Elektricky proud v kapalinach a plynech

Kapaliny
Proud vedou ionty, vodivost kapaliny zalezi na jejich poctu.
Pokus #1:
1. 1. Destilovand H20
U=24V
I1=0.2mA
R=%=120k(2
2. 2. Osolena voda
U=15V
I=22mA
r=Y=n.0
I
Elektrolyza
- Priklad #1:

Kapalina se rozlozi na ionty, elektrony doplni Cu?*, na katodé se
spolu SO* a vznikd zpét CuSO,.

+
Elektr |
CuSd, Vyuziva se pro pomédovani, pokovovani, ¢isténi, vyroba hliniku.
u2+ SO 2-

=)

_ R Priklad #2:
)t | EHZ 0, IPt
lektral Y HoffmannQv pfistroj
Elektrolyt i , , - . . Ly
H,SO, H.0 Vznika plynny vodik, dochazi ke koncentraci kyseliny sirove.
4H" 280,

Galvanické c¢lanky

e Jednordzové

Dva rtizné kovy - vznikne néjaké napéti, pokud to ma rozumné maly odpor, pak Ize pouzit
jako zdroj napéti.

Prvni galvanicky ¢lanek vynalezl Volt.
e Akumlatory - nejjednodussi je olovény akumlator s kyselinou sirovou
NiCd, NiMH, Li-ION



Plyny
Elektricky proud vedou ionty.
lonizace - vyroba iontd. MizZzeme je vyrobit:

e Ndrazem (elektrickym polem) - zalezi na intenzité elektrické pole, (permitivité),
vzdalenosti.

e Teplem - s teplotou roste rychlost molekul - roste pocet srdZzek a moznosti vzniku iont0.

e Zarenim - radioaktivni zareni (ionizujici zareni), UV zareni

Vyboje:
1. Za atmosférického tlaku
o Jiskra
o Blesk
o Koréna

o Oblouk - ke svareni, dfive ke sviceni
2. Za snizeného tlaku - vybojna trubice
Zalezi na tlaku. Mensi tlak - mensi odpor
Zalezi na plynu (barvy)
Zarivky - Hg, Luminofor (pfeménuje ultrafialové svétlo na viditelné bilé svétlo)

Vakuum - nesviti (nemd co svitit) - elektron se pohybuje prfimocare rovhomérné
zrychlené.

Televizni obrazovka - CRT
3. Vyboje za zvyseného tlaku - sodikova vybojka - lampy pouli¢niho osvétleni

Pokus 1: Jiskra

kV
Ruhmkorffiv Induktor

.« BV
Pokus 2: Oblouk: R - ochranny odpor

— Rl—a» a»

L— o
100 V — tvrdy zdroj
Pokus 3: Tlak je regulovatelny

B

100 V —tvrdy zdroj




Polovodice
Cisty polovodi¢ se v pfirodé nevyskytuje - potfeba vyrabét uméle. Velice $patny vodic.

Kov - po zahrati prochazejici proud klesa (zvétSuje se odpor - molekuly se pohybuji rychleji a
brani v pohybu).

Polovodi¢ po zahréati vede proud velice dobre.

Kremik neobsahuje volné elektrony, ale staci pomérné malo aby se elektron z vazby. Tedy
Elektricky proud vedou elektrony, které nejsou ve vazbé. => Jejich odpor zavisi silné na

parametrech (teplota, svétlo, prfimés)
Cisty polovodi¢
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Typ P - chybi jeden elektron, Galium...

volny
elektron

Typ N - prebyva jeden elektron, Fosfor
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" _elektron z N ¢asti do P ¢asti atd.

Propustny smér - privedenim proudu dojde k odpuzeni

Zavérny smér - stane se propustna az pri prldrazném

©9©
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napéti. — @ ®N
Pouziti
Dioda anoda katoda Propousti jen v 1 Usmérnéni (nabijeni)
smeru
LED b, Dochazi k emitaci Svétlo budocnosti
Anoda |: | Cathoda Svétla




Fotodioda

Anode J{ Cathode
N

1

Vnitfni fotoelektricky
jev

Solarni ¢lanky

Fotorezistor

AN
—L__

Odpor zavisi na
dopadajicim svétle

Fotobunka, foték,...

