Fyzika 4.A

1. hodina



Uvodni hodina

e Bezpecnost
 Klasifikace
e Sesity



Co nas ceka

* Opakovani
* Elektromagnetickeé jevy

» Vedeni elektrického proudu v kapalinach a
plynech

» Polovodice

* Elektromagnetické zareni, svetlo
* Jaderna energie

e Zeme a vesmir



Magneticke pole

Jak lze vytvorit magnetické pole ?
e Pomoci prirodnich magnetit - MAGNETOVEC

* Umelé magnety vznikajici zmagnetovanim
ferity — prevazne obsahuiji zelezo
neodymy — specialni slitina

* Pomoci civky a'el. proudu



- Zobrazeni magnetického pole

Pomodci siloéar , indukénich éar




Fyzika 4.A

2. hodina



Elektromagnet

Magneticke pole lze vytvorit také tak, ze civkou
prochazi elektricky proud.




Pro ze5|len| magnetlckych vIastnost| Ize pouzwat
| C|vku S Jadrem | |




Jaky je smér indukcnich car a kde je u civky severni a jizni pol ?
Pro smér indukcnich car plati Ampérovo pravidlo pravé ruky :

Pravou ruku polozime na civku ( zavit) tak, aby prsty ,
ukazovaly dohodnuty smér proudu v zavitech civky , palec

ukazuje orientaci magnetickych indukcnich ¢ar v dutiné
civky.

Pokud uvazime, ze v dutiné civky indukcni ¢ary ukazuji od jizniho k severnimu
polu, pak mame odpovéd na otazku, kde lezi severni pol civky.

Pravidlo prave ruky lze take vyjadrit tak,
ze prsty ukazuji dohodnuty smer proudu
a palec ukazuje na severni pol.
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Samozfejmé, Ze magnetické pole vznika také
kolem vodice, pak lze Ampeéerovo pravidlo
‘pouzit tak, ze palec ukazuje dohodnuty
smér proudu , prsty ukazuji orientaci
indukcnich car.




- A jak to spolu souvisi ?
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3. hodina



Elektromagnet

Vime, Ze kolem vodice ( civky) vznika magnetické pole.
Co se tedy stane, kdyz viozime do dutiny civky
teleso z magneticky mekke oceli a nechame civkou
prochazet elektricky proud.

Vytvoreni elektromagnetu .......... Civka + jadro.

Zesileni elektromagnetu je mozné takeé tak, ze
pouzijeme vice spojenych civek na jednom jadre, v
takovém pripadé je nutno dbat na smér vinuti civky
aby nedoslo naopak k zeslabeni magnetickych
ucinkdu.
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Fyzika 4.A

4. hodina



Elektromotor ( stejnosmerny )

Vime, ze civka s jadrem se chova pri
pruchodu elektrickym proudem jako
magnet (elektromagnet). Vlozime-li tento
elektromagnet do magnetického pole
trvalého magnetu, plati stejne zakony,
jako pri vzajemném pusobeni magnetu —
opacneé poly se pritahuji, souhlasnée
odpuzuiji.









Zajimavy pripad nastane ve chvili, kdy chceme zajistit
otaceni elektromagnetu o celou otacku (360°). Z
predchoziho obrazku je patrné, ze takovy pripad je
mozny, pokud ve chvili, kdy se elektromagnet
pootoci o pul otacky a vznikne situace S+J poél na
obou stranach, prepneme smer elektrického
proudu.



Tento nerealny pripad elektromotoru by pracoval
tak, ze neustale budeme prepinat dle Sipky a
menit tak smer elektrického proudu.
Zamyslime-li se ale nad tim, jak tento
,elektromotor” pracuje a odmyslime si problem
prekrouceni vodicu a podobnych problémd,
snadno pochopime nasledujici, dokonalejsi
schéma elektromotoru.

Na nasledujicich obrazcich si vSimneéete zakladnich

éasti—rotor (kotva) , stator, komutator a
jejich funkce.



When electric current
passes through a coil in
a magnetic field, the
magnetic force
produces a torque
which turns the
DC motor

Magnetic torce

F=1LB
acts perpendicular

to both wire and
magnetic fiald

current supplied |
externally through
a commutator
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5. hodina



Elektromagneticka indukce

V predchozi kapitole jsme pomoci elektrickeé
energie a magnetu vytvorili pohyb
(elektromotor).

Lze to i obracene ? Tedy pomoci pohybu a
magnetu vytvorit elektricky proud ??






VSimnéme si, ze v celem obvodu neni zadny nam
dosud znamy zdroj elektrického napéti. Presto,
kdyz zacheme pohybovat magnetem uvnitr civky;,
ampérmetrem prochazi elektricky proud, ale
pouze tehdy, pokud magnetem pohybujeme. Pri
zmeneé magnetickeho pole v okoli civky vznika v
obvodu elektricky proud. Tomuto proudu rikame

indukovany elektricky proud a celemu jevu
elektromagneticka indukce.

Vime, ze elektricky proud prochazi uzavrenym
obvodem tehdy, vzniklo-li mezi svorkami civky
indukované napéti. Lze pozorovat, ze Cim je
zmena magnetického pole v okoli civky vetsi a
rychlejsi, tim vetsi je i indukovany elektricky
proud.






Cely obvod se sklada ze dvou civek.
Primarni civka vytvari promeénlivé
magnetické pole pomoci posouvani na
posuvnéem rezistoru. Zasluhou tohoto
promenlivého magnetickeho pole se
vytvori na sekundarni civce indukovaneé
napéeti a v uzavreném obvodu i proud.
Magneticke ucinky se prevadeji diky
spolecnému jadru z magneticky mekke
oceli.
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6. hodina



Vodic v magnetickem poli

Na vodic v magnetickém poli, kterym prochazi elektricky proud,
pusobi magneticka sila. Jeji velikost je dana silou
magnetického pole ( indukci) , délkou vodice a proudem,
ktery vodicem prochazi.

