 Ω, R30 = 132.6 Ω]

8) Odvoďte vztah pro minimální vlnovou délku u Duang-Hundtova zákona [λ=hc/e.(1/U)=1.24e-6 m/V]

9) Napište Maxwelovy rovnice v integrálním tvaru ve vakuu a vysvětlete, co znamenají. [
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IX. 19.11.24;28.11.2023 

1) Zobecněný Ampérův zákon. Náboj na kondenzátoru C=30 pF s deskami o ploše S=100 cm2, nabíjeném ze zdroje U0=70 V přes odpor R=2Ω roste v čase podle Q(t)=CU0[1-exp(-t/RC)]. Zjistěte a) počáteční proud, b) změnu elektrického pole mezi deskami, c) Jaké je indukované magnetické pole v každém bodě a okamžiku v blízkosti jedné desky?

generované magnetické pole? [I=dQ/dt; t=0 I0=U0/R=35 A; E(t)=σ/ε0=Q(t)/Sε0; (dE/dt)0=(dQ/dt)0/Sε0=4 1014 V/ms
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Poslední dvě rovnice platí vně kondenzátoru, předpokládáme-li, že desky jsou kruhové, tedy r0=5.6cm]

2) CR2 vysílá z Krásného na 100.1 MHz. Jak by měl vypadat půlvlnný dipól? [ λ=2.9949 m; λ/2= 1.5 m]

3) Napište rovnice rovinné EMA vlny f=60 Hz, E0=2 V/m včetně číselných hodnot parametrů. 

4) [G32-4] Sluneční záření dopadá na horní vrstvy atmosféry s intenzitou <S>≈1350 Wm-2. Kdyby se jednalo o jednu vlnu, jakou amplitudu má její elektrická a jakou magnetická složka? [
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E0=1.01 103 V/m; B0=E0/c=3.37 10-6 T

]

5) [G32-5] Sluneční záření dopadá na Zem s intenzitou cca <S>=1000 Wm-2. Odhadněte, jakou silou na vás působí při opalování? [P=<S>/c=3 10-6 Nm-2; F=PA=P0.7=2.1 10-6 N]  

6) Index lomu diamantu je 2.419. Jaká je v něm vlnová délka nejintenzivnějšího světla Slunce? [λ0=500 nm; c/ λ0=v/ λ; λ= λ0/n=206.7 nm ]

7) Minimální úhel, který mohou svírat dva paprsky tak, aby je normální zdravé oko ještě rozlišilo je cca 1’. Jak daleké body je tedy oko schopno rozlišit v konvenční zrakové vzdálenosti 25cm? [dmin=2*25*tg(φ/2); φ/2=0.145 mrad; dmin=73μm]

X. 26.11.24;12.2023
1) Do jaké vzdálenosti jsme schopni vidět plasticky, máme-li středy zornic vzdáleny od sebe 2z=68mm a úhel mezi paprsky musí být minimálně φ=0.2 mrad? [x=z/tg(φ/2)= z/φ/2=340 m]

2) Pro optickou mohutnost tenké čočky z materiálu o indexu lomu n, která je v materiálu o indexu lomu n0 a je ohraničená dvěma kulovými plochami v paraxiální aproximaci platí tzv. Lensmaker’s equation  :
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R1 je poloměr křivosti levé (předmětové) plochy, kladný, pokud je střed napravo od ní.

R2 je poloměr křivosti pravé (obrazové) plochy, kladný, pokud je střed nalevo od ní.

Znaménko + se vyskytuje právě při této konvenci a lze jej odvodit tak, že ploskovypuklá a vypuklo-ploská čočka se musí chovat jako spojky. 

a) Dutovypuklá čočka ze skla n=1.5 má R1=22.4 cm a R2=-46.2 cm. Jakou má ohniskovou vzdálenost? Kde bude obraz předmětu vzdáleného 2 m od čočky? 

[
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b) Jak se změní parametry čočky, ponoří-li se do vody (n=1.33)?

(n-n0)/n0=0.128→D=0.29D, f=3.4m

c) Ploskodutá čočka ze skla n=1.51 má R1=∞ cm a R2=-18.4 cm. Jakou má ohniskovou vzdálenost? Kde bude obraz předmětu vzdáleného 2 m od čočky? 

 [
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3) V jaké vzdálenosti leží a jak je velký obraz květiny, vysoké 7.6 cm, ležící 1 m od spojky s ohniskovou vzdáleností f = 50.0 mm? [1/a2=1/f-1/a1; a2=100/19=5.26 cm; m=-a2/a1=-0.0526; h2=mh1=-0.40 cm. Obraz je zmenšený, převrácený a skutečný.]