Termistor Odpor zavisi na Teplomér
_@_ teploté
Tranzistor Ovladaci proud Elektronika




Magnetizmus

Jak vznika polérni zare? Co ma spolecného televizni obrazovka a urychlovacd ¢astic v CERNU?
Které pfristroje vyuzivaji magnetické jevy? Co maji spole¢ného elektfina a magnetismus?

Zdroje magnetického pole

1. Magnesia - Recko, vyskytoval se zde kdmen, ktery pfitahoval Zelezné pfedméty -
magnetismus.

Permanentni magnet (Nerost - magnetovec, Zelezo, moderni magnety (neodym)).

2. Elektricky proud (vyroba magnetu) - H. Ch. Oersted - elektricky proud generuje
magnetické pole. (Magneticka strelka, pripojeni autobaterie, roztoCeni strelky pfi prilozeni
kabell s protékajicim elektricky proudem). ,Prochazi-li vodi¢em proud, vznika kolem néj
magnetické pole”

M. Faraday - dalSi experimenty

Jak popisujeme magnetické pole

g - gravita¢ni zrychleni, pres vzoretek §=

B‘Ql

-

E - intenzita gravita¢niho pole, vzorecek E=%

Gravitacni Elektrické Magnetickeé Strelka
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-
-
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—
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OdlisSnosti magnetického pole: neexistuje ,magneticky naboj“, silo¢ary jsou uzavrené krivky

-

B = magnetickd indukce, [B|=1T (Tesla)

Magnetické pole Zemé 10°4T
Magnet ,,obyc” 1072T
NdFeB, elektromagnet (Srotiste) 1T
Magneticka rezonance 10T
Neutronovéa hvézda 10T

Magnetické pole elektrického proudu

1. Primy vodic - Ampérovo pravidlo pravé ruky - popisuje orientaci
siloCar okolo vodice
ul

Velikost: B=—— kde pu je permeabilita prostredi,
21mR

1 56_lllgiRTmA‘l kde u, je permeabilita vakuaa puz je | | H
Uo= ’ :

. Magnetické pole pfimého vodice
s proudem :



relativni permeabilita.
2. Kruhovy vodic

[
L

3. Civka - solenoid

B=u-N-| - plati jen uprostred civky,
pokud nepouzijeme jadro civky.

Magnetické pole permanentniho magnetu

Magnetické vlastnosti latek jsou dany tim, z jakych atom{ se latka sklada. @
). Pole

Kazdy elektron ma vlastni magnetické pole —» obihanim (ve skutecnosti neobihaji
se mohou vyrusit.

Paramagnetickeé latky - pu>1 - zesiluji (Al) - chaotické vyruseni - v magnetickém poli se
zorientuji

Diamagnetické latky - <1 - zeslabuji (C, H,O0 )
Feromagnetické latky - puz>1 -ocel = 1000, Fe, Ni, Ferity, Nd).

Zelezo je polykrystalickd latka, kde jednotlivé krystalky (magnetické domény) maiji stejnou
magnetickou orientaci, umi se zorientovat.

Nékteré latky maji schopnost zlstat nato¢eny — vyroba permanentniho magnetu.

Civkou prochézejici proud vznikne elektromotor. Stator (civka), Rotor (permanentni magnet),
komutator (prepolovava civku a zajistuje tak stalé otaceni)



Magnetické pole Zemé
= I'-..'.i i " B B=50 uT V CR

BRMD< i se na horizontalni a vertikaIni slozku, kompas vyuZiva pouze
fllvodorovnou slozku (horizontalni). 3D kompas vyuzivé obé.

d)izni poly jsou pfesné obracené nez zemépisné poly.

. Magnetické pdly se posouvaiji - jizni je na severu Kanady.

Magneticka deklinace (u nas 1°-2°)

Magnetické pole se otacli - poznalo se podle hornin

M,avgnetické pole nas chrani pred slune¢nim vétrem - proud nabitych c¢astic je odklanén — polarni
zére.