Smer této sily lze odvodit Flemingovym pravidlem levé
ruky :

Prilozime-li otevrenou levou ruku k primému vodici
tak, aby prsty ukazovaly smér proudu a‘indukcni
cary vstupovaly do dlané, ukazuje odtazeny palec

smér sily, kterou pusobi magnetické pole na vodic s
proudem.







V pripade, kdy pohybujeme vodicem v magnetickém
poli, vznika indukovany proud a napéeti, smér
indukovaného proudu se ridi pravidlem :

Lenzuv zakon :

Indukovany elektricky proud.v uzavienem
obvodu ma takovy smer, Ze svym
magnetickym polem pusobi proti zméné
magnetického indukcniho toku, ktera je jeho
pricinou. | | |




Nebo jinak Flemingovo pravidlo prave ruky :

Polozime-li ruku k vodici tak, Ze odtazeny
palec ukazuje smér pohybu vodice a
vektor magneticke indukce smeruje do
dlane, pak prsty ukazuji smer
Jindukovaneho proudu ve vodici.
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Fyzika 4.A

7. hodina



Reseni priklad
1. UrcCete smer elektrického proudu

i
Y




Urcete vychylem magnetky
Ir




Kterym smérem se vychyll smycka dratu ?

¢>¢ s



Urcete smer proudu v civce
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~ Kterym smérem se vychyli vodivy krouzek
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8. hodina



Vznik stridavého proudu

Z minulé hodiny vime, ze otacenim vodice v
magnetickem poli vznika v uzavfreném obvodu
indukovan\'/ elektricky proud :
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Vsimneéme si ale, ze velikost elektrickeho
proudu musi byt zavisla na pootoceni
vodice. V urcité situaci dokonce nastava
stav, kdy vodicem proud neprochazi,
protoze pri pohybu vodice ve sméru
indukcnich car nedochazi ke zmene
magnetickeho pole.



7 v

Pfi pohledu na obrazek viz vyse zleva je moiné

pozorovat :




T......peroda .....¢as, za ktery se prubéh stiidavého proudu opakwe

f ... frekvence (kmutocet) ( Hz) .._pocet penod za jednu sekundu

stiidavy proud ... proud, jehoz smér se v obvodu méni

stejnosmeénny proud ... proud prochazi obvodem stile stejnym smérem

Na podobném principu se vyrabi stfidava proud v elektrimach v alternatorech.
Pt. Vypoctéte frekvenct stiidavého proudu, jesthze doba periody T =0,02s.

Ptame se kolikrat za 1 sekundu se cely déj epakuje ........... 1: 0,02=50 Hx,

f =

Zapamatujme si :

l
T @

24s59:57



the principles of alternator operation

magnet
'slip rings'
P g AC voltmeter

/

carhon brushes y

lines of magnetic flux

circuit conductors
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9. hodina



Charakteristickeé veliciny stridaveho
proudu
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Stridavy elektricky proud i napéeti maji jiny
prubéh nez stejnosmeérné veliciny. Dokonce v
urcitém casovém okamziku je jejich hodnota
nulova. Jestlize elektricky vykon
stejnosmernych velicin lze vypocitat podle
vzorce P = U*|, jake veliciny pouzit pro proud
stridavy. Hledame tedy takovou velikost
stridavého proudu, ktera bude mit stejné
tepelné ucinky na odpor, jako proud
stejnosmerny.



Pro sternostmétng veliéy

P=U'] | U=k =P=R*f

Pro stiidave veliény :

., P ., e
Plllﬂ}l i U [l :r Illlﬂ}l . P - — , U [l i R :r IlllHX :> P - : R : [ .lllﬂ}i

2 2



RI? W=RITT

Hodnota stejnosmérného proudu. kterv by vyvolal v obvodu s rezistorem vyvolal stejné
tepelné Géimky :

1 I J2

REF=—*R¥[ =[=== o[=#]
2 max \/E 2 max

Steyny vztah Ize odvodit také pro hodnoty napéti.



Této hodnoté pro stridavy proud rikame efektivni hodnota stridavého
proudu (napéti) a zapamatujme si, ze :

EFEKTIVNI HODNOTY STRIDAVEHO PROUDU A NAPETI
ODPOVIDAJI HODNOTAM STEJINOSMERNEHO PROUDU A
NAPETI, PRI.NICHZ JE VYKON V.OBVODU S ODPOREM STEJNY
JAKO VYKON DANEHO STRIDAVEHO PROUDU. PRO VYKON
STRIDAVEHO PROUDU V OBVODU S ODPOREM PAK PLATI .

Efektivni hodnotu stridavého proudu obvykle znacime | ; napéti U. Je-
li to potrebné,; lze oznacit | ;, U . a je to prave ta hodnota, kterou
nameérime ampérmetrem ( voltmetrem) pfi méreni stridavych
velicin.

Zaver —znaceni :

Fal? EANIN okamzité hodnoty

el A SR efektivni hodnoty

Imax , Umax ....... maximalni hodnoty
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10. hodina



Transformator

Priklad :

Na obrazku je znazornén c¢asovy prubéh stridavého
napéti, UrCete periodu, frekvenci, maximalni a
efektivni hodnotu.

“u AN\
Vv

60

40 ~ |
20 ~ |
0

: 0.1 0.3 0.5 0.7 1
—40 - - ~ - - - |

—60

T=04s;f=25Hz;U_ =50V;U=3536V



Transformator - umoZiiuje zménu velikosti
stridaveho elektrického napéti ( proudu ).

