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Hookiiv zakon pro prodlouZeni tahem
Teplotni roztaznost pevnych téles
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Vodni para v atmosfére - opakovani

m
e absolutni vlhkost vzduchu @ = m ; m....hmotnost vodni pary, V ...vzduchu
e relativnivlhkost vzduchu ¢ = om ; @m...absolutni vlhkost nasycené pary za stejné

teploty
o lzetaké @ = i pfi dané teploté
e idealni vlhkost pro Zivotni podminky cloveka 50 % az 70 %
e vlhkoméry méfi relativni vihkost vzduchu (lidsky vlas, el. odpor, kapacita ...)

e teplota rosného bodu, na kterou by bylo nutné izobaricky ochladit vzduch , aby se
vodni pary stala sytou vodni parou.

Chladici stroj

A) Kompresorovy

1...kondenzator ( kondenzor) 2...tryska 3...vyparnik  4.....kompresor

chladici faktor = Q2 /W Q2.....odevzdané teplo <nebo= T2/(T1-T2)

Stejného principu Ize vyuzit u tepelného Cerpadla ...topny faktor = < T1/(T1-T2)
B) Absorb¢ni

Bez kompresoru, absorbc¢ni kapalina pohlcuje pary pracovni latky pfi nizsi teploté a pfi
ohrati je opét vypuzuje.



Opakovani :

1. TZ - Zména vnitrni energie U je rovna souctu prace W vykonané okolnimi télesy
pusobicimi na soustavu silami a tepla Q odevzdaného okolnimi télesy soustavé.

2. TZ - Neni mozné sestrojit periodicky pracujici stroj , ktery by jen prijimal teplo od
urcitého télesa a vykonaval stejné velkou praci.

3. TZ - Nelze dosahnout teploty 0 K. Mimo jiné pro vSechny latky se pfi dosazeni teplot
blizkych OK blizi mérna tepelna kapacita nule.
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Fyzika7-01

Téma : Elektricky naboj

Elektricky naboj - vellina, ktera je mirou vlastnosti mikfastice, ktera se
projevuje silovymi dinky na podobné mikkgstice v jejim okoli.

» Zakon zachovani nadboje naboj je nevytvitelny a nezniitelny.
Celkové mnozstvi ndboje v osamoceném systému s mgebraickému
soutu vSech nabdjv systému a neéni se.

» Zakon invariantnosti naboje - naboj je i vSech transformacich vztazné
soustavy invariantni.

* Coulombiiv zakon - Bodovy naboj Q fisobi ve své klidové soustana
bodovy naboj g elektrostatickou silou

F"_l Qq

= ° e [

£, 4mr?

€0

....univerzalni konstantapermitivita vakua ( 8, 854 . 13° C2N™.m?)

Konstanta Grérnosti K £,.4TT (8,896 .10C2 NN )

e Zakon superpozice Pii sowasném pisobeni gkolika nabof je ine
kazdého naboje tyz, jako kdyby nabdgpbil sam.

e Zakon o kvantovani naboje- VSechny naboje - kladné i zaporné - jsou
celistvymi nasobky dale né&litelného elementarniho naboje , ktery ma
velikost :

e=1,602.18°C



2/2

Téma : Elektrické pole. Intenzita elektrického pole

Intenzita elektrického pole - podil elektrické siyera by v daném mist
pusobila na bodovy naboj , a tohoto naboje.

a) E b) E

F. F,
. Smer intenzity a sily

—

. F
E = —2

g

DalSi pojmy :
» Pole radialni ( okoli bodového naboje )
» Elektricky dipdl
o Silocéry, silatarovy model
» Homogenni pole ( v kazdém bbstejny smdr i velikost )
« 1C... proud 1A za 1s
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Fyzika7-02

Téma : Elektrické pole, prace a napti

Prace v elektrickém poli

= AW, =qg- E; * As; * cosa,

S AW,
=1

Prace Wg nezavisi na trajektorii, po které se mezi misty B naboj pohybuije.

WAB

Napéti Uag mezi dwema body A, B elektrického pole je podil prace
vykonaneé elektrickou silou i preneseni bodového naboje z bodu A do
bodu B a tohoto naboje.
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Elektricky potencial

Vykonanou préaci Ize vyj&tt jako zménu energie a vifipac, Ze se jedna o
charakteristiku polohy, potom jde o &nu potencialni energie,E

Wy =0 U 5 = Eps —Epg

EPA _ EPB —
g q

Podil potencialni energieslbodového naboje v &itém mist elektrického pole
a tohoto naboje q nazyvame elektricky potencignémn bod pole.

UAB ¢A_¢B

Ekvipotencialni plochy

Pro homogenni elektrické pole mezi rovinnymi deskaejme plati :

Wy _F.ed _Eeqged _

U = Eed

g q g

Potencial :
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Ekvipotencialni plochy - hladiny stejného potengial

Pro radialni pole plati :
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Fyzika7-03

Téma : Elektrické pole nabitého €lesa ve vakuu

Naboj, ktery pivedeme na izolované vodivéléso se rozlozi pouze nad@im
povrchu &lesa. Jeho ploSna hustota je dana vztahem :

AQ
AS

g =

Koule
V okoli koule je vytvaéeno radialni elektrické pole, pro které plati vztab

intenzitu : E :i-B ,
4 2

0

uvnit koule je intenzita pole nulova.

1 .Q

= o
Pro potencial musi platit : 47}‘0 R potencial uvnitkoule je
stejny, jako na jejim povrchu.
Y AE
1o __
o)
4reg R
@
E
0 R 2R 3R r

Pouzijeme-li vzorec pro ploSnou hustotu nabojetatvpro povrch koule, potom
ziejme plati :

__lo

80
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Téma : Vodi¢ a izolant v elektrickém poli

Vodi¢ v elektrickém poli

Vznika elektrostaticka indukce, naboje indukovaa&/edti muizeme od sebe
oddlit rozdélenim vodEe na d¥ ¢asti. Intenzita pole uvriitvodice bude nulova
- pole indukovanych nabibgrusi v celém objemulesa mivodni elektrické
pole.

+ 4 4 -+

- ——— —_———1

i ma e~ waw PECTENE TS TSR ) e RS-

Izolant ( dielektrikum) v elektrickém poli

1) Atomova polarizace dielektrika

»

\)

2) Orient&ni polarizace dielektrika
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Indikované naboje jsou vazany a nelze je z diakekwdvést ani odit
rozc&klenim dielektrika. Tyto naboje vSak vytedi intenzitu Enamfenou proti
intenzig vnejSiho pole Ea dochazi tak k jeho zeslabeni s vyslednou intamzi
E.
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Relativni permitivita dielektrika : ' E
Vlozime-li tedy nabitédleso do dielektrika, vytvid se kolem Bho vazané
naboje, dojde k zeslabeni intenzity elektrickéhepé r krat.

Napriklad pro kouli tedy plati :
1 Q o

E = ¢ —
e, R° g€

r
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Fyzika7-04

Téma : Kapacita vodiée, kondenzator

Nabijeme-li napiklad kulovy vodé tim, Ze na &ho ipojime svorku zdroje,
bude mit tento vodishodny potenciél jako dan& svorka. Pak pro povrch
takového kuloveého vode Zejme plati :

b= Q
R @i zjednodusSeni lze psét :

Q=C-¢

Velicinu C nazyvame kapacita vadi, jeji jednotkou je farad - F.
Podle vztahu ma voglkapacitu 1F, jestlize se nabojem 1C nabije natiedbixly
potencial 1V. Kapacita vo&i zavisi na tvaru a velikosti vaei.

Deskovy kondenzator bez dielektrika

-

o

Z obou vyplyva :
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Tedy kapacita deskového kondenzatoru bez dielektrik
EyS

Pro kondenzator s dielektrikerrepre plati :

C, =

ENE, S
d

Deskovy kondenzétor s dielektrikem m#ésr kapacitu, nez stejny kondenzator
bez dielektrika.