NejspiSe vznikd v jadre Zemé, které je tekuté.



Magneticka sila
Plsobi na naboj v pohybu
Fs=Q-(VxB)
Fz=0-v-B-sinx

Poznamka: elektricka sila l-:E=Q-E

= _n - 2adné sila

.4 ,E’B - bude kolmy na vektor B i v = k nam (dle pravidla pravé ruky)

—— ™ Na elektron pUsobi opac¢na sila

T

Osciloskop - Luminofor, mizeme sledovat pribéh napriklad stridavého proudu.;



Elektromagneticka indukce
Pomoci elektromagnetické indukce se vyrabi elektricka energie.

Michael Faraday (1791 - 1867) - nejslavnéjsi fyzik své doby, ,jak pfeménit magnetismus v
elektrinu”

Originalni pokus: zapojil napéti do civky - vzal jadro a na to umistil prvni civku a jednu dalsi. Na
druhé civce pfripojil zarovku - ta nesvitila, ale blikla az pfi vypnuti napéti. (Magnetické pole mizi
- vznika proud).

DalSi pokus: pohybem magnetu v civce - indukuje proud - led diody suviti.

FaradayUv zakon: Ménici se (nestacionarni) magnetické pole, zplsobuje vznik indukovaného
proudu v civce (vodici).

Indukovany proud
Velkd zména magnetického pole —» velky indukovany proud.

Indukovany proud ma takovy smér, Ze jeho magnetické pole plsobi proti zméné, ktera ho
vyvolala. (A zarover se brani pri oddélavani magnetu) - LenzQv zdkon

Vifivé proudy - vznikaji ve vodivém kusu materialu, teCou materialem jak se jim zachce, ale
vzdy tak aby branili zméné, kterd je zplsobila. Cim vétsi vodivost, tim vétsi vodivé proudy jsou.
Odporem vodice zanikaji.

Pri pouziti supravodice by vznikly obrovské proudy — udrzeli by se — levitace.



Stfidavy proud

Vv /s

velikosti napéti a proudu.
Vznik strfidavého proudu: otaceni civky v magnetickém poli
Uhlova frekvence - w=2mf
u(t)=U,-sin(wt) u - okamzitd hodnota napéti v néjakém case
i(t)=I,sin(wt+¢) - posun proudu a napéti
Pribéh stridavého proudu ma tvar funkce sin (nebo jakékoliv jiné) - nebo jakakoliv jind funkce).
Harmonické kmitani - dle funkce sinus, f - frekvence, T - perioda, Um - amplituda

Jednoduchy obvod - zdroj - rezistor - tady plati i=% , vykon P=u-i - taky proménna

veli¢ina - ef (efektnivni) » P =Uglf .
Primérna hodnota napéti je 0 V - primérna hodnota proudu je taky 0 V.
Hodnota vykonu vykonu bude nenulova.

1 v ,
P.=%P, - polovi¢ni maxima

2

1
Pe= ﬁz'/M' Uy

)
P6f=_\/;/l.

Priklad: U.,=230V - toto méfi voltmetr, udava se u spotrebicl

U,=V2-230V =325V

ﬁ\|z\ sd =

Transformator
Pro stridavé napéti zapojime do civky a tu vlozime na jadro ve tvaru U spolu s dalsi civkou.

Na jednu civku privadime 20 VoltQ, na druhé (stejné zavitl) dostdvame cca 9 V. (bez jadra to
nefunguje, kvlli malé indukcnosti). Po uzavreni jddra dostaneme na druhé civce taky ~ 20 V.

1200 zdrojova a 300 cilova (Ctvrtina) —» napéti bude 4x mensi,

i u N
Elemag indukce V idealnim pfipadé U—\=—‘ - transformacni
Primarni civka Sekundérni civka Ny s v
U1 U2 pomeér. Snizi se proud.
I1 12 P,=P, - ucinnost je 100% - snizuje se proud!
N1 N2

Skutecny transformator - ztraty v magnetickém poli, v médi

Uéinnost: P,=n-P; , u velkych elektraren je to 98% u malych je to asi 80%.