Primarmn Sekundarms
vinut:

vinuts »--

Ny 2 1D ,/ #_ zavitl
— g Indulcéni \' Sekundami

, - 7 tol, 3 el -~ [ L proud

Primami
proud
—— ,.u

=

Primam
Sekundami
nap et
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Znaceni transformatoru

| - I

P - =
U, U,
v v

Priim Sec

Transformator pro maly domaci
spotiebic. '

16225:46
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Transformator - priklady

Priklad 1

Primarni civka jednofazoveho transformatoru
ma 880 zavitu, sekundarni civka 1200 zavitu.
Jaké napeéti bude na sekundarni civce, kdyz
primarni civku pripojime ke stridavému
napeti 220 V?

,." J " ) j\'r'\ .
LN sy, =, 222300
U ) N ) z N |




Priklad 2

Sekundarni civkou transformatoru
prochazi proud 200 mA a je na ni hapéti
4'V. Primarni civka je pripojena ke
stridavému napeti 220 V.

a) Jaky proud prochazi primarni civkou?

b) Zméni se néco na vysledku reseni,
budeme-li predpokladat, ze ucinnost
transformatoru je jen 90 %?



1.5 >l =1, Uf =36:10" A= 4 mA

IZ (j] (JI

b) Vysledek se nezmeéni: 10 % z hodnoty
vysledku je 0,4 mA. Vysledek vSak muzeme
vyjadrit jen jednou platnou Cislici; pro 4 mA
+ 0,4 mA=44 mA » 4 mA.

a)



Priklad 3

Na obrazku jsou zapojeny 3 transformatory s
oznacenim poctu zavitu jednotlivych civek.
Jak velké bude napéti na vystupu ze zapojeni
transformatoru ?

Natoru

(" s 1900 18007 AOOz 100
"'Il ]I l / \"'i I ’ / VAV VY. | OYUL { Uy ._l L | Uy
LV 4 VY & &V | WAVAWY
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Prenosova soustava

Z elektrarny do domacnosti
prenasime elektrickou energii v
podobe pozadovaného vykonu, tedy
soucin P = U*L.

A\ Do 4

vykon P.= 1000 W ?
a) U=1000V, I=1A nebo
b) U=1V , 1=1000 A



Vedeni, kterym vykon prenasime, je
kovovy vodic a chova se tedy stejne,
jako rezistor s odporem R.

Diky pruchodu elektrickeho proudu
se tedy toto vedeni zahriva a
zpusobuje nam tak ztraty P,



Kolik takove ztraty cCini ?

PZ s UR il U........Napéti na odporu vedeni

U, = *9

vedeni

*|2
vedeni

P, =R




Co ze vztahu vyplyva ?

Cim vétsi proud prochazi
vedeni, tim vetsi ztraty, ktereé
narustaji KVADRATICKY !

Daleko hospodarnejsi tedy je na vetsi
vzdalenosti prenaset elektricky vykon na
delsi vzdalenosti pomoci vysokého
napéti. V mistech, kde by mohlo dojit
vysokym napétim k ohrozeni,
transformujeme na napeti nizsi.
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Vedeni elektrického proudu v
kapalinach

Podminkou vedeni elektrického proudu je vznik
volnych naboju. V kapalinach mohou byt
temito volnymi naboji ionty.

Roztoky, které vytvori volnée ionty a vedou tak
elektricky proud nazyvame elektrolyty. Do této
skupiny tedy radime vodné roztoky soli ( napr.
NaCl, KCl ), kyselin { napr. H,SO,) i zasad(KOH).
(“lonty : Na*, Cl, K*.....).



Kapaliny, které volné ionty nevytvori a nemaiji tak
schopnost veést elektricky proud nazyvame
neelektrolyty ( napr. alkoholy ).

Rozpoustime-li tedy latku pomoci rozpoustedla
( sul, voda) , probiha nejprve déj, kdy se
rozpoustena latka rozpada na volné ionty. Tomuto
déji rikame elektrolyticka disociace. Po disociaci
jsou v roztoku pritomny dva druhy iontu ( kladné
kationy, zaporneé aniony).

Kdyz nyni tento roztok vlozime do elektrického pole,
zacne probihat elektricky proud.



Pole je vytvoreno pomoci elektrod. Elektroda,
ktera je pripojena ke kladné svorce zdroje, a
smeruji k ni tedy zaporneé nabité castice, se
nazyva anoda. Opacna elektroda je tedy
katoda.

lonty, které dospéji k elektrodam , odevzdaji svuj
elektricky naboj. Zmeéni se na neutralni atomy
a pritom dochazi k chemickym reakcim.

S prenosem elektrického naboje nastava i
prenos latky; tento dej se nazyva elektrolyza.