4) Objekt je umístěn 10 cm od tenké spojky s ohniskovou vzdáleností f = 15.0 cm. V jaké vzdálenosti leží a jak zvětšený nebo zmenšený je jeho obraz ? [1/a2=1/f-1/a1; a2=-1/30=-30.0 cm; m=-a2/a1=-(-30/10)=3.0. Obraz je zvětšený, přímý a zdánlivý.]

5) Na jedné optické ose jsou dvě čočky fA=20cm a fB=25cm, vzdálené od sebe 80cm. Předmět se nachází 80cm od čočky A. Kde se nachází obraz této soustavy a jaké je celkové zvětšení soustavy.? [Při zobrazení soustavou čoček  je obraz, vytvořený n-tou čočkou předmětem pro n+1 čočku. Tedy 1/foA=1/fA+1/fpA=1/20+1/60 -> foA=30 cm; fpB=80-30=50cm; 1/foB=1/fB+1/fpB=1/25+1/50 -> foB=25 cm; Z=ZA*ZB=(-foA/fpA) (-foB/fpB)=(-0.5)(-1)=0.5
]

6) Vzdálený bod myoptického (krátkozrakého) PR (punctum remotum – far point) oka je 0.5 m  Kolik dioptrií by měly mít jeho brýle na dálku? [Brýle musí zobrazit předmět z ∞, což jest PR normálního oka  do PR oka pacienta -0.5m. 1/f=1/∞-1/0.5=-2D. Obraz je zvětšený, přímý a zdánlivý.]

7) Blízký bod myoptického PP (punctum proximum – near point) oka je 20 cm  Kolik dioptrií by měly mít jeho brýle na čtení? [Brýle musí zobrazit předmět z konvenční zrakové vzdálenosti 0.25 m do PP oka pacienta -0.2m do. 1/f=1/0.25-1/0.2=-1D.]

8) Blízký bod PP hypermetropa (dalekozrakého) je u levého oka 50 cm a u pravého 100 cm  Navrhněte pro něj brýle na čtení? [Brýle musí zobrazit předmět z konvenční zrakové vzdálenosti 0.25 m do PP oka pacienta. L: 1/f=1/0.25-1/0.5=2D, P: 1/f=1/0.25-1=3D. Čím je větší PP, tím silnější brýle.]

9) Z jakého skla musí být hranol, aby se v něm totálně odrážely paprsky kolmé k přeponám? [φi=45°; φt=90°; n1=1; n2>1.41]

10) Jaký okulár potřebujeme, máme-li k dispozici objektiv f = 2 m a chceme sestavit Keplerův dalekohled se 50 násobným zvětšením?[f=4 cm]

11) Rybář stojí po pás v čiré vodě. Metr od něj je žralok a dívají se navzájem do očí  Kde vidí žralok rybáře a kde vidí rybář žraloka? [Rybář vidí rybičku blíže hladiny a dál, rybka rybáře blíž a výše.]

12) Jak zobrazuje rozptylka?

XI. 03.12.24;04. 12.2020

0) Fázová a grupová rychlost. Pro vlny na hluboké vodě h>λ/2 platí disperzní relace ω2=gk. Jaká je fázová a jaká je grupová rychlost?  Podívejte se na definice na internetu. [ Vyjádříme úhlovou frekvenci 
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. V tomto případě je tedy grupová rychlost poloviční než fázová. Obecně může být větší i menší a dokonce opačného znaménka. Podle disperzních relací.]

3) Jak vidí potápěč z vody ven bez brýlí a s brýlemi? [<100°; <180°]

5) V jaké hloubce vidíme puk na dně h2=1 m bazénku, naplněném vodou o n2=1.33? [Uvažujme paprsek, svírající úhel φ2 s kolmicí vedenou od puku k hladině. Hladinu protíná v nějaké vzdálenosti x od paty kolmice a pokračuje pod úhlem φ1 podle Snellova zákona. Puk uvidíme v průsečíku směru daném úhlem φ1 a zmíněnou kolmicí v hloubce h1. Platí tg φi=x/hi a Snellův zákon n1sin φ1=n2sin φ2. Přesně tedy platí


[image: image27.wmf]1

1

2

1

2

1

tg

))

sin

tg(asin(

j

j

n

n

h

h

=


Nejhlouběji vidíme puk, pozorujeme-li jej téměř kolmo a úhly jsou velmi malé. Potom je h1=h2n1/n2. Pro dané zadání h1= h2/n2= h2/1.33=0.75 h2= 0.75 m. Kdybychom puk pozorovali pod úhlem blízkým 90°, viděli bychom ho těsně pod hladinou, např. pro φ1=89°, je h1=0.02h2. Při takovém pozorování ale musíme zabránit odrazu.]