E =—
Relativni permitivita : CO

C =

Kondenzatory a jejich spojovani

» elektrolyticky kondenzator - papir naprs elektrolytem mezi
hlinikovymi nebo tantalovymi foliemi

» Ototny kondenzator - ot&ni desek, kdy seigejich zasouvani gni
kapacita kondenzatoru

A) paralelni
o — + o
Q=Q+Q
U
________________ c Cu=GqU +CuU

g 1

: —0ill+0: |= C=C+0C

E — 2|+ 02 j

| c,l i
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B ) sériove spojeni

U =U1+U2
o — + o
Q_Q ., Q
U C C, C,
. C
e
—olFo —olfro’ — 1 + 1

Celkova praceipvybiti kondenzatoru a akumulovana energie

2
W:Ee:EUQ:EQ_:ECUZ
2 2C 2
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Fyzika7-05

Téma : Elektricky proud
Elektricky proud - usp@dany pohyb elektricky nabityctastic.

Za sn¢r elektrického proudu povazujeme podle dohodyrampdadaného
pohybu klads nabitychéastic.

Prochazi-li naboj gitezem vodie rovnondrne, pak elektricky proud je gen
podilem tohoto naboje &iplusné doby.

Pti nerovnongrném pfichodu Ize vypéitat stedni hodnotu proudu

I_AQ &:d_Q

=—= S i, = lim
At a okamzitou hodnotu proudl pt-0 At dt

Ampérsekunda = C....... [Q] = [I ]* [t] =As=C

Téma : Elektricky zdroj

s —
|+ + + + ( O
- ™
piijem V)’/dej_
energie F. energie
B U D
Fe F.
Ue v
{/‘ J
\ _J
-

vnéjsi ¢ast obvodu

svorkami zdroje.



VngéjSi ¢ast :

» elektrostatické sily Fkonaji praci

* nabitécastice ztraceji svoji elektrickou potencialni ernietg se
prenmenuje na jiné formy energie

* Vng¢jSi ¢ast obvodu je tedy spebic

» Prace vykonana elektrostatickymi silami je danaketm W =U * Q

o Svorkové nagti ozna&ujeme od kladné svorky k zaporné

Vnitini ¢ast :

» elektricky proud probih& i uvrtizdroje proti elektrostatickym silam.

» praci konaji neelektrické sily ( galvanickkanek, fot@lanek,
termailanek....)

* Neelektrické sily vykonaji praci a tedy elektromatké nagti je

* Pro nezatizeny zdroj ( neprochazi proud ) play = W,

» P¥i zatizeni zdroje se ze svorek odebiraji nabomdedk poruseni
rovnovahy neelektrickych a elektrostatickych silz eidrzuje trvaly
elektricky proud. Prace neelektrickych silégesté&ne spotebuje uvnik
zdroje. Musi platit : W=U*Q <W=U.*Q .............. U<y

» Svorkové nagti zatizeného zdroje je mensi nez elektromotorické.
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Fyzika7-06
Téma : Elektricky proud v kovech

Voltampérova charakteristika vae

LNIMIVAT FRUUD V AUVECH

/
At
2 4
ocel
1 =
konstantan 3-2 Voli
ocelovét
b O S
0 yeils 34 8l
v
Z charakteristiky je patrne, zZe proud jénpo “nerny naggti, jinakreceno :
I=G*U

Konstanta G pro dany vadse nazyva vodivost a jeji jednotkou je siemeng.( S
Mérnou elektrickou vodivosti ( konduktivita ) myslime

,=1"G
S

Prevracenou hodnotou vodivosti je elektricky odpezistance) , kdy vime, ze

U

plati ohrmiiv zakon : R

Mérny elektricky odpor ( rezistivita ) je dan vztahme

|
R=p*—
Ps

— * *
Vztah mezi teplotou a elektrickym odporenR - RO (1+ a At)

Teplotni sodinitel elektrického odporu .............. a
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Stav vodivostnich elektrdn pohybuji se chaoticky kolem kladnych ibnt
krystalové niizky - elektronovy plyn.

Po @ipojeni nagti vedle tohoto chaotického pohybu nastane vecvtaké
unasivy pohyb - elektricky proud. Nepravidelnoskirystalové niizce potom
tvoii elektricky odpor.

S teplotou elektricky odpor klesa;i pelmi nizkych teplotach nastava
supravodivost.

Spojovani rezistdr:

* seriové
e paralelni

Ohmiv zakon pro uzaeny obvod

Zatzovaci charakteristika zdroje :

Obecn :

UO\ U= U-k*l

~ 3-1
ploc

— N W A o <

()
[\)-_
w
N

Tedy zdroj se chova , jako by byl slozen z ideardtroje avnitiniho odporu.

et At et it st w e werrem e —eei— e e

U,=U,=U+R*I=R*I+R*I =1*(R+R)

U

—_ e

R+ R



1/3
Fyzika7-07
Téma : Elektricky obvod

Rizeni obvodu reostatem

Zmena velikosti elektrického proudu 2mou sério¥ fazeného rezistoru.

Rizeni obvodu potenciometrem

Zmena velikosti nagti pii jeho rozéleni na paralekhza‘azeném rezistoru (
vzhledem ke zdroji). Obvod je kombinaci sériovéhmaealelniho spojent,
regulace je mozna od 0V.

| R,

UCC__\__ Izé,l e Ujl

.....

1. K.Z. - Algebraicky sotet proud v uzlu je nulovy

2. K.Z. - Soudet Ubytki nagti na rezistorech je v uzgané smyce stejny jako
souet elektromotorickych napi zdroj.
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Elektricka prace a vykon stejno&meého proudu

Pti konstantnim proudu ......... Q=1*t W =U%*Q

W=U~*I*t

Pti pouziti ohmova zakona : W = R*t  ( Joulovo teplo ) a podobn

W —

Platl':P:T a tedy : P - U * I ....................
_ W _uUu*Q _ U

Geinnost: W U _*Q U,

/7 —
Pro obvod plati : R + RI
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Fyzika7-08

Téma ; PolovodE

Pojem polovodie

Elektrické vlastnosti zavisi na teptfannohem vyrazji nez u vodtu.
Mezi polovodie pati : kiemik. germanium, selen , telur, uhlik a také &miny
jako arsenidgalia......

Termistor .... teplothzavisly rezistor
Fotorezistor.....z&na odporu je zavisla na asheni.

Vlastni vodivost <isty polovodi

Cisty monokrystalicky kemik - 4 vazebné elektrony za normalnich teplonpev
vazany v okolnich vazbachiiRysSich teplotach dochazi k jejich uvéhh a
zvysuje se vodivost.

Pojmy: dira, par elektron - dira , rakombinaezérfik této dvojice ) , &@ovy
proud a elektronovy proud (| s+ lg), vlastni polovodi, vlastni vodivost

QA

polovodi¢

kov

O ot

Vnitini fotoelektricky jev - vodivost Ize zvySovat i dagiem s¥tla na povrch
polovodke.
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Primésové polovodie

a) Polovodt typu N - spojeni kemiku a prvku s 5 valénimi elektrony (P , As
, Sb...). Ziskavame tak volna elektron a vznik&tebemova , tedy negativni
vodivost. Z gimési se stane kladny iont - darce elektronu, tedyodon

b) Polovodée typu P - spojenitkmiku a prvku se 3 valénimi elektrony ( B,
Al, Ga, In....) ziskavame kladnou, tedyravou vodivost. Emés se stava
zapornym iontem a stava se akceptorem.