Nepovinné k‘hodineé :

e Platnost Ohmova zakona

e Platnost Faradayova zakonam = A* | * t
A .....elektrochemicky ekvivalent

e Bezpecnost prace ve vihkém prostredi
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Vedeni elektrického proudu
v plynech

Pro vedené elektrického proudu v
plynech je dulezita pritomnost
volnych naboju, tedy iontu i
elektronu. Jejich pritomnost je
zpusobena ionizaci plynu.
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Polovodice

Odpor polovodicu s teplotou klesa.
Mezi polovodice patri kremik, uhlik,
selen....

e 4

polovodic
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PN prechod

* v monokrystalu jsou oblasti s polovodici
typu P a typu N
- stykova plocha se nazyva PN pirechod

polovodic typu N polovodic typu P
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Dioda

Polovodicova soucastka s jednim P-N

A4
prechodem.
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LED dioda

¢ Pri pruchodu elektrického proudu
(propustny smeér) vyzaruje svétlo v uzkém
spektru

e Mozno od ultrafialového az po
infracervené spektrum

e Probléemy s vyzarovanim bilého svétla
(nutno smesovat pomoci luminoforu)

e Cim vétsi proud, tim vice sviti

e Zapojeni






*Nizke proudy i napeti

e Nizké prurazné napeéti

e \/yssi cena

e Pouziti — svetelny zdroj, dalkové
ovladace (infracervené spektrum),

ultrafialové (kontrola bankovek)



Fotodioda

Do prostoru P-N prechodu muze
pronikat svetlo. Pokud neni
fotodioda osvetlena, chova se
stejne, jako bézna dioda. Pri
osvétleni se odpor této diody v
Zaverném smeru snizuje.



Viz xf-dlt-a-xnpérox-'é charakteristika diody : |

® g=on () ¢ (I)
@ E,=10001x [mA
® E,=20001x
3“ \ — — -
M @ Ue V]
« A
M §y @V

Vyuzivame pouze III. a IV. kvadrantu. kdy ve 3. se dioda chova jako rezistor citlivy na
svétlo a ve 4. pracuje ve fotovoltaickém rezimu a chova se jako zdroj.

Zduvodnéni
U tohoto typu diody dopadayici energie svétla staci na to. aby uvolnila valencni elektron

z vazby. Mnozstvi dopadayiciho svétla tak zvysuje pocet volnych naboju.

107D L4 W )
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- Bezpecne vyuziti elektricke
' energie ‘

Bezpecné napéti : steynosmeéme nejvyse 25 V| stitdave nejvyse 12V
Bezpecné proudy : stejnosmémy proud 25 mA | stiidavy proud 10mA

V domacnosti obvykle pouzivame 3 vodice.
Pro samotny prenos jsou nutné dva vodice :

¢ Fazovy - pitvadéjici elektrickou energu . obvykle hnéda barva ( diive také cerna apod.)
¢ Pracovni nulovani vodi¢ — zaji$tujici rozdil potenciali — obvykle modra barva

Dale pak obvykle nalezneme jesté ochranny nulovani vodi¢, Zlutozelena barva, ktery plni ochranné
funkce zajStuyict bezpecnost.

Oznacime-li ve schématu: L.......... . Fazovy vodic
N Pracovni nulovani vodi¢
4 Ochranny nulovani vodi¢



Pak napfiklad zapojeni zasuvky muze vypadat néjak takto -




Viimnéte si, ze kazdy spoj ma své misto — fazovy vodic je vlevo pri pohledn na zisuvku.

Poznamka : casto se setkavame se zapojenim spotiebice pouze pomoci 2 vodicn, kdy ¢innost vodice
PE a N se sluéuye do jednoho. Napiiklad u zasuvky schéma pozménime tak. Zze vodi¢em N spojime
kolik 1 pravou zdifku ( vodi¢ pak nazyvame PEN).

Pi.
Jaky pramér médéného vodice je tieba na preneseni elektrického vvkonu 800W. U=230V.
Dovolena proudova hustota médi je 3 £
mm-
Proud ...... I=£=@= S5A
U 230

&% i 3.5 2
Prutezvodice ................... S= = =12mm

) : [4%12
Prumérvodi¢e ... .............. d= “ — =12mm

\ 314

Volime priimér vodic¢e vyisi nez vypocteny ( 1.2 mm )

Nelze tedy valit prumér vodice, ani velikost pojistek zcela niahodné, ale postupujeme podle
velikosti prenaseného vykonu.

14:24:35 5 : 5 : 5 : 5 : 5 4
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Jadro atomu

Proton - ¢stce s Kladoym elekinickim asbojem ¢ 16¥10™ C , Kidova hruotnost

protonu 1, =1672*10 "o Broton e stabilnt Astice se symbolem 11 p, kde dolnt index
oznacye jednotkovy naboj a hornt index jednotkovon hmotnost

Neutron - je Castice bez elektnickeho naboje, jeho klsdova hmotnost m, =1674* 107 k.

[nacime .



Protonové atomové ¢islo Z vyjadije pocet protomn v jadfe atomu a je to soucasné pofadove
¢islo v Mendslejové penodicke soustave prvkn.

Neutronove éislo N udava pocet neutron v jadie.

¢ Nukleonové (hmotnostni) éislo A =Z+N vyjadiuje pocet nukleon v jadie atomu.

Slozeni jadra je patrné ze symbolu jadra atomu uréitého chemického prviu

A
S X

Atom. nebo latka sloZena ze stejnych atomm ... ... nuklid

Atomy se mohou lisit hodnotou mukleonoveého ¢isla ... ... __izotopy.
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Prirozena radioaktivita

Becquerel v roce 1896 zjistil, ze nekteré prvky
vyzaruji zareni.

Povaha tohoto zareni je zavisla na daném prvku,
nezalezi tedy na teploté, chemicke vazbeé,
elektrickém a nebo magnetickem poli. Navic
vlivem tohoto zareni prvky meéni svoji
chemickou podstatu. Z téchto poznatku
vyplyva, ze toto zareni musi vznikat v jadre
atomu. Mluvime o prirozené radioaktivite ,
jedna se o druh zareni; tedy o prenos energie.



