Optika

- nauka o svétle

Zdroje svétla:

a) prirodni:

b) umélé:

Svétlo je elektromagnetické zareni. Vypis dalsi druhy elektromagnetického zareni:

Rozklad svétla — svétlo Ize (napf. pomoci sklenéného hranolu, nebo pomoci kapky vody — duha) rozloZit na plno
barev — tzv. spektrum.

Dokresli do tabulky (do prazdnych policek) barvy spektra, jak jdou za sebou:
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pozn.: néekdy se uddvd 7 barev — mezi modrou a fialovou se jesté dodd modrofialovd — indigovd barva. Je to z historickych divodd, aby barev
bylo 7, cozZ bylo zvldstni ¢islo v dobé Isaaca Newtona, ktery rozklad bilého svétla objevil.

pozn. 2: infracervené a ultrafialové zareni budeme probirat pozdéji

Vznik duhy — duha vznikd za desté, kdy se od kapek vody odrazeji slunecni paprsky, v kapkdch se ldmou a rozkladaji
na jednotlivé barvy:




Bodovy a plosny zdroj

Jsou-li rozméry svételného zdroje malé, zanedbatelné vzhledem ke vzddlenosti, ze které jej pozorujeme, nazyvame
takovy zdroj svétla bodovy zdroj (svétlo pouli¢ni lampy, majaku, hvézdy, laserové ukazovatko,..)
Zdroj, jehoZ rozméry nelze zanedbat nazyvame plosny zdroj (slunce, zafivka,...)

)4 Vo4 v é 4
Sireni svétla
Svétlo se Sifi pfimocafre. (tzn. rovné, po pfimce)
K zakreslovani sifeni svétla pouzivdme tzv. paprsek — velmi uzky svazek svétla.

Ze zdroje svétla se tak Siti obrovské mnozZstvi paprskl vSemi sméry. Na obrazku jsme v krabici se zdrojem svétla
vyfizli kruhovy otvor, kterym prochazi paprsky ven a tvofi kuzel:

Rychlost svétla

Rychlost svétla ve vakuu (prostredi, kde neni vzduch ani nic jiného — napf. ve vesmiru nebo skoro v Zarovce) je
300 000 km/s
V jinych prostfedich je rychlost svétla vidy nizsi nez ve vakuu:

Prosttedi, ve kterém se Sifi svétlo se nazyva optické prostredi.

Optické prostredi Rychlost svétla (km/s)
Vakuum 300 000
Vzduch témér 300 000
Led 229 000
Voda 225000
Sklo 200 000
Diamant 124 000

Domaci ukol:

Vysvétli, pro¢ pti boufce vidime blesk okam?Zité, ale zvuk hromu slySime pozdéji. Jak daleko je boufka, jestlize od
blesku ke hromu ubéhlo 15 sekund?

Infracervené a ultrafialové zareni

Infracervené zareni:

Vyuziti v dalkovych ovladacich, pro vidéni v mlze, hledani osob — termokamery, vidéni v tmavych mistnostech —
specialni jednotky, k terapeutickym Géelim — uvolnéni téla. Déle pro zjistovani Uniku tepla z budov (termokamery),
senzory pro otevirani automatickych dveri, pohybova ¢idla,

Ultrafialové zareni:

Aktivuje tvorbu vitaminu D v téle. VyuZiva se pro zabijeni mikroorganism, nici viry a plisné. K dezinfekci a sterilizaci
nastroja v lékafrstvi. Svitidla na kontrolu bankovek. MuzZe byt i nebezpecné, proto pouzivame opalovaci krémy.



Zatmeni Slunce

Polostin — pokud mame vice zdroju svétla nebo jeden velky, plosny zdroj vznikaji za predmétem i polostiny.
To jsou mista, kam dopadne néjaké svétlo, ale ne vSechno.
PIny stin — tam nedopadne Zadné svétlo.