Pouziti transformatoru

Prenos elektrické energie - kvili ztrdtdm pfri prenosu se transformuje na vysoké napéti, u
zastavby na nizké napéti.

~Transformace dol(“ - snizeni napéti, velky proud (svarecka, pajka...)
Jransformace nahoru” - vétsi napéti, mensi proud.



Vyroba a distribuce elektrické energie

Elektrarna - primarni zdroj energie (uhli, jadro, vitr, voda...) - obsahuje generator (pfeménuje na
elektrickou energii). Nizka efektivita prevodu tepla na elektrickou energii, vodni a vétrné
elektrarny maji vyhodu (prechod pres teplo odpada)

Prenosova soustava - fizeni (nesmi se vyrabét vic ani méné, nez se spotrebovava) a prenos VN -
200, 400 kv

Distributor - distribuce (transformétory - NN), elektrometry) a prodej (CEZ, E-ON) - platime mu
vic jak 50%.

Spotrebitel - domécnost, firma

Generator
Je trifazovy
Otacejici magnet, tri dvojice civek (aby se vyuzili vSechny polohy magnetu) - tfi faze

Trifazova soustava

, = Magnet a kolem né&j jsou tfi civky.
L1

Vodice 1, 2, 3, 0; blizsi konec civky pripojime na vodic
0, vzdalenéjsi na pravé jeden z vodi¢l {1,2,3}.

Proud bude stejny, ale bude posunut (u trifdzového je
to 120°).

Fazové napéti - Uy U,y Uy - mezi pfislusSnym
vodi¢em a 0 - 230 Voltd.

12 U, U, U, Sdruzend napéti (400 volt()

Alternator
Generator, ktery vyrabi stfidavy proud.

Prenosova soustava
Www.ceps.cz
Ceska pfenosova soustava - pouze 110, 220 a 400 kV - maly proud - malé ztraty
Je nutné vyroba = spotreba - (zdlohy zdrojd, precerpévaci vodni nadrze, no¢ni proud).
Propojeni s EU - nakup a prodej elektriny.
Distributor a domacnost:
1. Trafostanice - nésleduje po prenosové soustavé, transformuje se na efektivni napéti 230V
2. Privod - do domu, obsahuje tfi faze
3. Elektromér - (pordd majetek distributora) + pojistky, trifazové pojistky
4

Hlavni jisti¢ + proudovy chranic (porovna proud ve fazi a 0 zpatky (...), pokud se
nerovnaji pak je nékde chyba) - pro vSechny tfi faze

5. Zasuvky, svétla, trouba - dvé faze rozdélené na okruhy.

Zasuvky - stfedovy kolik - uzemeéni (zlutozelenad), vlevo je faze (¢erny, hnédy), vpravo
nula (modra).


http://Www.ceps.cz/

Elektromagnetické vinéni

Co je to svétlo? Kde pouzivame elektromagnetické vinéni? Jakou ryhclosti a kde se m{ze Sirit?
Jak ,vyrobit” elektromagnetické vinéni? Jaké jsou druhy elektromagnetického vinéni?

Elektromagneticky oscilator
Pro vznik kazdého vinéni je potfeba kmitani — periodicky ménit.

1. Obvod LC.- kondenzator, civka — dochazi k prelevani proudu mezi
kondenzdtorem a civkou (tam a zpatky).

Vznik elektromagnetického vinéni

Teorie:
1. N&boj je v klidu — elektrické pole
2. Naboj v rovhomeérném pohybu — elektrické pole + magnetické pole
3. Naboj se pohybuje se zrychlenim — elektromagnetické vinéni.

J.C. Maxwell - 1865

Praxe: ,Aby se ndboj pohyboval se zrychlenim danou frekvenci.” - prvni komu se to podafilo byl
Hertz roku 1887 - Zdroj E & LC obvod « anténa (podobné jako Tesllv transforméator).

Elektromagneticka vina
Rovinna vina.