P¥i zkoumani o druhu zaFeni Ize najit odlignosti
v magnetickém poli. Podle odchylky tedy
vidime tri druhy zareni.

v




Lareni & - ¢astice ¢ | jadra helia s nukleonovym éislem A = 4 a protonovym éislem Z =2.
To znamena. ze nesou dva kladné elementami naboje. Rychlost pohybu éastic je 5 —7.5%

rychlosti svétla ( tedy cca 2*10’ = ). Pohlcovano napt. listem papim.
5
tx—s iy

Zareni /i - u pirozenych radioaktivnich prvku je slozeno ze zapomych elektronn, presnéji

jej tedy oznacujeme . Rychlost elektronn, které tvori toto zafeni je az 99% rychlosti
svétla, ale elektrony nemayi pro tentyz radionuklid steynou rvchlost, ale viechny mozné
rychlosti v daném rozmezi. Pohlcovano napi. tenkvm hlinikovym plechem

s Ay

Lireni y - elektromagneticke zafent, které e tvofeno fotony s vétst energii , nez ma napr.

rentgenoveé zareni. Z toho divodu ma toto zareni velkou pronikavost. Lze oslabit napt. stlnou
vIstvou olova.
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Radioaktivni rady, polocas premeny
Radioaktivta je yaderny déy, pi ném se nestabilni izotop urcitého prku (vadionuklid ) meni na izotop

quého prvku, pricem se 2 jadra radiomukid wvoliug urcite cistice

Vychozi adiomukld , ktery se rozpadne na jny nekld, se nazyva matetsky nukhd. Produkt tohoto rozpadu
e deeftny muklid. Tato posloupnost produktn se nazjva radinakivui (preménova) fada.

L T oy e

Premenove fady s obvykle oznacuy podle vychoztho ractomukldu (urano-tadiova U ; thorova "
. e

dktiniov- aktinouran U

LAETIO 4D



Vo L7 7 Vo L7 7 Vo L7 7 Vo L7 7 Vo L7 7 Vo L

Priklad preménove fady :

N=A-7
Ao
. Polocas

1451 olod
Premeny

Pireména

4.46810° ¢

24.10d

1.17 nun

140}

2455-10° ¢

753810«

1600 r

1351 3.8235d

3,10 mun

Dlalalale|e =™l

26.8 mun

19.9 min| B a
164.3-10" s (0.02 %)

130

1.30 min B

2220« B

5.012d N

138376 d o

12571

stabilni




Pireménova konstanta -

AN = —A* N * At

AN .o pocet jader. ktera se rozpadaji za kratkou dobu Ar.
R R T e preménova konstanta .. __relativni ubytek jader za 1s

Polocas premény T ....... ¢as, za ktery se rozpadne polovina puvodniho poétu jader.




A

. Pomdmhy krozitient:

A

A

Akfmita A, jednotkou aktvity becquerel ( Bq ) odpovida jedne premené za Is.

A=—

AV
At

'/f : :’ .

S
7 L

S
7 L

S
7B

 Radioaktivitajo zen, Herd pedstavuje pienos energie prostorem, Pro posozens vbezpechosti o fody =
~, podstatné, kol energie absorbuje | kg hmomosti , tedy J/ kg, Jednotka gray (Gv). Pro ticely piisoben na iy = °

. organismus pouznvame prepocet podle toho, Ktere castice zavent zpiisobut. Jednotkou po tomto prepoctu je

~ sievert ().

o~y ’_('» AV Sy R C NSt O BT A s o BT A s o BT
. /B Tweye Cova I /B g (N 1.8 o /8 T N 1 T /8 g o - /- W A . /
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Jaderne reakce

V roce 1919 se pan Rutherford pokusil udélat nasledujici pokus. Do mosazného valce umistil
zdroj radioaktivniho zareni @ . v obrazku oznaceno jako P. Timto preparatem se dalo
pohybovat a kohouty K1 a K2 bylo mozné do tohoto prostiedi vpoustét nizné druhy plyni.
Ucelem pokusu bylo zjistit dosah ¢astic a na stinitku S. Vse bylo pozorovano mikroskopem
oznacenym jako M.

Nejvetdi dosah ¢astic o byl ve vzduchu maximalné cca 7cm. Jen ve chvili. kdy nadobu
naplnil dusikem pozoroval zablesky 1 na mnohem vétsi vzdalenost. Zablesky pokracovaly 1 ve
chvili, kdy se pokusil ¢astice o zabrzdit hlintkovymi folienm.




Vime, Ze ¢astice o mayi byt hlinikovou foli zastaveny, co tedy pan Rutherford vlastné
pozoroval 7 V dnesni dobé zname jadernou reakct, kdy :

N+, 00— 0+p

Pan Rutherford tedy vyivoril prvni jademou reake1, kdy pomoci ¢astic o dochazi k pfeméné
(transmutaci) dustku v kyslik za vziku protonu.

Viimnéte si, Ze soucty protonovyeh 1 nukleonovych ¢isel na obou stranach rovnice si
musi odpovidat.

Po tomto objevu doslo k uskutecnéni celé fady dalsich pokust s jademymi reakcemu, z mchz

pro nas nyni zajimava je tak, ktera vede k objevu neutronu ( manzele Joliotovy + vysvétleni

Chadwik 1932)

Bet+ 00— C+ 1
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Vazebni energie, retézova reakce

Pokud budeme chtit hotoveé jadro rozlozit
na jednotlivé nukleony, museli bychom
dodat do takového systému urcité
mnozstvi energie. Tuto energii, ktera
ma za ukol rozlozit jadro na jednotlivé
nukleony, nazyvame vazebni energie.
Oznacujeme Wh.