- vzacny jev, kdy se mezi Zemi a Slunce dostane Mésic

- Slunce je 400x vétsi nez Mésic, ale je také 400x dale — tato ndhoda zpUsobuje, Ze Mésic dokaze Slunce presné zakryt
- Mésic vrha jen maly stin, proto je zatméni Slunce tak vzacné

- na jednom misté na Zemi nastava zatméni Slunce priimérné jednou za 360 let

Slunce Zemeé
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Pozn.: Mésic se samoziejmé mezi Slunce a Zemi dostdvd kaZdou chvili, ale stin, ktery vrhd, nedopadd vZdy na Zemi,
ale i mimo Zemi. A kdyZ uz dopadne, tak jen na urcitou ¢dst Zemékoule. Vznikaji tak pdsy, ve kterych je dané zatméni
mozné pozorovat — mista, pres kterd prechdzi stin z Mésice:

RozliSujeme zatméni: - Uplné — v misté plného stinu (viz pasy na obrazku vyse)
- ¢aste¢né — v misté polostinu — neni tak vzacné, polostin je velky
Podrobnéjsi informace o zatméni Slunce i Mésice ziskate na adrese http://astro.sci.muni.cz/zatmeni/

Pozn.: pokud se bavime o Mésici, jako o nebeském télesu (coZ je ve fyzice vlastné pordd), piseme velké pocdtecni
pismeno. Pokud se bavime o mésici, jako o ,,tom bilém na obloze”, pise se s malym m — napr. ,Nad lesem vysel
mésic”. Ale ,,Na Mésici jiZ bylo 12 lidi, prvni byl Neil Armstrong a Buzz Aldrin z Apolla 11, 20. ¢ervence 1969.“
(Neil doslapl prvni, proto je prvni muZ na Mésici.)



Zatmeéni Mésice
- vznika, kdyZz se Mésic dostane do stinu, ktery vrha Zemé
- toto zatméni neni nijak vzacné, protoZe velkd Zemékoule vrha velky stin
- nastdva pfriblizné 2x — 3x do roka

- vidy pfi Uplriku

Slunce

B plny stin [] pelostin

Domaci ukol:
Vyuzijte stranku http://astro.sci.muni.cz/zatmeni/

1. Najdéte na internetu nejbliz$i ¢aste€né zatméni Slunce viditelné z CR (datum):

evvs

3. Najdéte na internetu nejbliz$i Uplné zatméni Mésice viditelné z CR (datum):




Odraz sveétla

Pri dopadu svétla na rozhrani dvou optickych prostfedi (viz tabulka s rychlostmi svétla) se:
- ¢ast svétla odrazi
- Cast svétla pohlti
- Cast svétla projde (nékdy ne)
Plati zakon odrazu:
Uhel odrazu paprsku se rovnd uhlu dopadu.

(a odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu)

Na obrazku vyznac: 1.:

- rovinu dopadu p

[—

- dopadajici paprsek
- odrazeny paprsek
- Uhel dopadu

- Uhel odrazu

- bod dopadu

- kolmici dopadu

a =0

Pamatuj: uhel dopadu a odrazu mérime vzdy od kolmice!
(tzn. ne od roviny dopadu, jak jste zvykli)

Postup pfi rysovani odrazeného paprsku:
1. dopadajici paprsek prodlouzime, aby dopadl na rovinu dopadu (zrcadlo)
2. v bodé dopadu vyznacime bod dopadu
3. v bodé dopadu vzty¢ime kolmici na rovinu dopadu
4. zmétime Uhel dopadu (ten Uhel mezi paprskem dopadu a kolmici dopadu)
5. stejny Uhel naneseme ,,na druhou stranu” kolmice
6. narysujeme odraZeny paprsek

Proc se nékteré povrchy les
na obrdzku

papeer r zrkadlo



Jak vznika barva

Bilé svétlo v sobé obsahuje vSechny barvy. Diikaz — Ize jej pomoci sklenéného hranolu (nebo kapek vody — duha)
rozlozit na barevné spektrum.

Télesa kolem sebe vidime jen diky ODRAZU svétla (to samoziejmé neplati o ZDROJICH svétla — televize, monitor,
svicka, ty vyzatuji barvu pfimo, proto je vidime i ve tmé).

Na télesa dopada bila barva. Podle vlastnosti povrchu se od néj odrazi jen nékteré barvy. Ostatni se pohlti. A to, jaka
se odrazi barva, uréuje, jakou barvu pak vidime. Na nasledujicich, sice ¢ernobilych obrdzcich, je to pékné vidét:

Domaci ukol:

1. Nakresli situaci, kdy odraZeny a dopadajici paprsek sviraji Ghel 50°. Udélej si POVINNE naért a vie ti bude jasné.

2. Dokresli 3 odrazy paprsku od tfi zrcadel: (mGZes i dalsi odrazy)



Zrcadla

Zakon odrazu svétla vyuZivaji zrcadla.