SR
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Fyzika7-09

Téma : Dioda, tranzistor

Opakovani P-Nf&chodu v z&rném a propustném sinu, princip diody
Potencial anody je&Si nez katody ...............cceuneee propussnyr

Hradlova vrstva
Diodowvy jev ............ zavislost na polarit

Voltampérova charakteristika diody

%‘_l
a) i If
| SV S
0.6 1
0.4 1
02+
o .
v Usr
e} d : /
/100 50 O| Upp 1 UE
/ 11 v
T2
- 3
I
'k
Uro evvevennnnn prahoveé n&p (0,6 V)
UBRewvvrernneennn. piirazné nagti

( Zenerova stabilizani dioda - Zenerovo n&p - nedestruktivni iraz )
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Tranzistor

Dva typy NPN , PNP

C |
. C
N B
N -
s NPN

- = - . PEET S [ TR, JI P IR | P R P P 5 ]

Zakladnicasti ( C ... kolektor, B...baze, E .... emitor)

Principcinnosti :

Tranzistorovy jev
lranzistorovy jev

|

4-21 Zapojeni tranzistoru s¢ spole¢nym emitorer

Malé nagti vzbuzuje v obvodu baze proud, ktery f&mou mnohokrat $tsSiho
proudu v obvodu kolektorovém.

Rozsfeni kapitoly ...... unipolarni tranzistor C G Bolemfizené , vytvéeni
vodivého kanalu.
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Fyzika7-10
Téma : Elektricky proud v kapalinach

Elektrolyt

Roztoky , gipadre taveniny, které vedou elektricky proud. Vodivolgkérolytu
zpasobuji kladné a zaporné ionty.

Elektrolytick& disociace - rozpad latky na jednatlionty.

Elektrické pole vznika mezi anodou a katodou.

Anoda - spojena s kladnym pélem zdroje, katodaapemym. Latkové zimy
vyvolané ptichodem proudu se nazyvaji elektrolyza.

Pri elektrolyze se na katod vzdy vyluc¢uje vodik nebo kov.

Z i péet elementarnich nakiopro vyloweni jedné molekuly
\\ poet vylowrenych molekul
(@ TR prosly naboj

QO=N*z*e

m_ = M

Pro hmotnost molekuly ....... m N
A
Mmoo, molarni hmotnost
Na cooeeeireeenns Avogadrova konstanta
M
m=m_*N=—7%* Q
N, e*z

Faradayova konstanta ......F = e N mol* * C)

M
m=—2=2%
Fz Q
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Faradavv zakon :

Hmotnost m vylodené latky je pimo angrna proslému naboiji elektrolytem.
m=A*Q= A*| *t
A.... elektrochemicky ekvivalent

Voltamérova chatakteristika

IA
)
=
& U
7A <)
5
t.
T
| | _’ t
O U. U

1) medeéné elektrody - plati ohfiv zakon, nérny odpor zavisi na tepkd{ klesd)
vzhledem k lepSimu pohybu idnt

2) nagiklad uhlikové elektrody - U...... rozkladné na.
Uy,
R

Pricinou U jsou cje probihajici na elekrodach :
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Elektricka dvojvrstva

U.,.
Zn Cu
@|- -|® o+ +|O
@- -|® oj+ +|O
®@|- -|® oOl+ +|O
@|I-_-1® ol+, +|O
® ® @® o o 0
e A o >,

Na medénych elektrodach 1) se vytkicna obou stejné elektromotorické atip
obou dvojvrstev , které se navzajem rusi.

Na uhlikovych elektrodach vzniknou&rtizné dvojvrstvy ( katoda pokryta
bublinkami vodiku, anoda bublinkami kysliku) , vizairozkladné nafi.
Elektrody se polarizuji , jejich polarizai nagti je opa&né orientované nez
vngjSi elektromotorické nagi pripojeného zdroje.

DU : prostudovat zdroje Zgdchoziho 3kolniho roku.

Kapacita akumulatoru ....... Q=1*t tedy v ampodinach.
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Téma : Elektricky proud v plynech

Nesamostatny vyboj plynu

* ionizace - gkteré molekuly se roz&pi na elektron a kladny ion

« joniz&ni energie v elektronvoltech ( 1eV = 1,6110)

e zaporny ion vznikne spojenim elektronu vznikléhaizaci a neutralni
molekuly

* anoda, katoda

» rekombinace - elektricky proud v plynu , ktery skauje jen po dobu
pusobeni ionizatoru , se nazyva nesamostatny vyboj.

e mgéfeni v ioniz&ni komde, voltampérova charakteristika

» e mma

di

0 U, Uz

malé napti ... WtSina volnych iont zanika rekombinaci,ipdany naboj je
piimo ungrny nagti, plati ohniiv zakon

Un.....\¢tSina inofi je natolik uryvhlena , ze negtaekombinovat a dostane
se az k op&né elektrod, komoru prochazi nasyceny proud.

Uz...zapalné nai, ionizace narazem, kdy ionty vzniklé ionizadygiz
natolik urychleny, Ze mohou narazem na neutralriékubu vyvolat ionizaci,
vznika samostatny vyboj nezavisly na vSim ionizatoru. Vysoce
ionizovany plyn se nazyva plazma.

Sekundarni emise .... dopadem urychlenychiioatelektrodu se z ni mohou
uvoliovat volné elektrony. Tohotc Ize docilit také tepelnou emisi nebo
fotoemisi.



1/1
Fyzika7-12

Téma ; Katodové z&eni

Pfi probihajicim doutnavém vyboji pozorujeme v bligkdkatody namodralé
swtlo - katodové doutnavé &do. Zbytek trubice je zaptm anodovym
sloupcem.

Mezi katodou a katodovym doutnavym vybojem je vepotencialovy spad,
elektrické pole zde ma velkou intenzitu. Kladnétyojsou silré urychlovany a
zpasobi @ dopadu na katodu sekundarni emisi elektrdflektrony postupuji k
anod a zpisobuji lavinovou ionizaci plynu.

Pouziti doutnavého vyboje ....... viz minuly Skalok.

Opatime-li katodu otvorem - kanalem - pronikaji kladioéity za katodu a
vytvoii swteélkovani -kanalové z&eni.

Pokud vytvéime otvor také v anagd budou otvorem prolétat elektrony,
pozorujeme jako s¥élkovani za anodou a mluvimekatodovéem z&eni.

Pti snizeni tlaku pod 1 Pa katodové doutnav#ilgva anodovy sloupec zmizi ,
elektrony prolétaji bez srazek celou trubici azadau pozorujeme silné zelené
swtélkovani.

Vlastnosti katodového ¥éni
» dopadem Sikmo na stinitkotgobuji s¥télkovani
* magnetické pole vychyluje paprsek ( stgpole elektricke )
» mechanickeé &nky - roztai mlynek
» tepelné - Ize rozZhavit anodu
» chemické - exponovani materialu

Obrazova elektronka - obrazovka
Elektrony vznikaji tepelnou emistighaveni katody ip velmi snizeném tlaku.

-\
<
o

&=

|

|

|

|

|

|

|

S

27N

6-10 Obrazovka s elektrostatickym vychylovanim elektronového paprsku:
K katoda, W fidici elektroda, Ay, Ay anody, Dy, Dy vychylovaci destic-
ky, S stinitko, G grafitovy povlak
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Téma : Magnetické pole vodie s proudem

Magneticka indué&ni cara - prostoro¥ orientovana kivka , jejiz t€na v daném
bok ma snér malé magnetky umi&ié v tomto bodl

U

Ampérovo pravidlo pravé ruky - uchopime-li vdodiak, aby palec ukazoval
dohodnuty srr proudu ve vodi, prsty pak ukazuji orientaci pagnetickych
indukenichcear.

~

NG

AR —/[

\ /
S A

Zdrojem magnetického pole v@ei je pohybujici se elektricky naboj.
Magnetické indu&ni ¢ary jsou uzakené Kivky. Magnetické pole ozrajeme
jako virové.

Elektrické pole je tvieno nepohyblivymi dlesy a nabojem. Na naboiji
silocary elektrického pole z#@naji a napiklad na op&ném korti. Mlavime o
poli ztidlovém.

