
Fyzika 4.A 
1. hodina



Úvodní hodina 

• Bezpečnost 

• Klasifikace 

• Sešity 

 



Co nás čeká  

• Opakování 

• Elektromagnetické jevy 

• Vedení elektrického proudu v kapalinách a 
plynech 

• Polovodiče  

• Elektromagnetické záření, světlo 

• Jaderná energie 

• Země a vesmír 

 



Magnetické pole 

Jak lze vytvořit magnetické pole ?  

• Pomocí přírodních magnetů - MAGNETOVEC  

• Umělé magnety vznikající zmagnetováním 
 ferity – převážně obsahují železo 
            neodymy – speciální slitina  

• Pomocí cívky a el. proudu  



Zobrazení magnetického pole 

Pomocí siločar , indukčních čar 



Fyzika 4.A 
2. hodina 



Elektromagnet 

Magnetické pole lze vytvořit také tak, že cívkou 
prochází elektrický proud. 

 



Pro zesílení magnetických vlastností lze používat 
cívku s jádrem :  

 



Jaký je směr indukčních čar a kde je u cívky severní a jižní pól ?  
 
Pro směr indukčních čar platí Ampérovo pravidlo pravé ruky :  
 

Pravou ruku položíme na cívku ( závit) tak, aby prsty 
ukazovaly dohodnutý směr proudu v závitech cívky , palec 
ukazuje orientaci magnetických indukčních čar v dutině 
cívky.  

  
Pokud uvážíme, že v dutině cívky indukční čáry ukazuji od jižního k severnímu 

pólu, pak máme odpověď na otázku, kde leží severní pól cívky. 
  

Pravidlo pravé ruky lze také vyjádřit tak, 
že prsty ukazují dohodnutý směr proudu 
a palec ukazuje na severní pól.  

  





Samozřejmě, že magnetické pole vzniká také 

kolem vodiče, pak lze Ampérovo pravidlo 
použít tak, že palec ukazuje dohodnutý 
směr proudu , prsty ukazují orientaci 
indukčních čar. 



A jak to spolu souvisí ?  

 



Fyzika 4.A 
3. hodina 



Elektromagnet 
Víme, že kolem vodiče ( cívky) vzniká magnetické pole.  

Co se tedy stane, když vložíme do dutiny cívky 
těleso z magneticky měkké oceli a necháme cívkou 
procházet elektrický proud.  

  

Vytvoření elektromagnetu ………. Cívka + jádro.  
  

Zesílení elektromagnetu je možné také tak, že 
použijeme více spojených cívek na jednom jádře, v 
takovém případě je nutno dbát na směr vinutí cívky 
aby nedošlo naopak k zeslabení magnetických 
účinků.  

  
  



N S 



Zvonek 



Elektromagnetické relé 



Stykač 



Fyzika 4.A 
4. hodina 



Elektromotor ( stejnosměrný )  

Víme, že cívka s jádrem se chová při 
průchodu elektrickým proudem jako 
magnet (elektromagnet). Vložíme-li tento 
elektromagnet do magnetického pole 
trvalého magnetu, platí stejné zákony, 
jako při vzájemném působení magnetů – 
opačné póly se přitahují, souhlasné 
odpuzují. 







Zajímavý případ nastane ve chvíli, kdy chceme zajistit 
otáčení elektromagnetu o celou otáčku (360°). Z 
předchozího obrázku je patrné, že takový případ je 
možný, pokud ve chvíli, kdy se elektromagnet 
pootočí o půl otáčky a vznikne situace S+J pól na 
obou stranách, přepneme směr elektrického 
proudu. 



Tento nereálný případ elektromotoru by pracoval 
tak, že neustále budeme přepínat dle šipky a 
měnit tak směr elektrického proudu.  
Zamyslíme-li se ale nad tím, jak tento 
„elektromotor“ pracuje a odmyslíme si problém 
překroucení vodičů a podobných problémů, 
snadno pochopíme následující, dokonalejší 
schéma elektromotoru.  