6) Dvě štěrbiny jsou d=0.1 mm od sebe. Jak daleko od sebe bude nulté, první a druhé maximum na stinítku vzdáleném L=1.2 m, přichází-li na štěrbiny monochromatické světlo o vlnové délce λ=500 nm? []

7) Na dvě štěrbiny vzdálené od sebe d=0.5 mm přichází bílé světlo. Jak vypadá nulté maximum. Jaká je vlnová délka červeného a fialového světla, je-li červená čára 3.5 mm a fialová 2 mm od středu nultého maxima.? []

8) Dva paprsky monochromatického světla o vlnové délce λ=550 nm letí ve vzduchu vedle sebe a jsou ve fázi. Jaký bude jejich fázový rozdíl poté, co jeden z nich projde destičkou o indexu lomu n=1.6 tenkou L=2.6 μm? []

Po průchodu L je fáze_0=L/ λ: fáze_n==L/ λn =L*n/ λ . Rozdíl fází (n-1) L/ λ
9) G35-7 Tloušťka mýdlové bubliny[]

10) G35-8 Antireflexní vrstva[]

11) Fotometrie. Giancoli []

12) Wienův zákon: Na jaké vlnové délce září nejintenzivněji kamna rozpálená na 700 C, Sírius 32500K? Jakou povrchovou teplotu má Slunce, vyzařuje-li nejintenzivněji na vlnové délce λ=500 nm? []

13) G42-8 Máme m=1.49 μg izotopu 
[image: image28.wmf]N
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 s T½=600s. a) Kolik nerozpadlých jader je to na počátku? b) Jaká je aktivita na počátku? c) Jaká je aktivita za jednu hodinu? d) Za jak dlouho budu aktivita 1Bq? []

14) Celková hmotnost uhlíku v úlomku kosti pravěkého zvířete je m=200g a její aktivita R=16 Bq. Jaké je odhadované stáří kosti, předpokládáme-li, že v pravěku byl stejný poměr 
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je r=1.3 10-12, když T½=5730y?

[V době smrti zvířete obsahoval úlomek N0=NA m r/M=1.3 1013 radioaktivního uhlíku 
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. Jeho rozpadovou konstantu získáme z poločasu rozpadu v sekundách (=3.83 10-12. Je to pravděpodobnost rozpadu jednoho atomu za jednu sekundu. Aktivita na počátku tedy byla R0=λN0=50 Bq. Stáří obdržíme vyřešením vztahu pro časovou závislost aktivity pro čas:
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. Přibližné stáří kosti je 9400 let.]  

15) Konvence zrcadel: Zrcadlo je umístěno zpravidla vertikálně, kolmo k horizontální optické ose. Předmět je nalevo ve vzdálenosti a1, vždy kladné. Platí zobrazovací rovnice 1/f=1/a1+1/a2. Pokud je a2 >0, je obraz také nalevo a je skutečný. Je-li a2<0 je obraz napravo za zrcadlem a je zdánlivý. Zvětšení je definováno: m=-a2/a1=h2/h1. 

15) Prstýnek h1=1.5 cm je ve vzdálenosti a1=20 cm od dutého (konkávního, vydutého) zrcadla o poloměru křivosti r=30 cm. Jak a kde se zobrazí? [V paraxiální aproximaci f=r/2=15 cm. Ze zobrazovací rovnice a2=60 cm, zvětšení m=-a2/a1=-3, obraz h2=m h1=-4.5 cm. Obraz je skutečný, převrácený a zvětšený.]

16) Prstýnek h1=1.5 cm je ve vzdálenosti a1=10 cm od dutého (konkávního, vydutého) zrcadla o poloměru křivosti r=30 cm. Jak a kde se zobrazí? [V paraxiální aproximaci f=r/2=15 cm: Ze zobrazovací rovnice a2=-30 cm, zvětšení m=-a2/a1=3, obraz h2=m h1=4.5. Obraz je zdánlivý, přímý a zvětšený.]