Déleni podle tvaru:

- rovinna (ta znate z domu)

- dutd (prohnuta dovnitf — obr. a)

- vypukla (prohnutd ven — obr. b)

Pti zobrazovani zrcadly rozliSujeme predmét a jeho obraz.
Obraz mUzZe byt skuteény nebo zdanlivy. Skutecny obraz mizeme zachytit na stinitko (stinitko — platno, zed, papir...).
Zdanlivy obraz nezachytime na stinitko, prestoZe ho vidime.

Vyuziti vypuklych zrcadel:

- v zatackach (deformuiji sice obraz, ale pokryvaji velky uhel)

- pfidavna zrcatka u aut (takova ta mald pro pokryti ,mrtvého uhlu“, kdyz vas nékdo predjizdi
- zrcadla v obchodech (aby prodavac vidél po celém obchodé, jestli nékdo nekrade)

- zrcadlo v autobuse (aby mél fidi¢ prehled po celém autobuse)

Vyuziti dutych zrcadel:

- reflektory u aut (,svétla“ u aut ve skutecnosti odrazeji svétlo z Zarovky dopredu. Z obrazku je vidét, Ze vSechny
paprsky, které vychazeji z jednoho bodu (tzv. ohnisko — F) se odrazeji (reflect — odrazet) dopredu.

- u jednoho typu slunecnich elektraren, kdy se vSechny paprsky odrazeji do jednoho bodu — zde je trubka a v ni olej,
ktery se ohfiva




Vyuziti rovinnych zrcadel:

- v domacnostech v koupelné

- v periskopech na ponorkach

- v meotaru

- |ékarska zrcatka

- ve fotoaparatech (digitalni zrcadlovka)
- v dalekohledech

g s, =

(Hubblelv vesmirny dalekohled,
start roku 1990, konec asi 2013)

Zobrazeni bodu rovinnym zrcadlem
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Postup:

1. Z bodu vysleme dva rlizné paprsky smérem k zrcadlu

2. Tyto paprsky odrazime podle zdkona odrazu (narysujeme kolmici, zméfrime uhel, naneseme na druhou stranu...)
3. OdraZzené paprsky prodlouzime ZA zrcadlo, zde se ndm protnou a mame obraz daného bodu.

Domaci ukol:

1. Narysujte do sesitu odraz bodu stejné, jak je na obrazku zde.

2. Narysujte do sesitu, jak bude vypadat trojuhelnik odrazeny v zrcadle (ndpovéda — trojihelnik se sklada ze TRi
bodu. Pokud umite narysovat odraz JEDNOHO bodu (a to umite, mate postup nahote), tak ted udélate to samé
TRIKRAT. Celkem tedy vy3lete ze TRi bod( SEST paprskd (z kazdého bodu dva) a vidy DVA paprsky se vdm protnou a
vytvofi obraz daného bodu.



Lom svétla

Dojde k nému pfi pfechodu svétla z jednoho optického prostiedi do druhého.
Svétlo se muzZe lamat od kolmice nebo ke kolmici. Abychom urcili, zda bude lom od nebo ke kolmici, musime znat, jak
jdou za sebou jednotliva prostiedi podle své optické hustoty.

(pozn.: optickd hustota je néco jiného neZ ,normdlni“ hustota. Optickd hustota fikd, jak moc je svétlo v daném prostredi zpomaleno. Nastésti
vSak pro zdkladni materidly, se kterymi se setkame, je sefazeni podle optické hustoty stejné, jako sefazeni podle ,normadini“ hustoty)

<<< mala opticka hustota velka optickd hustota >>>

vakuum vzduch voda sklo diamant

Lom ke kolmici
Dochazi k nému pfi prichodu z opticky Fidsiho prostredi do hustsiho.

Tedy napft. (dopln):

Lom od kolmice
Dochazi k nému pfi prichodu z opticky hustsiho prostredi do fidSiho.