Na následujících obrázcích si všimněte základních 

částí – rotor (kotva) , stator, komutátor a 
jejich funkce. 



Stator 

Rotor Komutátor 



Fyzika 4.A 
5. hodina 



Elektromagnetická indukce 

V předchozí kapitole jsme pomocí elektrické 
energie a magnetu vytvořili pohyb 
(elektromotor).  

  

Lze to i obráceně ? Tedy pomocí pohybu a 
magnetu vytvořit elektrický proud ??  

  





Všimněme si, že v celém obvodu není žádný nám 
dosud známý zdroj elektrického napětí. Přesto, 
když začneme pohybovat magnetem uvnitř cívky, 
ampérmetrem prochází elektrický proud, ale 
pouze tehdy, pokud magnetem pohybujeme.  Při 
změně magnetického pole v okolí cívky vzniká v 
obvodu elektrický proud. Tomuto proudu říkáme 
indukovaný elektrický proud a celému jevu 
elektromagnetická indukce.  

Víme, že elektrický proud prochází uzavřeným 
obvodem tehdy, vzniklo-li mezi svorkami cívky 
indukované napětí. Lze pozorovat, že čím je 
změna magnetického pole v okolí cívky větší a 
rychlejší, tím větší je i indukovaný elektrický 
proud. 





Celý obvod se skládá ze dvou cívek. 
Primární cívka vytváří proměnlivé 
magnetické pole pomocí posouvání na 
posuvném rezistoru. Zásluhou tohoto 
proměnlivého magnetického pole se 
vytvoří na sekundární cívce indukované 
napětí a v uzavřeném obvodu i proud. 
Magnetické účinky se převádějí díky 
společnému jádru z magneticky měkké 
oceli.  



Fyzika 4.A 
6. hodina 



Vodič v magnetickém poli 

Na vodič v magnetickém poli, kterým prochází elektrický proud, 
působí magnetická síla. Její velikost je dána silou 
magnetického pole ( indukcí) , délkou vodiče a proudem, 
který vodičem prochází.   

 

 Směr této síly lze odvodit Flemingovým pravidlem levé 
ruky :  

Přiložíme-li otevřenou levou ruku k přímému vodiči 
tak, aby prsty ukazovaly směr proudu a indukční 
čáry vstupovaly do dlaně, ukazuje odtažený palec 
směr síly, kterou působí magnetické pole na vodič s 
proudem.  





V případě, kdy pohybujeme vodičem v magnetickém 
poli, vzniká indukovaný proud a napětí, směr 
indukovaného proudu se řídí pravidlem : 

 

Lenzův zákon : 

Indukovaný elektrický proud v uzavřeném 
obvodu má takový směr, že svým 
magnetickým polem působí proti změně 
magnetického indukčního toku, která je jeho 
příčinou. 



Nebo jinak Flemingovo pravidlo pravé ruky : 
 

 

Položíme-li ruku k vodiči tak, že odtažený 
palec ukazuje směr pohybu vodiče a 
vektor magnetické indukce směřuje do 
dlaně, pak prsty ukazují směr 
indukovaného proudu ve vodiči. 





Fyzika 4.A 
7. hodina 



Řešení příkladů 
1. Určete směr elektrického proudu 

 



Určete vychýlení magnetky  



Kterým směrem se vychýlí smyčka drátu ?  

S 
J 

S 



Určete směr proudu v cívce 

J S 

+ 



Kterým směrem se cívka otočí 



Kterým směrem se vychýlí vodivý kroužek 

 

S J S 



Fyzika 4.A 
8. hodina 

21:59:57 1 



Vznik střídavého proudu 
Z minulé hodiny víme, že otáčením vodiče v 

magnetickém poli vzniká v uzavřeném obvodu 
indukovaný elektrický proud :  

 

21:59:57 2 



 

 

Všimněme si ale, že velikost elektrického 
proudu musí být závislá na pootočení 
vodiče. V určité situaci dokonce nastává 
stav, kdy vodičem proud neprochází, 
protože při pohybu vodiče ve směru 
indukčních čar nedochází ke změně 
magnetického pole. 