17) Tarantule před zrcadlem |f|=40 mm; h2=0.2 h1 [m=+0.2!; a2=-0.2a1; ze zobrazovací rovnice f=-a1/4 protože a1 je vždy kladné, je f=-40 mm a tedy a1=160 mm a a2=-80 mm. Obraz je zdánlivý, přímý a zmenšený.]

18) Pod jakým úhlem musí dopadat paprsek na destičku n=1.57, aby docházelo k úplné polarizaci a kam směřuje odražený a zlomený paprsek? [ Brewsterův úhel: φB + φt = π/2; φB=φi=57.5°; φt=32.5°]

19) Paprsek dopadá z prostředí o indexu lomu n1 na průhlednou destičku konstantní tloušťky o indexu lomu n2=1.5 pod úhlem 60°. Co se děje s paprskem v destičce a pod jakým úhlem paprsek vyjde do prostředí o indexu lomu opět n1? 

[Na prvním rozhraní se paprsek láme pod jistým úhlem a dopadá pod tímtéž úhlem na druhé rozhraní, které je z hlediska optických hustot přesně opačné. Bude tedy vycházet opět pod úhlem 60°, ale proti původnímu paprsku bude posunut. Tzv. planparalelních destiček se používá právě k tomuto posunutí, které závisí na příslušných indexech lomu a tloušťce destičky.]

***
Nové 2023

1)  Ať je v atomu vodíku vedlejší kvantové číslo l > 0. Kdy to může nastat? Orbitální moment hybnosti prostorově bude kvantovaný. Za normálních podmínek mají všechny podslupky stejnou energii, čili hladina je degenerovaná. V magnetickém poli se ale degenerace sejme a příslušná podslupka se rozdělí na 2l+1 energetických hladin, v důsledku různých potenciálních energii pro jednotlivé směry. Jak jemný je to efekt? [Když je hlavní kvantové číslo pro n > 1. ESL=-(q_ele*h_plx/2/m_ele [J]= h_plx/2/m_ele [eV]=0.12meV/T. Kasap p.263. E(n)=~eV E(1)=13.6 eV ]

Kasap p.263-p.271 Hundtovo pravidlo – spektroskopické důsledky !
 *** 2014 a 2015

Co se v roce 2014 a 2015 nestihlo:

2) Výtok přes stavidlo!!!

7) Jaká je energie, hybnost a hmotnost jednoho fotonu monochromatického světla o vlnové délce λ=450 nm? []

8) Wienův zákon: Na jaké vlnové délce září nejintenzivněji kamna rozpálená na 700 C, Sírius 32500K? Jakou povrchovou teplotu má Slunce, vyzařuje-li nejintenzivněji na vlnové délce λ=500 nm? []

9) Jakou maximální kinetickou energii budou mít elektrony, které vylétají z látky s výstupní prací W0=2.28 eV, bude-li ozářena monochromatickým světlem o vlnové délce a) λ=410 nm, b) λ=550 nm? []

10) Předpokládejme, že 100W žárovka vyzařuje převážně na vlnové délce λ=500 nm, symetricky všemi směry. Kolik fotonů z ní vylétá celkově za 1s? Jaká bude intenzita fotonů (počet na m2) ve vzdálenosti 2m? []

10)* Zobecněný Faradayův zákon. Magnetická indukce vychází kolmo z kruhového elektromagnetu. V každém okamžiku je v každém bodě stejná a její časová změna (rychlost) je konstantní. Jaké je indukované elektrické pole v každém bodě a okamžiku v blízkosti magnetu?

?) Jaké musí být ux, aby v jedné paralelní větvi byl proud i3=3.5 mA? Existují 2 řešení podle směru proudu.

3) Jaká je hmotnost vzduchu o ρ=1.21 kgm-3, zatížení podlahy a tlak na stěnu v místnosti 3.5x4.2x2.4 m?

2) Řešení obvodů. Topologie – uzly, větve obvody, nezávislé obvody. Srovnání použití Kirchhoffových zákonů s metodou obvodových proudů.

7) Složitější příklad na obvodové proudy 

5) **NaCl M=(22.99+35.453=57.959 gmol-1), ρ=2165 kgm-3, a=564.02 pm. Kolik ‘molekul‘ je v buňce?