Magnetickd slozka je nutnd a obé slozky jsou

neoddélitelné (elektromagneticka indukce).
£l ¢ - rychlost Sifeni ve vakuu, je kolmé k B i E

s vew -
b ’J_,,,»? (pricné vinéni)

|
Y Yo

; —_—— — 1 s . R

e = X o= =3.-10°ms™ " V jakékoliv latce bude
Fﬁf"’ Uv’" . \/ VHo€,

>
8 rychlost nizsi.
R [T
A=c-T=<
f
S=V-t

Elektromagnetické vinéni prenasi energii prostorem.
Intenzita zareni

[I]l=Wm*
Priklad: 40 W Zarovka, 1 metr daleko
I= 40 .
411
[=3,18Wm*
Slunce mad [=1370 Wm °




Vlastnosti elektromagnetického vinéni
. Polarizace - je dana smérem vektoru E.
pelarizovana vina
Linearni - Jednoducha anténa — jeden smér
Kruhova - vice vin, dohromady daji kruh —» Zarovka
Aplikace: antény, optika

Odraz, ohyb, interference, lom - viz optika

Zavisi na vinové délce (lambdé).

Interakce elektromagnetického vinéni s latkou - fotony- viz kvantova fyzika

Relativita - rychlost svétla sviceného napred viaku je z pohledu vlaku i nastupisté
naprosto stejna! Problém se sklddanim rychlosti, svétlo se vzdy Sifi rychlosti c bez ohledu vUci
¢emu.



Optika

Co je to svétlo? Elektromagnetické vinéni, Sifi se maximalné rychlosti svétla, urlité spektrum
vinovych délek.

Jak zaostfuje oko a jak kamera/fotadk? Cocka, kterd se mlze deformovat, fotdk posouvéa ocky.

Pro¢ ma zelenina v obchodé jasnéjsi barvu nez doma? Zplsobeno svételnym spektrem
svételného zdroje.

Jak dokazeme, Ze svétlo je vinéni? Skvira a svételny zdroj —»

Jaké zakladni optické pristroje pouzivame? Fotdk, kamera, kukdatko u dveri, dalekohled,
Geometrickd optika - nejstarsi a nejjednodussi, svétlo se Sifi pomoci paprskd

Vinova optika - vinéni

Kvantova optika - fotony, lasery, neony

Geometricka optika
Zakladni principy:
« Svétlo se v homogennim prostredi Sifi pfimocare
« V. nehomogennim prostredi (na rozhrani) mdze nastat:
o Odraz
o Lom
o Pohlceni (absorpce)
. Sifeni svétla mizeme popsat pomoci modelu paprskd
Zdroje svétla - 2 druhy:
- Bodové - z néjakého bodu - zarovka, hvézdy
«  Plosné - vice bod{ v jedné roviné - okno
Koherentni - stale stejna faze

FermatQv princip - svétlo se vzdy Sifi tak, aby byl minimalni ¢as, za ktery dospéje ze zdroje do
cile.

Odraz

Pro hladkou plochu - «=«" , zlstava v jedné rovinné.

Na nerovné ploSe nastava rozptyl do vSech stran.




Lom

svitelny papraek kolmice k povrchu

povrch

index lomu =

Duha

X1 X3

sin sin B

X1 _SINX  _, Do hustéjéiho - lom ke kolmici
X, sinp

n=< -indexlomu

\%
Vakuum n=1
Vzduchu n = 1,00029
Voda n=133
Sklo obycejné n = 1,5
Diamant n= 2,42

Rozklad svétla diky lomu v kapkach vodu nebo ledu. Je vidét, kdyz je Slunce za mymi zady.

Totalni odraz

Sklo Ky =B=90°
Vzduch MA.X
sinx _ 1y
1 n,
SiN Xy =—
1
1

Sin‘XMAX=m
Sin oy, =45°

Vyuziti: optické vlakno

Disperze (rozklad)
Index lomu zavisi na vinové délce -

Spektroskopie - rozezna zdroj svétla

n= fce(A) - disperzni kfivka

Fatamorgana - rozdilny index lomu teplého a studeného vzduchu — vini se svétlo.

Opticka zobrazeni

Princip: optickd soustava méni smér chodu paprsek tak, aby vznikl obraz.