21:59:57 3 



Při pohledu na obrázek viz výše zleva je možné 
pozorovat : 

 

21:59:57 4 



21:59:57 5 



21:59:57 6 



Alternátor – Škoda Felicia 

21:59:57 7 



Fyzika 4.A 
9. hodina 

18:28:28 1 



Charakteristické veličiny střídavého 
proudu 

18:28:28 2 



Střídavý elektrický proud i napětí mají jiný 
průběh než stejnosměrné veličiny. Dokonce v 
určitém časovém okamžiku je jejich hodnota 
nulová. Jestliže elektrický výkon 
stejnosměrných veličin lze vypočítat podle 
vzorce P =  U*I, jaké veličiny použít pro proud 
střídavý.   Hledáme tedy takovou velikost 
střídavého proudu, která bude mít stejné 
tepelné účinky na odpor, jako proud 
stejnosměrný. 

18:28:28 3 



18:28:28 4 



18:28:28 5 



Této hodnotě pro střídavý proud říkáme efektivní hodnota střídavého 
proudu (napětí) a zapamatujme si, že :  

  

EFEKTIVNÍ HODNOTY STŘÍDAVÉHO PROUDU A NAPĚTÍ 
ODPOVÍDAJÍ HODNOTÁM STEJNOSMĚRNÉHO PROUDU A 
NAPĚTÍ, PŘI NICHŽ JE VÝKON V OBVODU S ODPOREM STEJNÝ 
JAKO VÝKON DANÉHO STŘÍDAVÉHO PROUDU. PRO VÝKON 
STŘÍDAVÉHO PROUDU V OBVODU S ODPOREM PAK PLATÍ .   

  
Efektivní hodnotu střídavého proudu obvykle značíme I , napětí U. Je-

li to potřebné, lze označit Ief , Uef. a je to právě ta hodnota, kterou 
naměříme ampérmetrem ( voltmetrem) při měření střídavých 
veličin.  

  
Závěr – značení : 
 i , u ……………okamžité hodnoty 
 I, U ……………efektivní hodnoty 
 Imax , Umax …….maximální hodnoty  
 

18:28:28 6 



Fyzika 4.A 
10. hodina 

16:25:45 1 



Transformátor 
Příklad :  
Na obrázku je znázorněn časový průběh střídavého 

napětí, Určete periodu, frekvenci, maximální a 
efektivní hodnotu.  

 

16:25:46 2 

T = 0,4 s ; f = 2,5 Hz ; Umax = 50 V ; U = 35,36V 



Transformátor  - umožňuje změnu velikosti 
střídavého elektrického napětí ( proudu ).  

16:25:46 3 



16:25:46 4 



U2 = p*U1 

16:25:46 5 



16:25:46 6 

Značení transformátoru 

Transformátor pro malý domácí 
spotřebič. 



Fyzika 4.A 
11.hodina 

17:51:23 1 



Transformátor - příklady 
Příklad 1 

Primární cívka jednofázového transformátoru 
má 880 závitů, sekundární cívka 1200 závitů. 
Jaké napětí bude na sekundární cívce, když 
primární cívku připojíme ke střídavému 
napětí 220 V? 

17:51:24 2 



Příklad 2 

Sekundární cívkou transformátoru 
prochází proud 200 mA a je na ní napětí 
4 V. Primární cívka je připojena ke 
střídavému napětí 220 V. 

a) Jaký proud prochází primární cívkou? 

b) Změní se něco na výsledku řešení, 
budeme-li předpokládat, že účinnost 
transformátoru je jen 90 %? 

 
17:51:24 3 



Řešení  

 

17:51:24 4 

b) Výsledek se nezmění: 10 % z hodnoty 
výsledku je 0,4 mA. Výsledek však můžeme 
vyjádřit jen jednou platnou číslicí; pro 4 mA 
+ 0,4 mA = 4,4 mA » 4 mA. 