Magneticka sila

Pfi vloZzeni vodte, kterym prochazi elektricky proud a kolershoz se tak
vytvoii magnetického pole , napdo pole vytvéeného trvalym magnetem,
dojde k interakci obou poli. Vysledna magneticka pisobi smrem do mista
S mensi hustotou silar.
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M Q@ Vniinmmni adonhani mannatinlvinh nali maanatun a vndifa ¢ nrandam

Magneticka indukce

Velikost magnetické silyiejme zavisi na velikosti protékajiciho proudu a
kolmém paimétu délky vodte k silagzaram v mag. poli.

F =B*|*|*sina

( Ampéfv zakon )

B .... vektorova vetina, ktera charakterizuje magnetické pole. Nazyvame
magneticka indukce.

Jednotkou magnetické indukce je tesla (T) .

Flemingovo pravidlo levé ruky :

PoloZzime-li ote¥enou levou ruku k idmému vodii tak, aby prsty ukazovaly
smeér proudu a indugni ¢ary vstupovaly do dlan, ukazuje odtazeny palec &m
sily, kterou fisobi magnetické pole na vaédi
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Fyzika7-14

Téma : Magnetické pole rovnoléZnych vodia a civky
t

vd
// //
7/ /s
B
/< ‘B
v /7
4 V4
// //

7-18 Maonetickd indukce pole

B = - ,
H > 7 d T permeabilita progedi

=410 Ne A

Pro permeabilitu vakua plati ,U 0

u, =+

Pro relativni permeabilitu plati ....... Uy

Dva rovnokEzné vodée
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e
\H\\\_
PN
Q N fa
S /

\_/\\”_———*’//
delka vodiél ...
permmeabilita prostfedi ... W

Velikost indukce magnetického pole , kterou vytwadic 1 v mist 2, je
B _u4
2 o .

Na vodt 2 pisobi v tomto mistsilaF = Bl,l. Po dosazeni za velikost
magnetické indukce dostavame vztah

_ ML

F
Eﬁr d ( definice 1 A)

Magnetické pole civky

Dlouha civka tvaru valce ...... solenoid

Ampérovo pravidlo praveé ruky ... pravou ruku potogina civku tak, Ze prsty
ukazuji smér proudu, potom palec ukazuje orientaci magnetibkgidulénichc¢ar v
dutin¢ civky.

N |
|

B=u
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Téma : Magnetické vlastnosti latek

Castice s ndbojem v magnetickém poli

Pokud se ve vodi pohybuje N elektrotn, potom Q=e*N

_Q_N*erv

{
({‘) o @Q < [t

)\ i 4 ‘
e :‘-
P U — e ———ier
5
£ £
S
Pfi znalosti vztahu .................. F m — B”

Zrejme plati

Fm = Bev

Na elektrony tedy j,sobi magneticka sila, ktera ¥akije jejich trajektorii.
Sila bude maximalni , pokud je &npohybujici s&astice ( elektronu ) kolmy
na snér indukce a nulova, pokud gastice pohybuje ve siru indukce ( sin

daného uhlu).

Lorentzova sila

SmeEr magnetické sily nkladnou ¢astici setidi flemingovym pravidlem levé

ruky.

Pokud se tedyastice pohybuje jak v elektrickém, tak i magnetiokgoli,

pusobi na ni vysledna Lorentzova sila

—_

F,.=F, +

e m
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Hallav jev

Vlivem zakiveni trajektoriecastic vznikne rozdil potencial Hallovo nagti )
na obou stranach vaw.

1
—>
Uy
7-25 K vykladu Hallova jevu
Magnetické vlastnosti latek
B = NI
Ve vztahu pro magnetickou indukci : - H |

je velicina permeabilita , ktera zavisi na presli. Podle toho, zda dané
prostedi magnetické pole zesiluj@,zeslabuje rozglujeme latky do skupin :
» Diamagnetické latky - mignzeslabuji magnetické pole ( zlatogdh,
rtut..., kapaliny, plyny...) 4, = 0,9999....

» Paramegnetické latky - migrzesiluji magnetické pole ( sodik, draslik,
platina, hlinik a ¥3ina kow) 44 =1,000023

» Feromagnetické latky - ztia¢ zesiluji magnetickeé pole ( Zzelezo, kobalt,
nikl...) a tkzv. ferity - slodenina oxidu Zeleza s oxidy jinych pifuk

£ =(100100000

Feromagnetismus je dan strukturou latky , ne jdoyati atomy a proto se
feromagnetické latky v kapalném a nebo plynnémustdmvaiji jako
paramagnetické.

Pro feromagnetickou latku existujeiité teplota ( Curieova ) za kterou se
chovaji jako latky paramagneticke. ( Pro Zzelezo°T7P0
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Elektromagnet

Civka s jddrem z magnetickyekkeé oceli.
Pfi rostoucim proudu prochazejicim civkou sétzuji magnetické vliastnosti
(indukce) az do uité hodnoty. Za touto hodnotou se magnetické viesiniz
nezvysSuji, magneticka indukce dosahla maximalnnbbod mluvime o bodu
magnetického nasyceni.

Po odebrani prouduigtane v jate zbytkova- remanentni indukce. Podle
velikosti této remanentni indukce Br Iz&lidmaterial na magneticky #kky a
magneticky tvrdy.

Hysterezni smika
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Téma : Nestacionarni magnetické pole

Magneticka indukce se¢asem mni

Elektromagneticka indukce

Nestacionarni magnetické pole j@dmou vzniku indukovaného elektrického
pole a tento jev nazyvame elektromagneticka indukeekoncich civky vznika
indukované elektromotorické n&pU; a uzavenym obvodem prochazi
indukovany proud;l

Magneticky indukni tok

Definujme fyzikalni vektiinu magneticky indusni tok @

G=B*S

Jednotkou indukniho toku jeweber .....Wb = T.nf.

Pro nestacionarni magnetické pole je charaktekistite se dochazi ke 2ng
magnetického toku &asem

AP

At

ZVIastni gipady :

P = B.S.coa

—7

/ ‘7~/~7af"“
C T

R_TUV K «wxilbkladir mAailmar maonatic bbb
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Faradawv zakon -elektromagneticka indukce

Jestlize magneticky inddhi tok plochou ohratenou vodiem se za dobut
zmeni 0 Ad, indukuje se ve vodi elektromotorické nafii se stedni hodnotou

U =E *| = B*v*|

As*|  B*AS A®
At At At

Indukovany elektricky proud - Leiy zakon

U;|=8B

Indukovany elektricky proud v uzganém obvodu ma takovy $m Ze svym
magnetickym polemisobi proti zminé¢ magnetického indukiho toku , ktera
je jeho gicinou. ( viz &ebnice str. 167 )
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Téma : Vlastni indukce
Indukované elektrické pole vznika ve vadipii zménach magnetického pole ,

které vytvdi proud prochazejici vlastnim v@em. Tento jev se nazyva vlastni
indukce.

© 1P T hrmenrroterana xwrlactmi andnalbooae

Indukeni tok, ktery vytvailo vlastni magnetické pole v civce je émy
prochazejicimu proudu

G=LLI

~_ Wb
L......indukénost civky , jednotkou je henr)}' - A
Pro civku tedy plati :
AD Al
Uy = - — "= -1 * —

| At At
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Prechodovy ¢

Pfi zapinani nebo vypinani obvodu s civkou

A !Ui>0

/U <0

Proud v obvodu ziedchozi kapitoly je wen vztahem :

Al
I _Ue+Ui _Ue_LA—t
R R
Energie :
Emziu2

2
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Téma : Stridavy proud

. U=U_*sin at
harmonické elektrické kmitani
frekvence

obvody stidavého proudu
jednoduchy a slozeny obvodistavého proudu

Znazorrgni stidaveé veltiny fazorem ( fazorovy diagram)

ul

Pronenné napti s harmonickym gibéhem je stidavé napti a elektrickym
obvodem prochaziigtavy proud , ktery ma ro¥a harmonicky pibeh.