Zajimavy je vztah mezi mnozstvim castic v jadre
( nukleonové cislo A) a velikosti vazebni
energie. Tento vztah lze vyjadrit podilem
vazebni energie na nukleon, tedy :

Poznamka :  Jednotkou energie je samoziejmé J. Pro mikvocastice vsak pouzivame jednotku elektronvolt,
Jeden elektronvolt ( 1eV) je energie, kterou ziska ( nebo pozbude) elektron v elektrickem poli mezi dvéma
jeenerg )
: S e : il e s na1ncld Aty &1 -9
misty, mezi nimiz je napéti 1V. Pro prevod tedy plati : 1eV =1602*10™ C*1V/ =1602*10™J



Pokud podil vazebné energie a pocet nukleont
vyjadrime graficky, dostavame nasledujici
krivku :

9
MeV gt %_
2k Stépen;
6-—.
sit |
£
0 4+ o
~
3 | &
=
2H | @
14
i 1 i L. 1
0 50 100 150 200 250

A



Pokud se nyni podivame podle grafu na cast oznacenou jako Stépeni. predstavme st nasledujici situact. Na
zatatku mame jadro slozené ze dvou vétsich fragmentt o poctech nukleont Al a A2. Celkova vazebna
energie tedy odpovida veltkosti 7, = £, *(Al+ A2).

Celkova energie po rozdéleni bude mit velikost :
Wy=6*Al+e,* 42 ... zaroven ale podle grafu plati (v oblast: Stépeni) , e £, 1 £,)€;

Tedy : Wy > Wy doyde tak pi1 Stépeni k uvolnéni energie.

Pro oblast syntézy plati vzhledem k tvaru kitvky obraceny vztah. Pokud tedy dvé jadra v této oblasts
slou¢ime do noveho jadra, plati :

Wy=e, %4+, 4
Wy =ep *(4 + 4,)

Protoze v teto casti grafu plati. ze £, 1£,, < &, .pak Wg> Wz a dojde k uvolnéni energe pi1
slucovani.

12:48:31 By 1

~—~S



Retézova reakce

Po objeveni neutronu a jeho vyuziti v jadernych
reakcich byla nalezena reakce typu :

14 A 7 1 13 A7 1
N+ n— SN +2 n

Misto jednoho pohlceného neutronu se uvolni dva
neutrony, ktery by mohly vyvolat stejné reakce a
uvolnit dalsi neutrony. Vznika tak teoreticka
moznost retezoveé nebo lavinovité reakce. Tato
reakce skutecne nastava u jader nékterych tezkych
prvku ‘A > 230.
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‘Stépeni uranu

V pritod se vyskytuje uran jako smés tzotopu o)s U(99.274%) ;’ U(0.72%).
\33 1(0.006%). Z nichz e vynzitelny pro stépent pouze uran 23). Vzhledem k jeho velm

nizke koncentract v piirodnim uranu je nutne narocnym technologickym procesem zvycit jeho
pomer az na cca 4%. Tomuto procesu fikame obohacovani uranu. Pro jademou zbran
dokonce pres 93%.

r
f
’

Mimo tohoto piirodntho matertalu Ize pro Stépent vyuzit take plutonia f Pu a uranu 1:’ U
vyrabime uméle v jademych reaktorech

28225:19



‘::tepﬂu urant ;

235 11 1
f 5t T
o U oM 2 dva tézke fragmenty + neutrony
Poznamka : tézkymi fragmenty jsou obvykle izotopy baria a kryptonu nebo stroncia a xenonu.,
Pr1 vyuziti vztahu pro vazebmi energu lze vypoéitat pro uran 233 a dva fragmenty s pfiblizné
mukleonovym cislem A = 113 uvolnénou energ :

0 =2%115 #8,7-235 *7.6 = 215 MeV (ua kinetickon energii s

-

preméni cca 80%).

28225:19
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Termojaderna synteza

Pri slucovani lehkych jader dochazi k uvolnéni
jaderne energie. Z ekonomickych i jinych

hledisek jsou n Zemi zajimavé reakce typu :

"H +'H - [H + H

Vewvyse

tezky vodik ( deuterium) je mozné na Zemi ziskat v
prakticky neomezeném mnozstvi.



Bohuzel problémem zustava odpuzovani jader
deuteria. Pro prekonani téchto sil, aby doslo k
potrebnému priblizeni jader, je nutné dodat
energii , které odpovida obrovska teplota
( cca 107K). Vzhledem k témto vysokym
teplotam se jaderna syntéza nazyva
termojaderna. Slucovanim se tedy zatim nedari
energii ziskavat vzhledem k nemoznosti za
vysokych teplot celou reakci ridit. Nerizena
reakce byla vyuzita napriklad v podobé
vodikové bomby.



Pokusy s mirovym vyuzitim jaderné syntézy se deji
v zarizeni zvanem TOKAMAK (TtoponganbHas
Kamepa C MarHUTHbiIMM KaTtywKamu'). Jedna se
o nadobu , ktera je obklopena civkami. Uvnitr
nadoby vznika jaderna reakce za obrovskeé
teploty ( pozorujeme plazma — ionizovany plyn
sloZzeny z iontu a elektronu — povazujeme za 4.
skupenstvi). Vysledné magnetické pole, které v
civkach vznika ma za ukol zabranit dotyku
plazmatu stén nadoby.
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Jaderna elektrarna

Vysvétlen pojmi

¢ Reaktor

o Abtivai z0nz, primarai okrub, sckundirnd okruh
o Regulacni tyte ( kadmium, ocel, pimés boru)

o Havanyni tyce

¢ Tlakova nadoba

o Cepadl

o Turbiny

o Kondenzitory

o (enerdtor

o Transformtor
o Chladici véz
o Palivové clanky
o Kontejnment

= :'I.'{ ,:-.'.": T :':"E:'E;.:‘E
v v VV\_/' )  Inherenti bezpeénost
AVAVAVAVAVS: o Palvovy epkl

o Mezisklad, vyhofeleho paliva
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Uziti jaderné energie