Příklad 3 

Na obrázku jsou zapojeny 3 transformátory s 
označením počtu závitů jednotlivých cívek. 
Jak velké bude napětí na výstupu ze zapojení 
transformátorů ?  

17:51:24 5 



Řešení  

 

17:51:24 6 



Fyzika 4.A 
12.hodina 

20:32:21 1 



Přenosová soustava 
Z elektrárny do domácnosti 

přenášíme elektrickou energii v 
podobě požadovaného výkonu, tedy 
součin P = U*I. 

Jak bude tedy nejvýhodnější přenášet 
výkon P = 1000 W ?  

a) U = 1000V ,   I = 1A         nebo 

b) U= 1V         ,   I = 1000 A  

20:32:22 2 



 

Vedení, kterým výkon přenášíme, je 
kovový vodič a chová se tedy stejně, 
jako rezistor s odporem R.  

 

 Díky průchodu elektrického proudu 
se tedy toto vedení zahřívá a 
způsobuje nám tak ztráty PZ 

20:32:22 3 



Kolik takové ztráty činí ? 

 

PZ  = UR * I     UR…….Napětí na odporu vedení    

 

  UR = Rvedení* I 

 
 

20:32:22 4 

PZ = Rvedení*I2 



Co ze vztahu vyplývá ?  

Čím větší proud prochází 
vedení, tím větší ztráty, které 
narůstají KVADRATICKY !  

Daleko hospodárnější tedy je na větší 
vzdálenosti přenášet elektrický výkon na 
delší vzdálenosti pomocí vysokého 
napětí. V místech, kde by mohlo dojít 
vysokým napětím k ohrožení, 
transformujeme na napětí nižší.  

20:32:22 5 



Distribuční síť ČR :  

20:32:22 6 

VVN VN NN 

6,3kV 



Fyzika 4.A 
13.hodina 

15:42:43 1 



 Vedení elektrického proudu v 
kapalinách  

Podmínkou vedení elektrického proudu je vznik 
volných nábojů. V kapalinách mohou být 
těmito volnými náboji ionty.   

  

Roztoky, které vytvoří volné ionty a vedou tak 
elektrický proud nazýváme elektrolyty. Do této 
skupiny tedy řadíme vodné roztoky solí ( např. 
NaCl, KCl ) , kyselin ( např. H2SO4) i zásad(KOH).  
(  Ionty : Na+ , Cl-, K+…..).  

15:45:51 2 



Kapaliny, které volné ionty nevytvoří a nemají tak 
schopnost vést elektrický proud nazýváme 
neelektrolyty ( např. alkoholy ).  

  
Rozpouštíme-li tedy látku pomocí rozpouštědla          

( sůl, voda) , probíhá nejprve děj, kdy se 
rozpouštěná látka rozpadá na volné ionty. Tomuto 
ději říkáme elektrolytická disociace. Po disociaci 
jsou v roztoku přítomny dva druhy iontů ( kladné 
kationy, záporné aniony).  

  
Když nyní tento roztok vložíme do elektrického pole, 

začne probíhat elektrický proud.   
  

15:50:00 3 



Pole je vytvořeno pomocí elektrod.  Elektroda, 
která je připojená ke kladné svorce zdroje , a 
směřují k ní tedy záporně nabité částice, se 
nazývá anoda. Opačná elektroda je tedy 
katoda.  

  

Ionty, které dospějí k elektrodám , odevzdají svůj 
elektrický náboj. Změní se na neutrální atomy 
a při tom dochází k  chemickým reakcím.   

  

S přenosem elektrického náboje nastává i 
přenos látky, tento děj se nazývá elektrolýza.  