6) Diamant M=12.01 gmol-1, ρ=3520 kgm-3,. Kolik ‘molekul‘ je v buňce?  [<r>=1.782 A]

8) Z MX pro oblast bez proudů a nábojů odvoďte rychlost světla a vztah E0 vs B0? []

o) Reflexe vody, skla a diamantu[]

3) Dvě skleněné destičky obdélníkového tvaru spočívají na jedné straně na sobě a na druhé je mezi nimi velmi tenký drátek o průměru 7.35 μm. Kolik maxim a minim bude vidět, osvětlíme-li destičky monochromatickým světlem o vlnové délce λ=600 nm? []

XI. 13.12. realita

1) Fotosyntéza. []

2) Rayleighovo kriterium rozlišení. Palomar, Hubble []

3) Rozlišovací schopnost mikroskopu. []

4) Použití Braggovy rovnice u kubických krystalů []

5) Fotoelektrický jev, vysvětlený nesprávně klasicky.[]

6) Comptonův jev[]

XII. 20. 12. realita

1) Relativistická  kinetická energie a hybnost. []

2) Hybnost, rychlost a DeBroglieho vlnová délka elektronu urychleného na 1MeV []

3) Rychlost protonu s EK = 3 1020 eV. []

4) Rychlost Comptonova elektronu z minulého semináře. []

5) Relace neurčitosti. Elektron []

6) Elektron v nekonečné potenciálové jámě. HR40-1. []

7) Absorpce při přechodu elektronu z hladiny n=3 na n=6. []

8) Konečná potenciálová jáma. []

9) Bakterie v nekonečné potenciálové jámě – husté energetické hladiny. []

XIII. 3. 1. 2012 realita

1) Tunelovéní bariérou. []

2) Parametry atomového jádra Z, N, A, popis nuklidů a jejich velikost. []

3) Hmotnost atomového jádra. Atomová hmotnostní jednotka u a odpovídající energie. []

4) Hmotnostní schodek, celková vazebná energie a vazebná energie na jeden nukleon 
[image: image32.wmf]He
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5) Celková vazebná energie a vazebná energie na jeden nukleon 
[image: image33.wmf]Fe
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6) Vazebná energie posledního neutronu v nuklidu 
[image: image34.wmf]C
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. []

7) Energetická bilance rozpadu (: 
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 [Q=5.4 MeV. Energii odnáší zvláště částice ( a částečně  dceřiné jádro. Platí zákon zachování hybnosti a jedná se o obrácený nepružný ráz.]

8) Časová závislost rozpadu, počet nerozpadlých částic, aktivita, rozpadová konstanta, poločas rozpadu a střední doba života (nerozpadlého jádra). 
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, T½=5730y, 1012 jader. []

9) G42-8 Máme m=1.49 μg izotopu 
[image: image37.wmf]N
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 s T½=600s. a) Kolik nerozpadlých jader je to na počátku? b) Jaká je aktivita na počátku? c) Jaká je aktivita za jednu hodinu? d) Za jak dlouho budu aktivita 1Bq? []

10) Celková hmotnost uhlíku v úlomku kosti pravěkého zvířete je m=200g a její aktivita R=16 Bq. Jaké je odhadované stáří kosti, předpokládáme-li, že v pravěku byl stejný poměr 
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 r=1.3 10-12?

[V době smrti zvířete obsahoval úlomek N0=NA m r/M=1.3 1013 radioaktivního uhlíku 
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. Jeho rozpadovou konstantu získáme z poločasu rozpadu v sekundách (=3.83 10-12. Je to pravděpodobnost rozpadu jednoho atomu za jednu sekundu. Aktivita na počátku tedy byla R0=λN0=50 Bq. Stáří obdržíme vyřešením vztahu pro časovou závislost aktivity pro čas:
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. Přibližné stáří kosti je 9400 let.]  

Nepoužité:

X) Fotometrie. Petr Malý Zb.[]

X) Dvojštěrbina s nestejnou vstupní fází.[]

Písemka 20. 12. 2011

1) Rychlosti pěti částic jsou 5, 11, 32, 67 a 89 ms-1. Vypočtěte střední a střední kvadratickou rychlost. [40, 52.1 ms-1]

2) Tyč z konstrukční oceli s modulem v tahu E=2 1011Pa a mezí kluzu σk = 2.5 108 Pa je dlouhá 81 cm a má poloměr 9.5 mm. V konstrukci je zatížena silou 6.2 104 N. Jaké jej její napětí v porovnání s mezí kluzu a jaké je její prodloužení? [ σ = 2.2 108 Pa, Δl=0.89 mm]

3) [E490] Jaký předřadný odpor musíme dát před akumulátor, složený ze šesti stejných článků Ue=1.4V, Ri=0.25 Ω, zapojených do série, aby se z tvrdého zdroje U=100V nabíjel proudem 4.8 A? Odpor přívodních drátů je 3 Ω.[14.583 Ω]

4) Blízký bod (PP) dalekozrakého (hypermetropa) je u levého oka 50 cm a u pravého 100 cm  Navrhněte pro něj brýle na čtení? [Brýle musí zobrazit předmět z konvenční zrakové vzdálenosti 0.25 m do PP oka pacienta. L: 1/f=1/0.25-1/0.5=2D, P: 1/f=1/0.25-1=3D. Čím je větší PP, tím silnější brýle.]