Metody znaceni atomi — vedle stabilnich izotopt ma vétsma prvka take 1zotopy
radioaktrvnt, které se chovaj chemicky naprosto steyné, jako stabilni prvky. U téchto
radioaktrvnich tzotopt je potom na zakladé méfent jejich zafeni pozorovat napt. kolobéh
téchto prvku v miznych organtsmech

Radiouhlikové metody - uhlik, ktery je pittomen ve vzduchu ve form? nejen stabilntho C12,
ale take radioaktrvatho zotopu C14. Se zamkem organismu privod tohoto uhliku prestal a
vzhledem k jeho polocasu premeny 3730 let 1z mefit staft téchto predmétn




Lékarstvi - ozatavini a diagnostika - viz metody znacent atonm a ozafovant zhoubaych
nadorn

Lekselir gama iz - V (R od roku 199 zakoupen ze shirky Nadace Charty 77, Jednalo se
0 8. pistroy v Evropé a 0 1. z postkomumistickych zemi. Principem e helma s kobaltovym
zafict. Do helmy se upevi hlava a zatent je mozno usmemit na jedno misto. Kazdy z 201
Za161 sam nezpiisobi Zadng poranénd, po soustiedn energie viech zaficn dojde

k dostatecnen ozarent thané

Techmka - mereni tloustky a defektoskopie - schopnost plechu pohleovat zarent se mens
s eho tloustkou. Na tomto princtpu je mozné jak méfit tloustku plechn, tak také kontrolovat
moznostt fiznych vitinich vad matersalu.
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Jaderna zbran

Zakladni poymy :
e Projekt Manhattan
e Robert Oppenhaimer
e Princip ¢innost exploze — U235

17:25:52



e Prnncip ¢innost:i imploze ( plutonium)

17:25:32



Termonuklearni zhran

e Prnincip slucovani jader
e Deutermum_ tnitium
e Dva nebo tii stupné

17:25:32
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Zkoumani Vesmiru

Anstoteles (340 pr. 0]) - ved, 22 Zeme ma tvar Koule g stalet. Kolem i obihayt Slune
Meésic a dals vezdy po kruhovych drabach. Povazoval totiz e za dokonaly

Divody: - tvar obrazy Zem pf zafmend Misie
- pazorovai lods fa mof
- pazorovani polohy Polarky ( nachazt s nad severnim polem)




Btgle_mmg_ vzl myélenlm Afistoteladzdokonalﬂji. | 0

oty el vesmir ok o e e
‘ - techavaldosfteny prostorpro ede ekl voé s
- pijmana sl e

- Nefhody:-im v by ool ool s, el by s ey
- piblzovataby st soulas s pzovovi)
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—aFERA JUPITE R, ™~
“grERA MARSY
~GFERA SLUNCE e

of EPA VENU g,




Vil Ropemk ( [14) sl Shoce o Hemkulmnnepﬂkmhoychdmhﬂchnehal ;
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‘ Callt~pororoal py s e .. sty oy ke e

 Keokr- widoml . ek bochdh oo it s, ol iy
el sl ekl shod s ponovant Dk vk nene].



Isaac Newton - dokazal vysvéthit elipticke drahy vlivem gravitacnich sil. Vytvoril tak model
statickeho — neménného vesmiru. Mohl tedy snadno predpokladat Ze vesmir se nevyviji, ale
je zde stale v tomtéz stavu. Mohl byt tedy v minulosti v uréitém okamziku stvofeny.

Problémy jeho teorie : - nespadne vesmir viivem gravitace do jednoho mista ?

Podobné problémy byly feseny uvahou o nekonecnost: vesmiru a pipadném odpuzovani
vzdalenych hvézd.

Obtizné se pomoct statického vesmiru dal vysvétlit Olbersuv paradox — pro¢ v noci nesviti
cela obloha 77

Erwin Hubble (1929) - expanze vesmir — zjiSténi, ze vzdalene galaxie se od nas stale
vzdalwi, odtud postupné myslenka velkého tiesku.

Hubbliv vztah — rychlost v vzdalovani galaxie e piimo tméma jeji vzdalenost.
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Vesmir, astrofyzika

Astronomie — vyviyi s j1Z od stiedovéku a zabyva se problémy . které souvisi s problémy
cloveka jako : méfent asu, ortentace na moft. postup zemédélskych praci atd. Z ni se pak
postupné vytvareyi dalsi obory :

¢ Sféncka astronomie — méfeni poloh kosmickych objektu
¢ Kosmicka mechanika — pohyb kosmickych té]es
¢ Stelarni astronomue - stavba a vyvoy hvézdnych soustav

Vyuzivani fyzikalnich metod v téchto védach vedlo ke vzntku astrofyziky - fyzikalni a
chemucke vlastnostt kosmickych téles a mezihvézdneho prostoru.

Tyto obory pak spojuje kosmogonie - vzaik a vyvoy kosmickych téles a jejich soustav.
Nejobecné;$imi zakomtostmu vesmiru se pak zabyva kosmologie.

15745713



Zkoumani vesmin

Prvni zkoumani vesmiru mohlo byt uéinéno pouze ze Zemé. V tomto piipadé je tedy mozne
pozorovat elektromagneticke zareni , ktere vyslayt kosmicke objekty. Nejprve bylo mozne
sledovat pouze viditelné spektrum, pozdéyt take radiové viny. Problemem tohoto
pozorovani e, 2 zemska atmostera pohleuje dalsi elektromagneticka spektra , kromé 17
zminénych, miuvime tak o optickém okné. Z tohoto pohledu dostavame o okolnim vesmiru
mformace , odfiltrovane” zemskou atmosférou. Tento problem byl pozdéj vyfesen pouzitim
umelych drzic.