Skutecny obraz - vznika tam, kde se protinaji paprsky (jeden bod se zobrazi do jednoho bodu -
tedy zaostrené). Napriklad oko - ¢o¢ka zméni smér paprskd aby se zobrazili na sitnici.

Neskutecny obraz - nikdy nevznika, pozorujeme okem v misté
odkud zdanlivé vychazeji paprsky. Napriklad rovinné zrcadlo.

Kulové zrcadlo - je tvoreno ¢asti sféry — duté, vypuklé zrcadlo

<o = opticka osa
o ®

Neskute&ny S = stred sféry

obraz F = ohnisko

f = ohniskova délka - f=%r



Kulova cocka - je tvorena prihlednym materidlem s indexem lomu N, ten je ohraniceni sférami o
polomérech rl a r2. Spojka a rozptylka

Spojka - veprostred je silnéjsi nez na kraji - dvé ohniska, dva stfedy, dva poloméry

Rozptylka - veprostred je tenci nez na kraji

Opticka mohutnost - (p=i , jednotkami jsou dioptrie - 1D = 1m-1

f

Zobrazeni ¢oCkou (idealni)

Spojka M@Ze vzniknout obraz:
t « Skutec¢ny vs neskutecny
AlaglsTek rovnob&zny s . Zmen&eny vs zvétdeny
e o ;N « Prevraceny vs prfimy

Paprsek mifi do ohniska

v Paprsek do stfedu zrcadla

Zobrazovaci rovnice

B A y _Y y’=a'
—~= M a—f f _ y' a
¥ L T ] _
- 1.‘“%&‘_1 ,_\h ; : %=% %=fo
AI Fl x‘k;._'ﬂl
. | = =
N B o=
f W
L il L d.‘
a_a—f
a' f
af =aa'— fa L1 11
af +a' f=aa'(a+a') f=aa' f= '
f+a'f=aa'(a+a’) f=aa’ f=—205 7 [0
1_a+a’
f aa’
ZvétsSeni - pomér
Z:y—z—_f
y a—f

Dohoda: jestlize je predmét pred CoCkou pak +a a obraz za cockou, jestlize je za Coclkou pak
+a' .

Spojka - +f

Rozptylka - —f

Priklad 1: Spojka
f=10cm
a=50cm

1_1.1

f a' a
a'=12,5




Priklad 2: Princip projektoru

f=3cm
a=4cm
y=0,5cm
_a U
11,1 =
f a' a V'
a eﬁ 07 - Skutecny, zvétSeny, prevraceny.
R — , —a !
fa y=—+
a'=12 a
y'=1,5
Priklad 3: Opak prikladu prikladu 2 — princip objektivu
f=3cm
a=12cm

y'=1,5cm - skuteCny, zmenseny, prevraceny.
Priklad 4:
f=3cm

a=2cm T )

y=0,5cm
a'=—6cm
Z=3 - princip lupy
y'=1,5cm

Priklad 5: Princip pomoci reflektoru - zdroj
svetla do ohniska.

f=3cm

a=3cm

y=1cm

Priklad 6:
f=—3cm
a=2cm

y=3cm - Neskutec¢ny zmensSeny pfimy -

F F

\/

Rozptylka

princip dverniho kukatka.

Zrcadlo

Duté zrcadlo - chova se stejné jako spojka - hvézdarsky dalekohled

Vypouklé zrcadlo jako rozptylka - pouziva se na kfizovatce,

Vady ¢ocek

1. Sférickd - kulovy tvar ¢oCky nedokdze zobrazit tak jak by mél - pri Sirokém rozptylu

paprskd je obraz ostry jen kolem stredu.
Redi se pouzitim aspherical - nesférickych

2. Barevna - vznika diky disperzi - CoCka ma pro kazdou barvu jiné ohnisko. - na krajich
obrazu jsou jinak barevné okraje (duhové). Resi se kombinaci ¢ocek



Oko
Funkce zraku:

« Optické zobrazeni - o to se stara nase oko

- Prfeména svétla na nervovy signal - sitnice

« Zpracovani signalu - mozek
Mizerny obraz, ostry jen kolem optické osy. V prvnich dvou jsme prirodu prekonaly (CCD, optika).
Zorny uhel
Priklad: Pod jakym zornym Uhlem mlzeme vidét Slunce?

d=1,4-10° km
L=1AU=150-10"km

o tgo<=%
L

x=32'
RozliSovaci schopnost oka je 1' (1 minuta)
Konvencni zrakova vzdalenost - d = 25 cm - ¢ocka se neunavuje.