Obvod stidavého proudu s odporem

; it [ .
_— T = SIN e — 511 .
R R m ey

Welicdina

9-1 Obved siFidavého proudu s rezistorem

Pro' stiidavy proud s odporem plati Ohmiiv zdkon stejné jako pro obwvod
se stejnosmémym proudem.* Amplituda stiidavého

: proudu nezdvisi na jeho
frekvenci.

Odpor R rezistoru v obvodu stiidavého proudu je stejn¥ jako v ob-
vodu stejnosmé&rného proudu. Nazy¥va se také rezistance.
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Rezistance gidavého obvodu nema vliv na fazovy rozdifiddvého nagti a
proudu. V jednoduchém obvodu s proudem majivabi¢iny stejnou fazi a
jejich fazovy rozdil je nulovy.

Efektivni hodnota gidavého proudu

p = u*i
p=R*f
p=R*P,*sin? at

W=p *t
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w=top oLy opr
2 2

Stiedni hodnota vykonu

- W1 1. 5
P:——:—P =—I R
T 2 mT 2™

Fyzikalné miZeme tento vysledek vyloZit tak, ze harmonicky stiidavy proud
o amplitudé I, mé stejny stiedni vykon jako ustaleny stejnosmérny proud
takové velikosti I, Ze plati

1
ﬁR:EﬁR,
¢l
I
I =—R 0,707 Im.

V2

Obdobnou tvahou bychom dospéli k zavéru, Ze v obvodu s odporem md
stiidavy proud o napéti u = Up, sin ot stejny vykon jako ustaleny stejnosmérny
proud o napéti

U= Un ~ 0,707 Up,.

V2

Tyto hodnoty proudu a napéti nazyvame efektivni hodnota stridavého
proudu a efektivni hodnota stiidavého napéti.
I
Efektivni hodnoty st¥idavého napéti U a proudu / odpovidaji hod-
notam proudu stejnosmérného, ktery ma v obvodu s odporem stejny
vykon jako dany proud stiidavy. Pro vykon stiidavého proudu v ob-
vodu s odporem plati vztah

P=UIL

#
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Téma ; Civka a kondenzator

Obvod stidavého proudu s inddkosti

©

Prachodem sfdavého proudu se indukuje v civce &@ppaného sniru nez je
napsti zdroje. To zpsobi, Ze proud nabyva v obvodu nejvyssi hodnotg§oz
nez napti.

_ N
Napiti predbiha proud o fazovy rozdfl = E

AU I;A
N
l
D N
TC
=+4—
=75

u :Um*sin(wt +7—Tj
2
Civka se chové jako prvek s odporem , kde se oesmnrgie nefentnuje na

teplo , ale dochazi ke Z2m¢ magnetického pole.

[ —— induktance ( jednotka je ohm).

Plati vztah :
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Obvod stidavého proudu s kapacitou

Kondenzétor se v obvoduistaw nabiji a vybiji. Mni se intenzita elektrického
pole, proud vSak kondenzatorem neprochazi. V okamkdy je kondenzator
nenabity - nagti mezi deskami je nulové - je nabijeci proud hedgsi.

N

Napiti se tak za proudem zpdidje o hodnotu fazového rozdiff = _E :

—

1

© 0
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Generator sttidavého proudu

Trojfazovy alternator

N0,

Ui

7 10-1 Trojfizovy alternator
v § PCJ.].UU'Y. I 1au Pl\) 11T 1UVILILUC.
u1 = Uy sin ot
) 2n
u = Uy sm(a)t — ?),
. 4n
us = Upy sm(a)t — —)
3
Casovy a fazorovy diagram téchto napéti je na obr. 10-2.

uh
Ui us

Spojeni turbina + generator = turboalternator.

Magnet ( rotor ) je vytvien jako elektromagnet.................
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Spojeni ti fazi do uzlu, trojfazova soustava

2 420
3 o
A 240 £ 29 +
3 — Ot + U 9“"(“) —’?;—)
" :(,_{O—PXA = Um 2
Mﬂ/l"' 2 3 —
. — a4 ) =
b U (P8R 2T w2 eps DT
(s Ot + s QL €08 T T TS
| ‘ — _
- Um W& g GE.eos DT ) T
St A ot eos 3 N — 13?__,5(":2'—'
). oot (- T

o [ ot (4408 5 0%
() esot(-5 . T)] -2
:(,(m.[sc‘«wt@’i 2 2 "2

2

Funkce uzlu u alternatoru

10-4
ndtor
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Fazové a sdruzené rsb

Us ... napti mezi fazovym vodiem ( L1 nebo L2 nebo L3 a N)

Us......sdruzené na&p nantrené mezi déma fazovymi vodii

A
/
P
P
Vo
e
- ﬁ
7 6 o
Uy c”./ :
o
Ug= 2 /0;/ S 60
; \ U
= 2 M 1
£ 2
/ag =2 E‘ a
Spojeni h¥zda - trojuhelnik
L1
Ui Uiz (U2
L2
u uzj3
L3
us3
N
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Elektromotor a transformator

Elektromotor

Vznik tocivého magnetického pole, synchronnicéta

AR TVvAY L anaguLuLne puUIe.

—o U |

us

S

10-6 Demonstrace tocivéha nala

—o U3

ﬁ—)O

» klecoveé vinuti

* motor s kotvou nakratko

» trojfazovy asynchonni elektromotor
* skluz

fo i frekvence ot&vého pole

| PP frekvence rotoru
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Transformator

oo, 0
2 At
_ U, _ N,
Transformani pomer .................. b= U 1 Nl

Pro vykon musi platit...... U 1| 1 COS¢1 =U 2| 2 COS¢2

U, _ 1

pro zatizeni pouze rezistanci ........ U'l

I,
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Trojfazovy transformator

-1 1.2 1.3
(=] o (o]
, ;S e puren

10-11 Trojfazovy transformator

a b C n u
T |
A
a
\ N
| ;:! \
/ A ¥
& W
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Elektromagneticky oscilator

LC obvod bez rezistoru , k nabitému kondenzatdogime civku. Tak jak se
kondenzator vybiji a zmensuje se energie elektnickible, z¥tSuje se proud
prochazejici civkou a v civce se vytivdnagnetické pole.

Energie elektrického pole kondenzatoru se #mi v energii magnetického
pole civky.

Kondenzétor se vybije zdvrtinu periody, kdy celkova energie oscilatoru je
dana pouze energii magnetického pole civky. Kon@®nze vybit, proud se
za’ind zmensSovat, coz épobi indukované n&f na civce. Obvodem prochazi
indukovany proud opgmé polarity, ktery kondenzéator znovu nabiji.

~ +
LT ]u L Clllugd = T ]u
+ | futtts

W= N
ro| N
IV
~
s

Vlivem elektrického odporu je elektromagnetické tni tlumené.

Perioda kmitani oscilatoru

Z grafu je patrné, Ze periodu kmitani Izéfinpii rovnosti nagti na civce a na
kondenzatoru :
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Thomsortiv vztah ........ccccceeee TO = 2”" LC

Frekvence vlastniho kmitani.......... 277- / LC

Perioda, , pog. frekvence vlastniho kmitani oscilé@niho obvodu zavisi jen
na jeho parametrech LC a nezavisi na podminkach aznich bylo kmitani
oscilatniho obvodu vzbuzeno.