15:52:06 4 



Nepovinné k hodině : 

• Platnost Ohmova zákona

• Platnost Faradayova zákona m = A* I * t

A …..elektrochemický ekvivalent 

• Bezpečnost práce ve vlhkém prostředí

15:54:26 5 



Fyzika 4.A 
14.hodina 

16:40:27 1 



Vedení elektrického proudu 
v plynech 

Pro vedené elektrického proudu v 
plynech je důležitá přítomnost 
volných nábojů, tedy iontů i 
elektronů.  Jejich přítomnost je 

způsobena ionizací plynu.  

16:40:28 2 



16:40:28 3 



16:40:28 4 



16:40:28 5 



Fyzika 4.A 
15.hodina 

19:38:31 1 



Polovodiče 

Odpor polovodičů s teplotou klesá. 
Mezi polovodiče patří křemík, uhlík, 
selen…. 

19:38:31 2 



19:38:31 3 



19:38:31 4 



19:38:31 5 



19:38:31 6 



Fyzika 4.A 
16.hodina 

15:55:39 1 



P – N přechod 

15:55:39 2 



15:55:39 3 



15:55:39 4 



15:55:39 5 



15:55:39 6 



Fyzika 4.A 
17.hodina 

16:51:40 1 



Dioda 
Polovodičová součástka s jedním P-N 

přechodem. 

16:51:40 2 



Voltampérová charakteristika 

16:51:40 3 



Použití například :  

16:51:40 4 



LED dioda 

16:51:40 5 

• Při průchodu elektrického proudu 
(propustný směr) vyzařuje světlo v úzkém 
spektru 
 • Možno od ultrafialového až po 
infračervené spektrum  
• Problémy s vyzařováním bílého světla 
(nutno směšovat pomocí luminoforu) 
 • Čím větší proud, tím více svítí  
• Zapojení 



16:51:40 6 



16:51:40 7 

•Nízké proudy i napětí
• Nízké průrazné napětí
• Vyšší cena
• Použití – světelný zdroj, dálkové
ovladače (infračervené spektrum),
ultrafialové (kontrola bankovek)



Fotodioda 
Do prostoru P-N přechodu může 

pronikat světlo. Pokud není 
fotodioda osvětlená, chová se 
stejně, jako běžná dioda. Při 
osvětlení se odpor této diody v 
závěrném směru snižuje.  

16:51:40 8 



16:51:40 9 



Fyzika 4.A 
18.hodina 

14:24:34 1 



Bezpečné využití elektrické 
energie 

14:24:35 2 



14:24:35 3 



14:24:35 4 



Fyzika 4.A 
19.hodina 

18:25:41 1 



Jádro atomu 

18:27:37 2 



18:30:35 3 



Fyzika 4.A 
20.hodina

17:42:02 1 



Přirozená radioaktivita 
Becquerel v roce 1896 zjistil, že některé prvky 

vyzařují záření.  

  

Povaha tohoto záření je závislá na daném prvku, 
nezáleží tedy na teplotě, chemické vazbě, 
elektrickém a nebo magnetickém poli. Navíc 
vlivem tohoto záření prvky mění svojí 
chemickou podstatu.  Z těchto poznatků 
vyplývá, že toto záření musí vznikat v jádře 
atomu. Mluvíme o přirozené radioaktivitě , 
jedná se o druh záření, tedy o přenos energie.  

17:42:02 2 



Při zkoumání o druhu záření lze najít odlišnosti 
v magnetickém poli. Podle odchylky tedy 
vidíme tři druhy záření.  

17:42:02 3 



17:42:02 4 



Fyzika 4.A 
21.hodina 

21:14:47 1 



Radioaktivní řady, poločas přeměny 

21:16:26 2 



21:18:29 3 



21:19:23 4 



21:20:16 5 



Fyzika 4.A 
22.hodina 

12:47:22 1 



Jaderné reakce 

12:47:22 2 



12:47:22 3 



Fyzika 4.A 
23.hodina

12:48:30 1 



Vazební energie, řetězová reakce 

Pokud budeme chtít hotové jádro rozložit 
na jednotlivé nukleony, museli bychom 
dodat do takového systému určité 
množství energie.  Tuto energii, která 
má za úkol rozložit jádro na jednotlivé 
nukleony, nazýváme vazební energie. 
Označujeme Wb.  