Priklad: Jak vzdalené body dokaze clovék rozlisit.

X
gT==
gt d

x=d-tgl'
x=0,07mm

Oko

Dalekozrakost: spojky

Kratkozrakost: rozptylky

Astigmatismus - vada tvaru oka, rozmazani ¢asti obrazu
Akomodace ¢ocky - prizplsobeni ¢ocky

Tycinky vnimaji svétlo a tmu, Cipky vnimaji barvy - RBG paleta
Vady barvocitu - mize ¢ipkd méné - poruseni rovnovahy

Dalekohledy
V 17. stoleti.
G. Galileo pomoci ného objevil Jupiterovy mésice, skvrny na Slunci - oslepl. 20X pfiblizeni

Kepler pouzival v dalekohledu dvé spojky — obraz byl prevraceny, ale ostrejsi. Pouzil tmavé sklo
- neoslepl. Koncem 70. let 17. stoleti postavil dalekohled o délce 42 metrd.

Isaac Newton prisel na to Ze chromatickou vadu zpU@sobuje ¢ocka - vyresil chromatickou vadu -
dalekohled typu reflektor.

Reflektory - Newton(v dalekohled
Refraktory - keplerlv a galilelv dalekohled

Hubbllv teleskop - vypustén v roce 1990, fungovat by mél do roku 2013, typ reflektoru, prdmér
zrcadla 2,4 metru. Cena 1,5 mid USD.

Nejvétsi pohyblivy dalekohled na svété - KECK - na hofe Manua Kea na ostrové Hawai
Nejvétsi nepohyblivy dalekohled - SALT v jizni Africe, HET v Texasu.

Brnénska hvézdarna - otevrena 16. fijna 1954 - pdvodné Gottwaldova lidova hvézdarna, pozdéji
lidova hvézdarna, dnes MikoldSe Kopernika. Dalekohledy neprenosné - 15, 20, 40 cm v priméru.



Fotografie (kamera, fot'ak)
Funkce:

1. Optické zobrazeni

2. Pfeména obrazu na data

Konstrukce:

Ohniskové délka objektivu (v mm) - prdmérné 50 mm (obraz bodu v nekonecnu vznikne v
50 mm).

o Teleobjektiv » f > 50 mm - Uzky zabirany Uhel.

o SirokoUhly objektiv - f < 50 mm - iroky zabirany Uhel.
« Zoom - f se méni - udava se rozsah
« Svételnost (clona)

[¢]

Hloubka ostrosti - s otevienou clonou vznikne malé hloubka ostrosti (vSe bliz a dal nez
zaostrené bude rozmazané).

. Cas expozice - dnes automaticky



Experimenty pfelomu 19. stoleti
1881 - Michelsonlv pokus - teorie relativity, vyvraci éter a Newtonovu mechaniku.

1905 - Vysvétleni Brownova pohybu (Einstein, Perrin) - ndhodné putovani mensich ¢astic -
pouziti matematické rozboru - dokdzali odhadnout velikosti molekul. Zalezi na teploté, odhad
109m.

Atomy nelze vidét, protoze vinova délka svétla je vétsi.

1 mol = NA (¢astic = avogadrova konstanta. = 6,023 * 10?3
1896 - Prirozena radioaktivita (Becquerel)

Postupny rozpad jader, néco unika - produkty rozpadu, zareni.
1897 - Objev elektronu (Thomson)

Objeven nejdriv, protoze se nejsnaze uvolni. Elektricky proud pro vyboj v plynu nebo vakuu.
Takovéto zafrizeni Ize ovlivnit elektrickym polem z venku.

Setrvac¢nost hmotnosti ¢astic.
1911 - Struktura atomu (Rutherford)

Objev jadra atomu - vystreloval atomy Helia proti zlaté vrstvé - nékteré se mu odrazeli - dlkaz
jadra atomu.