Pro okamzité hodnoty musi platitl:'I =U m * COS(Ccot)
: T
| =1 _*C03 Wit ——
2

Premgna energie

1., _1q
Elektricka energie ..................7 e 5 - EE pozn. :Q=CU

Magneticka energie................... m ?
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Vznik elektromagnetického vingéni

Dvouvodiové vedeni s vysokou frekvenci

X
~ e *\EM

zdroj vedeni spotiebic

Dvouvodi¢ové vedeni

Zmeény najgti ve vedeni se 8irychlosti s¥tla, tedy piblizné ve vakuu
c=3*10 m*s™.

u=U_*sin(a-7) o= X

: t X C
u=U_*sin27n ——— A=c*T = —
"(T ch © f

Postupné elektromagnetické & je tak popsano rovnici :

u =Um*sin2n(£—ij
T A

Nahradni schéma vedeni ma rovigomi rozckleny civky, které pedstavu;ji
indukénostéasti vedeni a kondenzatory, kterégstavuji kapacitni vazbu mezi
vodici. Jedna se o jednoroZnmmou soustavu s rozéshymi parametry.
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Pokud dosadime do této rovnice frekvene 660Hz) , potom iejnme plati :

p :%:6000 km
T :i: 0.02s
f
t X

tedy plati ......... -I—_>> 1

Rovnice pro postupnou vinu pak za nizkych frekvgiejde na rovnici kmitani,
kdy

u=U_~*sinat
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Elektromagneticka vina

Pri vysoké frekvenci prochazi dvouv@édvym vedenim elektromagnetickée
vinéni :

r—— [} ® o ——
~_ |
= | =, RD
—— T ——
[ [
I I I
I | |  vodivostni
b) y I | | I | elektrony
I I I I
I I I
o

=
X
< B

- o ¥

Silové pole ma jak slozku elektrickou, tak i magelaiu a energie jefpnasena
polem mezi vodii.

Pti rozpojenych vodiich vznik& stojaté vini ( odrazem) tak, Ze na konci
vedeni se pro nap nachazi kmitna a pro proud uzel.

> R—- 0

|
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Elektromagneticky dipdl

VAN ELE AT o i o (O e g T

o[ >

> |

15 a8

- e Tl clAdde~emaanaticlrdha dindld

Dalka dipolu odpovida polovéwviny - pilviny dipdl.
Pole je tvdeno jak elektrickou, tak i magnetickou slozkou.

Sireni elektromagnetického vigni

 (QOdraz
e Lom

Pti interferenci virgni, které dosge k @ijimaci odrazem a fmou cestou je
dulezity rozdil drah.

Jestlize Al =2kA /2 ....vInéni se setkava se stejnou fazi, amplituda s&izv

JestIiZeAI - (2k + 1)/] /2 .... vysledné vilani ma mensi amplitudu.
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Pro lom je samaejne dilezita velikost pekazky, z dvodu vzniku stinu za
piekazkou, ale také vinova délka.

Pro rozhlasové vysilani ...dlouhé viny ¢10) , stedni ( 16 m) , kratké (10m),
velmi kratké (1 az 0,1m)

Televizni vysilani se uskutguje na velmi kratkych vinach (' s frekvenci 10GHz).
U dlouhych a gednich vin se uplatje ohyb virni podél zemského povrchu,
piijem je tak mozny i za rozmymi prekazkami. Proifljem velmi kratkych vin je
naopak nutnaifma cesta meziipimacem a vysildem.

U kratkych vin je moZné &ni odrazem o ionosféru ( 60 - 80 km nad povrchem)
kde se jiz nachazeji roZgené molekuly vzduchu a tedy volné naboje. lonastér
tak chova jako vodiva deska.

Radar - pimé Steni vin a odraz.
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Vlastnosti elektromagnetického ¢im

» Elektromagneticka vina ma 8wavzajem neodtitelné slozky ( E, B).
Elektromagnetické vini je viréni pricné.

» Elektromagnetické viné je linears polarizované, tedy stnvektori E i B
se nemini.

» Elektromagnetické vini se odraZzi a projevuje se jeho difrakce

: \Y i
* Rychlost viréni v daném progtdi je dana vztahem /£,u

] 1 ) L
Tedy pro s¥tlo plati ....c= = 2997...*10°m* s (permitivita a
VEoMo
permeabilita)
C
Plati ted h Vo=
atl teay vztan .........
y ’\/‘9 r lu r

» Elektromagnetickéa interakce émici se elektrické pole vytyigpole
magnetické, teorie elektromagnetického pole, ebelinamika, Maxwell.
elektromagneticka interakce.

Gravitani interakce, slaba interakce a silna interakce....
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Sdlovaci soustava

M

R
2 [0 ¥ free———-{o |

g
=

B B pur BT LD DRSS
Z oo, zdroj zpravy
M o, mikrofon
Uhlikovy mikrofon ........ principem je zema elektrického odporu mezi uhlékovymi
zrnky @i jejich stlaovni pruznou membranou.
Ipru.z”n:-ikmmrﬁ
desticka
dy vrstva
4 uhlikevych zrnek
1 uhlikova desticka
pevna vodivi
desticka

Elektretovy mikrofon ..... Elektrostaticky mikrofon je casto nespravné oznaCovan
jako kondenzatorovy.
V elektrostatickém mikrofonu tvofi membrana, zachycuijici dopad zvukového vinéni,

jednu desku deskového kondenzatoru (s kapacitou 30100 pF), v némz se kumuluje elektricky
naboj. Druhou dcast kondenzatoru, k némuz je pripojeno stejnosmérné polarizované

napéti ED‘ZDD“’T, tvori pevna elektroda. Zmény akustického tlaku rozechvivaji membranu,
¢imz se méni vzdalenost desek kondenzatoru a tedy ijeho kapacita. Zajistime-li, aby se
naboj pfi zméné kapacity kondenzatorunemohl rychle vyrovnavat, potom se pfi zmenseni
kapacity kondenzatoru (zvétSeni vzdalenosti membrany od pevné elektrody) zvétsi napéti na
kondenzatoru (povazujeme-li ndboj za konstantni). Pozadavek pomalého vyrovnavani naboje
pri zméné kapacity je zajistén pomoci rezistoru, ktery zvysi vnitfni odpor zdroje polarizacniho
napéti.

Naboj na kondenzatoru je mozné ziskat bud pomoci zdroje stejnosmérného
polarizovaného napéti, nebo pomoci tzv. elektretu - dielektricky material nesouci
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permanentni elektricky naboj. Tento material je nanesen na jednu elektrodu a proto neni
zapotrebi zdroj polarizacniho napéti.

Na obr. 228 je zobrazen elektrostaticky mikrofon, na jehoZz membrané je
permanentni kladny naboj, ktery pfitahuje k opérné desticce zaporné naboje. Zvukové viny
zplsobuji chvéni membrany, coz zplsobuje zménu velikosti mezery mezi membranou
a opérnou destickou. Proto se k destiCce pritahuje proménlivy pocet zapornych nabojd.
Timto pohybem naboje tak vznika Casové proménny elektricky proud, jehoz ¢asovy priibéh
odpovida ¢asovému pribéhu zvuku dopadajicimu na membranu.

Elektrostatické mikrofony se vyznacuji velkou vystupni impedanci, vyrovnanou frekvencni
charakteristikou, vysokou citlivosti, malym zkreslenim a vysokou stabilitou svych vlastnosti.
Proto se pouzivaji ve studiové technice a pro méfici ucely.

miizka

membrana

opérna desticka

pouzdro

elektronika

Y
fv
M '!i!i!i!;!i!i!i,'i!i!,'!;!;!;!g;vmgg‘!i!i
fa
D—_ D /\/\_\//\
12-3 Schéma vysilage
Prehled radiokomunikacnich pasem Tabulka 12-1
Radiokomunikacni pdsmo Frekvenc¢ni rozsah MHz
dlouhé viny 0,1485 az 0,283 5
stfedni viny 0,5265 az 1,606 5
krétké viny 3,950 az 26,1
I. televizni pasmo ‘ 41 a7z 68
VKV 86 az 108
III. televizni pasmo 174 a7 230
IV. a V. televizni pasmo 470 az 790
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Ptijimac

v a w e e e

}é>=4>+=>+c[]

ladltelny oscila¢ni obvod, naladime ptisluSnou nosnou frekvenci
VF. : .Vysokofrekvencm zesilovac
D...demodulator.....odd¢lime vysokofrekvencni slozku , diodou usmérnime a
filtracnim kondenzatorem vyhladime ( vysokofrekven¢ni slozka se zkratuje ).