12:48:31 2 



Zajímavý je vztah mezi množstvím částic v jádře 
( nukleonové číslo A) a velikostí vazební 
energie. Tento vztah lze vyjádřit podílem 
vazební energie na nukleon, tedy :  

12:48:31 3 



Pokud podíl vazebné energie a počet nukleonů 
vyjádříme graficky, dostáváme následující 
křivku :  

12:48:31 4 



12:48:31 5 



Řetězová reakce  

Po objevení neutronu a jeho využití v jaderných 
reakcích byla nalezena reakce typu : 

12:48:31 6 

 Místo jednoho pohlceného neutronu se uvolní dva 
neutrony, který by mohly vyvolat  stejné reakce a 
uvolnit další neutrony.  Vzniká tak teoretická 
možnost řetězové nebo lavinovité reakce.  Tato 
reakce skutečně nastává u jader některých těžkých 
prvků  A > 230.  



Fyzika 4.A 
24.hodina 

21:25:19 1 



Štěpení uranu 

21:25:19 2 



21:25:19 3 



21:25:20 4 



Fyzika 4.A 
25.hodina

21:26:09 1 



Termojaderná syntéza 

Při slučování lehkých jader dochází k uvolnění 
jaderné energie. Z ekonomických i jiných 

hledisek jsou n Zemi zajímavé reakce typu : 

21:26:09 2 

Tento způsob získávání energie je o to zajímavější, že 
těžký vodík ( deuterium)  je možné na Zemi získat v 
prakticky neomezeném množství.  



Bohužel problémem zůstává odpuzování jader 
deuteria. Pro překonání těchto sil , aby došlo k 
potřebnému přiblížení jader, je nutné dodat 
energii , které odpovídá obrovská teplota 
( cca 107K).  Vzhledem k těmto vysokým 
teplotám se jaderná syntéza nazývá 
termojaderná. Slučováním se tedy zatím nedaří 
energii získávat vzhledem k nemožnosti za 
vysokých teplot celou reakci řídit. Neřízená 
reakce byla využita například v podobě 
vodíkové bomby.  

21:26:09 3 



Pokusy s mírovým využitím jaderné syntézy se dějí 
v zařízení zvaném TOKAMAK (тороидальная 
камера с магнитными катушками"). Jedná se 
o nádobu , která je obklopena cívkami. Uvnitř 
nádoby vzniká jaderná reakce za obrovské 
teploty ( pozorujeme plazma – ionizovaný plyn 
složený z iontů a elektronů – považujeme za 4. 
skupenství).  Výsledné magnetické pole, které v 
cívkách vzniká má za úkol zabránit dotyku 
plazmatu stěn nádoby.  

21:26:09 4 



21:26:09 5 



Fyzika 4.A 
26.hodina 

17:24:51 1 



Jaderná elektrárna 

17:24:51 2 



Fyzika 4.A 
27.hodina

17:25:32 1 



Užití jaderné energie 

17:25:32 2 



17:25:32 3 



17:25:32 4 



17:25:32 5 



17:25:32 6 



Fyzika 4.A 
28.hodina 

19:25:44 1 



Zkoumání Vesmíru 

19:25:45 2 



19:25:45 3 



19:25:45 4 



19:25:45 5 



19:25:45 6 



Fyzika 4.A 
29.hodina 

13:25:15 1 



Vesmír, astrofyzika 

13:25:15 2 



13:25:15 3 



13:25:15 4 



13:25:15 5 



Fyzika 4.A 
30.hodina 

18:40:41 1 



18:40:49 2 



18:42:03 3 



18:42:26 4 



Fyzika 4.A 
31.hodina

11:34:29 1 



Pohyby těles v gravitačním poli Slunce 

11:34:29 2 



11:34:29 3 



11:34:29 4 



Vesmír, závěr 

11:34:29 5 



11:34:29 6 



11:34:29 7 