1900 - Z&reni ¢erného télesa
1905 - Fotoelektricky Jev (Einstein)



Moderni fyzika

Patfi sem kvantova fyzika, jadernd fyzika, ¢asticova fyzika, teorie relativity, astrofyzika

Kvantova fyzika

Vyuziti v moderni elektronice (velice svitivé diody), biologii, biofyzice, kvantové chemii. Zdsah
do filozofie (prinesla ndhodu do vesmiru).

Zareni €erného télesa

Problém: Jakékoliv zahraté téleso - vyzaruje elektromagnetické
zareni

Otazka: Jaky je mechanismus vzniku zareni. Jak zavisi vinové
délky na teploté?

Zareni se uvnitf odrdzi - nedochazi ke ztraté energie.

V praxi je to i Zzarovka, slunce (sice energii ztraci, ale je to
naprosto minimalni).

Nejintenzivnéjsi vinova délka: Auax = b/T (b=2,9*%103 mK) - Wienlv posunovaci zakon

Za zdroj vinéni si mysleli, ze stoji pohyb elektronu (naboje) se zrychlenim - generuji
elektromagnetické vinéni - ale ukazalo se, ze by méli zafit i docela chladna télesa, coz se
neprokazalo.

Plancova kvantova hypotéza - energie musi byt vyzarovédna v kvantech (nejde ho rozdélit na
libovolné &asti).

E = hf (f - frekvence, h - plancova konstanta = 6,625*10%Js) -> E je energie fotonu. Cim véts{
frekvence, tim vyssi energii ma.

Fotoelektricky jev - zjistilo se, ze pro kazdy kov ,J",_,f

existuje mezni vinova délka, od které pozorujeme ten .
fotoelektricky proud (v obvodu). ﬂfffﬂ A
Fotony po nérazu predaji energii fotond. Ty musi

dostat dost energie aby elektron mohl kov opustit.
Energie potrfebna k opusténi kovu - vystupni prace W.

Einstein tedy formuloval: hf = W + Ek (energie fotonu
= kinetickd energie elektronu po opusténi kovu) +

I
g

Experiment s diodami: E = U*Q = U*e (jednoho ||+ G
elektronu) - to se preméni na energii vylouciho fotonu 1

hf -> Ue = hf -> Ue = h(c/A) -> U = (hc)/e *1/A-> 1,9

voltd je potreba ke zméné energie elektronu na foton (u ¢ervené led diody)

Praxe:
« Vnitfni - elektrony neopousti latku, jenom excituji do vysSich vrstev.
o Fotosyntéza
o Fotovoltaika
o Fotografie
« Vnéjsi - elektrony opusti danou latku

o Kopirka - valec nabije ndbojem, osviti se papir, odrazené svétlo papiru dopada na
valec. Bila barva = odraz = dopad na valec - zruSeni naboje... Prdsek -> otisk.



Laser
Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation.

Opticky zdroj Uzkého svazku koherentniho elektromagnetického zareni (svétla).

Konstrukce:
1. Aktivni prostredi - ohranic¢eno zrcadly, mUze byt vyplnéno plynem, monokrystalem,
polovodi¢ s N-P prechodem, polovodic¢ové multivrstvy, volné elektrony
2. Rezonator - optickd dutina vymezena zrcadly - jedno polopropustné, druhé nepropustné.
- mdzou byt z rliznych materialQ.
3. Dalsi ¢asti - krystal pro zménu vinové délky,...

Prvni laser - Charles Townes, Jp. Gordon a H. J. Zeiger v roce 1953

Pouziti:

Rezani a vrtani materidld - velké mnozstvi energie na malé plose.
Technologie pro ukladani dat

Méreni aplikaci

Vyuziti pro datové prenosy

Oftalmologii - Iékarské zakroky

Bezpeclnostni rizika:

trida I. - bezpecna
trida Il. - bezpecnd, oko ochrani mrkaci reflex
trida lll. - mdze poskodit oko

Trida IV. - schopné popaleniny, pozar, poSkozeni.
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