°Y
|

-

vf Cs

Televize

videosignal........ amplitudova modulace
audiosignal......... frekven¢ni modulace

RGB ( red green blue)
obrazovka CRT ( paprsek a katodova trubice ) - barva vznikd az dopadem paprsku
na luminofor.

Plazma

Digplejove elektrody Poviak 2 ooidu magnesia
Vrstva dielektrika (9mitF dielektrika)

Predni sklenénd vrstva === v plasmovich

N

LCD - tekuté krystaly fizeny tenkosténnymi tranzistory
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Uvod do optiky
Svétlo je elektromagnetické vinéni s rychlosti ve vakuu ¢ = 299 792 458 m/s.

Prvni snahy zméfit rychlost svétla kon¢i netispéchem s tim, Ze rychlost svétla ma
nekone¢né velkou hodnotu.

Pozd¢ji Romer (1675) na zakladé zkoumani drahy Jupitera a jeho mésice dosel k
rozdilu mezi predpoklddanou drahou a skuteénym pozorovanim pii oddalovani od
Zemé. Rozdil byl pii rizné vzdalenosti od Zemé zpiisoben konecnou rychlosti
svétla.

Dalsi pokusy pak na zédkladé mechanickych soustav ( svétlo prochazi mezi
mezerami otacejicich se ozubenych kol, odrazem o otacejici se zecadlo...).

Michelsoniiv pokus ( 1924 - 1926)

1-1 Princip Michelsonova méfeni rychlosti svétla

V soucasné dob¢ pii méteni rychlosti svétla pomoci zméieni frekvence a vinové
délky helium-neonového laseru ziskavame velmi presné hodnoty ( +- 1,2 m/s). To
umoznilo nové definovat jednotku metr :

Metr je délka drahy, kterou urazi svétlo ve vakuu v ¢asovém intervalu
1/299 792 458 sekundy.

Pro rychlost svétla, stejné jako pro ostatni vinéni plati :

L =c*T = L = =

/
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Nekteré frekvence a jim ptisluSné vinové délky vyvolavaji v oku vjem - vidéni.
Razné frekvence potom vnimame jako rizné barvy svétla.

FREKVENCE (10'4 Hz) 7’2 frekvencni interval svétla 31195
B g o i s 4
pa] e =) ha)
- > [ = ‘ﬁ o=
BARVA SVETLA 5: 8 8 3 >
= £ NN 8
IHI IllillllllglllllllglIlillllllllllillll IIIIII
VLNOVA DELKA (nm) v : 010 : 65),0 0 A
390 interval vlnovych délek ve vakuu 760

Mimo toto viditelné spektrum lezi elektromagnetické zateni (infaréervena,
ultrafialova).

Nekteré svételné zdroje dodavaji teoreticky svétlo jedné frekvence -
monofrekvenéni ( monochromatické) svétlo.

V praxi se ovSem nejcastéji setkavame se slozenim svétla z riznych frekvenci -
slozené svétlo.

Pri zastoupeni vSech sloZek z viditelného svétla pozorujeme bilé svétlo.
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Mezni uhel

Zvlastni ptipad lomu od kolmice B =90°. Uhel dopadu, ktery tomuto @hlu odpovida
se nazyva mezni uhel ¢, .

V ptipade, Ze k lomu dochazi na rozhrani s vakuem ( vzduchem ) n, = 1

sin(a,, ) = —

Mezni uhel 1ze tedy vyuZit pro méreni indexu lomu - pristroje refraktory.

Pro rozhrani skla a vzduchu je mezni thel 42° . Pro uhel vétsi, neZ mezni, dochazi
k uplnému odrazu. Tedy také pro sklenény hranol s thlem 45°.
Vyuzivano také u optickych kabelt.

|

ng =1 \ Ny < Ny

4 "_amj

3 'T a EARLRRIE 1 r ’
6-4 Uplny odraz svétla 6-5 Odrazny hranol

Wikemlhisilocla sl GRS PN
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Disperze svétla

Rychlost svétla v prostiedi, kde n > 1, zavisi na frekvenci svétla. Mluvime o
disperzi svétla. Na frekvenci svétla tedy zavisi také hodnota indexu lomu. Ve

vakuu k disperzi nedochazi.

P¥i prichodu optickym rozhranim se frekvence svétla neméni, méni se v§ak
rychlost svétla.

ProtoZe zaroven plati : V n

V optickém prostiedi o indexu lomu n je vinova délka svétla n-krat mensi nez
ve vakuu.

Opticky disperzni hranol

odchylka
= _dervend
zluta
fialova

6-8 Opticky disperzni hranol

O e lamavy uhel

............. hranolové spektrum (od nejmensi hodnoty indexu lomu )
(Cervena, oranzova, zluta, zelend, modra, fialova )
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Rychlost svétla se obvykle zmenSuje s rostouci frekvenci - normalni disperze.
e hranolovy spektroskop
e spektrograf
e spektralni analyza

Barva svétla

Barva svétla je vysledkem souhrnného vniméani monofrekvenénich svétel riznych
barev. (Newtoniiv kotouc )

Vniméme odstin neboli ton barvy.

Pfi vnimani barvy télesa zavisi jak na povrchu télesa, tak také na barvé svétla, ktery
téleso osvétluje ( zeleny papir + Cervené svétlo = tmavy povrch)

MiSeni barev

- pro barvu predmétu je dalezité, v jakém poméru se svételna vinéni jednotlivych
vlnovych délek na povrchu odrazeji a pohlcuji. ( bily papir osvétleny Cervenym a
zelenym svétlem bude Zluty). Mluvime o aditivnim (souc¢tovém) miSeni barev.

Bilou barvu tak ziskdvame miSenim tii zakladnich barev ( Cervena, zelena, modra )

Ke kazdé zakladni barvé 1ze najit doplinkovou barvu , ktera pti aditivnim miSenim
dava bilé svétlo.

- pomoci filtrh 1ze provadét subtraktivni (odcCitaci) miSeni barev.
Sytost barvy je urcovana podilem bilé slozky ve svétle dané barvy.

Lidské oko neni schopno rozeznat zda zrakovy vjem zpisobilo monofrekven¢ni
svétlo a nebo svétlo sloZené z vice sloZek.
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Optické zobrazovani, zobrazovani zrcadly

Zakladni pojmy :
e zobrazovaci prvky
e zobrazovaci soustava
e skute¢ny obraz
e zdanlivy obraz

Rovinné zrcadlo

Obraz je zdanlivy, vzptimeny, stejné veliky jako zobrazovany pfedmét. Je soumérny
podle roviny zrcadla.
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Kulové (sférické) zrcadlo

Zakladni pojmy :
e duté zrcadlo
e vypuklé zrcadlo
o stied kiivosti zrcadla C
e vrchol zrcadla V
e optickd osa o
e polomér kiivosti zrcadla r=|CV]|
e paraxidlni prostor
e tf1 vyznacné paprsky ( pies stfed kiivosti, rovnobéZzny s optickou osou,
prochézejici ohniskem)
e ohniskova rovina

Vztah mezi ohniskovou vzdalenosti a polomérem kfivosti :

Znaménkova konvence :
Vzdalenosti r a f maji pred zrcadlem kladnou hodnotu a za zrcadlem hodnotu
zapornou.