Dalsim zajimavym zdrojem k pozorovani je kosmicke zireni . ktere k nam prichazi

z kosmickeho prostoru, jako proud mznych ¢astic ( nejcasté protonn). Tyto éastice vznikayi
7a situact, kdy dochazi k rychlenm obrovskemu uvolnéni energie — napf. vybuch supernov.

13225:15



Slunecnt soustava

Shinecnt soustavou rozumime Shince a vsechny objekty, ktere se nachazeji v jeho
aravitacuim pol.

o Slunce (99.87% hmotnosts soustavy)

¢ DPlanety

¢ Jejich meésice

o Planetky ( asterody)

¢ Komety

¢ Meteory

¢ Meteoricke roje

¢ Prachové a plynné castice meziplanetarni latky

13:25:15 By«



Planety slunec¢m soustavy

e Zemskeho typu ( Merkur . Venuse, Zemé, Mars) — svych chemickym slozenim se
wvyrazné lis1 od Slunce ( mensi mnozstvi vodiku a helia) | relativné mala hmotnost,
velka prmiméma hustota.

o Velké planety ( Jupiter, Satum. Uran, Neptun), které maji vétéi rozméry 1 hmotnost,
ale malou primémou hustotu.

Plan
Velkeé mnozstvi malych téles mezi trajektonienm Marsu a Jupitera
Komety

Télesa. ktera obihaji kolem Slunce po velmu protahlych eliptickych trajektoriich. Po piiblizeni
ke Slunci se kometa zahiiva a z jejiho jadra se uvolinygi plvny. Ty vvtvafeji obal zvany koma a
chvost komety. Po opakovaném priblizovani ke Slunci se rozpadaji na drobnéjsi téliska —
meteoroidy.

Meteory

Meteont, ktery vleti do zemske atmosféry je brzdén odporem vzduchu a rozzhavi se —
pozoryjeme pritlet meteoru. Velmi jasné meteory se nazyvaji bolidy. Zbytky meteom, které
dopadnou na zemsky povrch se nazyvaji meteority.
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N

Téma : Hvézdy

Jako jednotka vzdalenost: se ve slune¢ni soustavé pouziva astronomucka jednotka ( AU ).
Jedna se o stiedni vzdalenost Zemé od Slunce.... 14U = 150*10%/mn . Svétlo urazi tuto

vzdalenost za piiblizné 8 minut.

Vzdalenosti hvézd ¢asto vyjadiujeme ve vedlejsich jednotkach — parsek (pc) . jedna se

o vzdalenost z niz usecku o délce 1 AU wvidime pod uhlem 17" .

hvézda

roéni
paralaxa

trajektorie
Zemeé

Slunce

Piiblizné plati vztahy : 1pc = 3.1%10%m

Daléi jednotkou je svételny rok (Ly.): 11.y.=95%10" m

..(,



Vanik

Hvézdy vzmkajt z mezihvézdneho prachu a plynu obsahuict prevazné vodik a helm. Velke
mracno plym se postupné smrstuje vlvem gravitacnich sil a pfi tom se zahitva. Dosahne-l
hustota a teplota dostateéne hodnoty zacnou probibat termonukleari reakee

Po nastartovant termojaderné reakee st hvézda udszwe uréitou rovnovaln mezi smrét ovanim
vlivem gravitace a rozpinanim viivem termojademych reaket. Hvézda viak postupné spaluje

svoje jademé palivo, doba Zivota hvezdy fe tak ZAvisla na e veldkosti a hmotnosti. Cim vt
hvézda, tm rychley spotebuge palivo a dojde k jejimu zantku
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Zamk hvézdy

Zpusob zaniku hvézdy je dan predeviim jeji hmotnosti

¢ Hmotnost mensi nez 1.4 MS ( hmotnost Slunce) — smrst ovani hvézdy se zastavi
viivem tlaku. Hvézda se stavy bilvm trpaslikem. Hvézda s1 dlouhou dobu udrzi

vysokou teplotu, poloméry takovych hvézd jsou srovnatelne s polomérem Zemé.

¢ Hvézdy s hmotnosti (1.4 az 3) MS — pit obrovském tlaku dochazi ke sluéovani protonn
s elektrony - vzmkaji neutrony. Mluvime tak o neutronovych hvézdach. Jejich
poloméry jsou fadové desitky kilometm. Neutronove hvézdy vzmbkaji pit explozich
supemnov. S neutronovymi hvézdam ztotozieme pulzary — pulzwici zdroje
radioveho zafent

¢ Hvézdy s hmotnosti vétéi nez 3MS — neexistuje Zadny mechanismus, ktery by
smrst ovani takove hvézdy zastavil, dochazi tedy ke vzniku cernych dér.
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Druhy Kepleruv zakon

Obsahly ploch opsanych privodicem planety za jednotku casu jsou konstanmi.

vp

P perthelium (prisluni)
Azasis afélium (odsluni)

Podle keplerova zakona tedy plati. Ze : va = v<=vp

14234:29



Treti Kepleruv zikon :

Pomer druhych mocnm obeznych dob dvou planet se vovna poméru terich mocnin delek
hlavmich poloos jeyich trajektorn

Priklad -
Vypoctéte vzdalenost Jupiteru od Slunce, jestlize vime, ze Tzays = 1 1ok . Trypiery = 12 roku
Vzdalenost Zemé - Slunce je 1 AU.

(5.2AU)
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Vesmir, zaver
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