1) Rychlosti pěti částic jsou 5, 11, 32, 67 a 89 ms-1. Vypočtěte střední a střední kvadratickou rychlost.

2) Tyč z konstrukční oceli s modulem v tahu E=2 1011Pa a mezí kluzu σk = 2.5 108 Pa je dlouhá 81 cm a má poloměr 9.5 mm. V konstrukci je zatížena silou 6.2 104 N. Jaké jej její napětí v porovnání s mezí kluzu a jaké je její prodloužení?

3) Jaký předřadný odpor musíme dát před akumulátor, složený ze šesti stejných článků Ue=1.4V, Ri=0.25 Ω, zapojených do série, aby se z tvrdého zdroje U=100V nabíjel proudem 4.8 A? Odpor přívodních drátů je 3 Ω.

4) Blízký bod (PP) dalekozrakého (hypermetropa) je u levého oka 50 cm a u pravého 100 cm  Navrhněte pro něj brýle na čtení? 

***

Optics and Early QM From Giancoli

Ex 25-1

Jak daleko od filmu musí být posunut objektiv f=50mm, je-li zaostřen na nekonečno a má-li být přeostřen na předmět vzdálený 3m?

[Použijeme zobrazovací rovnici: 1/di=1/f-1/d0. Bude-li di=f, bude čočka zaostřena na nekonečno d0=∞ Je-li d0=3m, bude di=50.8mm. Objektiv se posune o 0.8mm od filmu nebo senzoru.]
Ex. 25-5

Dalekozraké oko má blízký bod daleko 100cm. Jaké musí mít a) kontaktní čočky a b) brýle na čtení, aby mohlo číst v konvenční zrakové vzdálenosti 25cm?
[a) Kontaktní čočka je těsně u oka a zobrazí objekt z konvenční vzdálenosti do=25cm do blízkého bodu (skrz čočku) di=-100. 1/f=1/do-1/di=1/33cm f=0.33m P=3.0 D. b) Brýle jsou cca 2 cm od oka.]
Ex. 25-6

Krátkozraké oko má blízký bod vzdálený 12cm daleký bod vzdálený 17cm. a) Jakou kontaktní čočku potřebuje oko, aby vidělo ostře vzdálený bod? b) Jakou čočku v brýlích potřebuje, aby vidělo ostře vzdálený bod? c) Jak se při užití brýlí změní jeho blízký bod?
[Kontaktní čočka nebo brýle na dálku posunou objekt z nekonečna d0=∞ do dalekého bodu. U kontaktní čočky je přímo di=-17cm. U brýlí je di=-(17-2)=-15 cm, protože se počítá s tím, že jsou o 2cm před okem. Tedy a) 1/f=1/∞-1/17→f=-0.17→P=-5.9D. b) 1/f=1/∞-1/17→f=-0.15→P=-6.7D. c) Hledáme d0, z něhož se předmět zobrazí v blízkém bodě. 1/do=1/f-1/di→1/do=-1/0.15-1/0.10→d0=30cm ]
25-10
Hubblův dalekohled má zrcadlo o průměru D=2.4m. Odhadněte zlepšení rozlišení pro světlo vlnové délky λ=550nm proti dalekohledům na Zemi, u nichž je rozlišení omezeno pohyby v atmosféře na 0.5 úhlové sekundy?
[Na Zemi: Θ=0.5*(1/3600)*(2pi rad/360)=2.4e-6 rad. Hubble: Θ=1.22λ/D=1.22*550e-9m/2,4m=2.8e-7 rad. Rozlišení se zlepší téměř desetkrát.]
25-11

Rozlišení oka z letadla ve výšce h=10km, když zornička má průměr D=3mm a λ=550nm?
[s=hΘ=h1.22λ/D=1e10*1.22*550e-9m/3e-3m=2.2m]
27-1 []
27-2 []
27-3 []
27-4 []
27-5 []
27-6 []
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