Zobrazeni dutym zrcadlem




T predmétova vzdalenost
Qi obrazova vzdalenost
Verrrreeennnns velikost pfedmétu
\ASUTR velikost obrazu

Nézvoslovi - obraz : zmenseny x zvétSeny , skute¢ny x zdanlivy ,

vzpiimeny X pievraceny

Nekone€no >a>r f<a' <r zmenseny
a=r a’ =r stejné veliky
r>a>f r <a’ <nekone¢no zvétSeny
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Zobrazeni vypuklym zrcadlem

Obraz vzdy zdanlivy, vzptimeny, zmenSeny

o i o




172
Fyzika7-36

Z.obrazovaci rovnice

Zvétseni .......... ( pficné ) ............. y

h— _ —
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Zobrazovaci rovnice Newtonuv vztah - ohniskova rovnice

N = a€+CP
@ - g

y / 4

—— R S———

frg deg S

(FWV (a‘”r) A4

(feq0)(£%) o

(18 +9+ ¢ ) ——-ff%'fwm‘#r"rj'

1 ephepf feyberteyy
v
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Zobrazeni lomem ( ¢oCky )
e piedpoklad Ze Cocka je sklenéna n, znamena pro indexy lomu n, > n,
e spojky, rozptylky (dvojvypuklé, ploskoduté, dutovypuklé, ploskoduta.....)

2-22 Polomérv kfivoeti antinlvah alant — a1 . -

e tenkd cocka - vrcholy V1 a V2 splyvaji a tvoii opticky stted O na optické ose

e Pfedmétovy prostor - prostor, ze kterého vstupuje svétlo

e (QObrazovy prostor - prostor, do kter¢ho svétlo po priichodu ¢ockou pronika

e Paprsky, které prochdzeji optickym sttedem neméni smér

e Paprsky, které jsou v predmétovém prostoru rovnobéZzné s optickou osou
sméeiuji do obrazového ohniska F.

e U spojky obrazové ohnisko skute¢né, u rozptylky zdanlivé.

e Paprsky prochazejici pfedmétovym ohniskem F se lamou rovnobéZzné s
optickou osou. U spojky v pfedmétovém prostoru, u rozptylky v obrazovém
prostoru.

e /FO/,/OF’/ ...pfedmétova ohniskova vzdalenost, obrazova ohniskova
vzdalenost, obvykle shodné, tedy ohniskova vzdalenost.

e Znaménkova konvence : vypuklé plochy kladné - obraz skute¢ny.

1
e Opticka mohutnost ¢ = T

e Jednotka optické mohutnost je D.. dioptrie, m™.

e Optickd mohutnost spojek je kladnd, rozptylek zaporna.

— n_2_1 1__|_1_

|
f n, 7 r,
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Z.obrazeni tenkou ¢o¢kou

Zobrazeni spojkou - paprsky se sbihaji - obraz je skute¢ny , mimo jeden zvlastni

ptipad

a) F
2f f v f 2f
FI
F
WV
e /
c) [:"
FI

obraz je
v nekonec¢nu
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Zobrazeni tenkou rozptylkou
Paprsky jsou rozbihavé, obraz bude vzdy zdanlivy, vzpFimeny a zmenSeny.

\V4

B B,

Z.obrazovaci rovnice

a’ [ = aa —af
a [+ af = aa’
1 1 1

— 4 -

a a’ f
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Optické vady

Kulova ( otvorova vada ) svazek paprskt je prilis silny a tedy vzdalen z paraxialiho
prostoru. Nedochazi k lomu ( odrazu) ptesné do ohniska a vznika neostry obraz.
Vadu omezujeme zizenim paprsku ( clona) , tvarem ¢ocky ( nemusi byt kulovy) a
kombinaci spojek a rozptylek s riznymi indexy lomu.

Barevna vada Pii priichodu svétla ¢ockou dochézi k jeho rozkladu a ohnisko pro
kazdou vlnovou délku je v jiném misté. Obraz mé potom barevné okraje. Lze
odstraniovat kombinaci spojek a rozptylek s riznymi indexy lomu.
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Oko

Zobrazeni okem jako spojkou.

2.79 7obrazovaci soustava oka

Zakladni pojmy
e rohovka a o¢ni mok

duhovka ( zornice )

o¢ni cocka

sklivec

sitnice - tyCinky ( intenzita svétla ) , ¢ipky ( barvy )

prusecik s opt. osou - zluta skvrna

vstup o¢niho nervu - slepa skvrna

akomodace oka pomoci cilidrniho svalu - ptizpiisobeni zakiiveni Coc¢ky

rozsah akomodace - daleky bod ( nekonecno) , blizky bod ( cca 15 cm)

konvencni zrakova vzdalenost 25 cm

o kratkozraké oko - daleky bod v kone¢né vzdalenosti, blizky bod posunut blize
k oku ( rozptylka )

e dalekozraké oko - blizky bod posunut dal od oka ( spojka )

2-33 Oko: a) normdlni, b) kratkozraké, c) dalekozraké
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Podminky kvalitniho vidéni :
e osvétleni pfedmétu - regulace zornice duhovkou

e doba - zrakovy vjem se uchova jesté 0,1s ( televize 25 snimkt za sekundu),
setrvacnost zrakového vjemu.

Zorny uhel

2-34 Zorny thel

Zorny tbhel sviraji okrajové paprsky predmétu, které prochazeji
stfedem oc¢ni ¢ocky.

Zorny thel ........cccoceeeee. d

Pro malé thly plati : d



2-35 Zobrazeni lupou

Zobrazeni pfedmétu lupou charakterizuje dihlové zvétSeni y, které je defi-
novano vztahem:

Jestlize do tohoto vztahu dosadime vztahy, které plati pro malé zorné
thly, dostaneme pro Ghlové zvétSeni lupou vztah

cili

kde ¢ je optickd mohutnost lupy.
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Jednoduchou spojkou meme doséhmout jen pomémé malého IVEtSeni
(PbIne kedt). PH vétim zvitien o nepriznivE projevu vady Cocky a e
nutng pouit soustavy Gotek

V praxi obvykle pozorujeme piedmét upou ta, e ho umiige do vzddlenost g, kters e
ponckud mens{ ne ohniskova vadilenost lupy (@ < ). V tomto pripadé pozorujeme okey

2dinlivy, vaptimeny a ovetieny obraz (obr, 2-35c), Jestlie mvolime vaddlenost  piedmety

2K, 2 0braz vanikne v Konvennf zakové Vedilenosti , uvidime ho pod zomym hlem 7,
!

pro ktery platitg 7' = Le I-, a pii malych zomych Ghlech pro hlové zvéent Lupy v tomty
piipade plat

- —

Lobrazovacs rovnici pro Weden piipad (o' = - ) napiseme ve tvany

7

0 d:?'

L rovnice najdeme g = Jdlf+ d), dosadime do vatahy pro dhlove 2vétint y a po Upraveé
dostaneme pro dhlové zyétient lupy vztah

y=£+l.
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Dalekohledy

Dalekohled se sklada z objektivu a okularu.

Kepleruv ( hvézdaisky ) dalekohled

objektiv \

oor0 OV 24 T -

Pro tihlové zvétSeni plati ............. f )

Pti pozorovani vznika obraz vySkovée i stranové pievraceny. Pro pozemské

p

pozorovani je tedy nutné prevratit pouzitim bud’ spojné cocky a nebo soustavou
hranoli - hranolovy dalekohled - triedr.
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Galileiho ( pozemsky) dalekohled

VAL AL ALLVAA U PFAWUL UV

jako u Keplerova dalekohledu, Ya = f1/|f2|-

/N

; - - F /
¥ i o T

Ji

6-54 Schéma Galileiho dalekohledu

Na zaklad¢ tohoto principu jsou zhotovena divadelni kukatka.

Zrcadlovy (Newtonuv) dalekohled

<P okular

V

e
O= ="_"_\N
F
—> i
rovinné duté
zrcadlo zrcadlo

Tento dalekohled vykazuje mensi zobrazovaci chyby a také mensi absorbci svétla.
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Dalsi pristroje

prevraceci hranol

okular

-

film

zaverka

sklopné clona objektiv

) 6-56 Schéma fotografického
zrcatko

pristroje

/ DOLP cip
" Procesor
» W .‘/

/ Pamet / Projecni cochy

b

.
= Optika
Cocka / L

Barevy fittr / Vysledny
obraz
Coéka

Lampa
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