Tedy napft. (dopln):




Domaci ukol:

Dokreslete paprsek pfi prechodu z optického prostfedi do jiného:

vakuum sklo

/

voda vzduch

voda | vakuum

vzduch vzduch

diamant | sklo

il

vakuum voda

sklo | sklo

"

voda vakuum
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- vyuzivaji lomu svétla.

Nejcastéji jsou vyrobené ze skla nebo z plastu. Maji takovy tvar, aby rovnobézné paprsky svétla bud’ soustiedily —

spojovaly — do jednoho bodu nebo rozptylovaly.
Cocky tedy délime na 2 druhy:

a) spojky

Spojky méni dopadajici rovnobézny paprsek na sbihavy.

b) rozptylky

™~

OHNISKO

Rozptylky méni dopadajici rovnobézny paprsek na rozbihavy

>
T — ohniskova vzdalenost

OHNISKO

f - ohniskova vzdalenost

11



Vsimnéte si, Ze paprsky u rozptylky musite rysovat tak, JAKO BY vychazely z ohniska, ale nevychdzeji — proto je ¢ast
od ohniska k ¢occe jen ¢arkované — je to pomocna ¢éra.

Schematické znacky:
AN Y Body F; a F; na obrdzku se nazyvaji ohniska.

Jsou to dllezité body a urcuji vlastnosti co¢ek — napriklad
to, jak moc budou zvétSovat obraz, pokud ¢ocku napftiklad

_|. s e -i."“ ....... |. 0 _| _,_,_L;;, _______ I_ pouzijeme v brylich nebo v lupé.
":1 i f'—_: -’:: ) -*:1 Pokud chcete spojkou, kterd se pouziva v lupé, néco zapalit
pomoci sluneénich paprskd, hledate vlastné bod, do kterého
J se vsechny paprsky sbihaji — ohnisko. Rozptylkou
N\ samoziejmé nic nezapalite.

Ohniskova vzdalenost — je vzdalenost od ohniska ke stfedu cocky. Byva na krabicce s cockami uvedena,
spojka ma kladnou optickou vzdalenost (napf. +5 cm), rozptylka zapornou (napt. — 100 mm). Zavisi na velikosti
zakfiveni skla.

Optické pristroje
- lupa, dalekohled, mikroskop

1) Lupa —to je jenom jedna spojna cocka.

Dalekohled a mikroskop vyuZivaji dvé spojky s riiznou optickou vzdalenosti a zaleZi na jejich rozlozeni
a na tom, do které z ¢ocek se divate:

2) Dalekohled:

f A f £ - ¢ocky se dotykaji svymi ohnisky

T 0"\\ - oko je presné v ohnisku ,,mensi“ ¢ocky
O\ v v v/ . , ,
(¢oc€ky s mensi ohniskovou vzdalenosti)

T
m
,,41-
) : |
5

3) Mikroskop:

f<f, - Cocky se nedotykaji svymi
f, f f, A f ohnisky, jsou od sebe
vzdaleny

(

1 1 1 ‘is - oko kouka do ,,vétsi“ ¢ocky
| | | || =
F F F, F,

y - oko neni v ohnisku této

(N vivs v v N

; N vétsi cocky, ale kousek pred
v ), Y P

nim
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Elektrina a magnetismus

Vse kolem nas se sklada z atom (téch je kolem 100 druh( — usporadany v Mendélejevoveé periodické tabulce prvkd,
probira se podrobné v chemii):

Elektrony — maji zaporny elektricky naboj
Protony — maji kladny elektricky ndboj
Neutrony — nemaji elektricky ndboj, jsou neutralni

Atom ma stejny pocet protont a elektronu.

OdtrZenim nebo pfijmutim 1 nebo vice elektrond vznikne tzv. iont.

lonty jsou elektricky nabité castice.

Tedy:
e atom ma stejné protonl a elektron(
e jont nema stejné proton( a elektronll (ma bud' vice elektrond nez protoni nebo méné elektr. nez proton)

Kladny iont — ma vice protonl — je to tedy atom, kterému byl odebran elektron (1 nebo vice elektront)
Zaporny iont — ma vice elektronl — je to tedy atom, ktery pfijal elektron (1 nebo vice elektron()

Zaporny iont Kladny iont

Stejné naboje se odpuzuji, opacné naboje se pritahuiji.

Naboje na sebe plsobi elektromagnetickou silou:

odpuzovani

souhlasnych naboji
L4 ' piitahovani

opaénych naboju

F
—
F F
R -
‘@ ©-
— =




Elektricky naboj

Mnozstvi elektrického naboje se da mérit — je to fyzikalni
veliina, takZze ma své oznaceni a jednotku.

Znaci se pismenem Q
Jednotka: 1 C— Coulomb [kulomb]

Velky elektricky naboj ziskame pomoci Van de
Graafova generatoru:

collecting
comb

metal sphe_rf.;. 4ol

Nejmensi kladny ndboj ma proton, nejmensi zaporny naboj ma elektron.
(pro zajimavost: 1 Coulomb = 6 000 000 000 000 000 000 elektronu ¢i protondi)

Obvykle predméty obsahuji stejny pocet nabojd kladnych i zapornych, ty se vyrusi, proto jsou pfedméty kolem nas
vétsinou tzv. elektricky neutralni.

Pokud néjak narusime tuto rovnovahu, fikame, Ze je predmét nabity (kladné nebo zaporné). Narusit rovnovahu
mulzeme nejcastéji trenim. NapfF. pfi tfeni sklenéné tyce néjakou klzi nebo latkou z ni ,,vytrhdme“ elektrony a tyc je
pak kladné nabita. Trenim plastové tyce ji nabijime naopak zaporné.

Pokusy:
e plastova tyc po tfeni pfitahuje plastové papirky
e tfenim folie o vlasy se tyto stavaji nabité a stoupaji vzhlru k folii, kterou ddme nad hlavu
e Van de Graafliv generator, kterym si ddvame pékné rany. Ma obrovské napéti, ale maly elektricky proud —
proto je to bezpecné. To, co nam v elektfiné ublizuje, neni napéti, ale elektricky proud.

14



Elektricky proud

V kovech se kromé elektront v atomech vyskytuji jesté tzv. volné elektrony. Ty se v kovu pohybuji nahodné.

Pripojime-li vSak ke kovu zdroj elektrického napéti (baterii), situace se zméni — zaporné elektrony jsou pritahovany ke
kladné elektrodé (protoze kladny a zaporny naboj se pfitahuji). Rikdme Ze protéka elektricky proud.

V obrdzku barevné vyznac volné elektrony

Elektricky proud znacime pismenem |
Jednotka: 1 A - ampér

Elektrické napéti

Aby vodicem mohl protékat elektricky proud, musi byt vodi¢ pfipojen ke zdroji elektrického napéti.

Vypi$ rizné zdroje elektrického napéti:

Elektrické napéti zna¢ime pismenem U
Jednotka: 1V - volt

Domaci ukol:

Jaké napéti je v zasuvce?

Jaky proud tece bleskem pfi bource?

Jaké napéti ma akumulator ve tvém mobilu?

15



Stridavy a stejnosmérny proud

RozliSujeme dva ,, druhy” proudu (a také napéti):

- stejnosmérny proud — ma stale stejnou hodnotu (dodavaji ho vSechny baterky a akumulatory)

- stfidavy proud — jeho hodnota se méni (vyrabi se v elektrarnach, je v zasuvkach)

I[A]4

Tl

Alternating Current

Stridavy proud

I[A]4

Tl

Direct Current
Stejnosmerny proud

(odtud americké zkratka AC/DC)

Méreni el. proudu a napéti

o Nejdfive se musite orientovat v barevném znaceni.

e Poté v cislech — kazdé ¢islo udava maximalni rozsah, do kterého multimetr v daném natoceni méfi.
e Je vhodné tento rozsah ménit, nebot se tim méni pfesnost méreni.

Na multimetru vyznac Sipkou do obrazku:

Toto je displej:

Zde se méfi stridavé napéti:

Zde se méri stejnosmeérné napéti:
Zde se méfi hodnota el. odpor:
Zde se méf¥i el. proud:

Zde je multimetr vypnuty:

Sem se zapojuje jeden kabel:
Sem se zapojuje druhy kabel:

Zde se pipanim detekuje zkrat:

Ukaz, kde bys co méril:
1,1A:

0,2V:

4,5V:

315 V stridavé:

1 MQ:

5mV:

1000 V:

16




Elektricky obvod

- je spojeni nékolika elektrickych prvku. Skldada se z téchto zakladnich prvka:
e zdroj napéti — baterka (bez néj nic nefunguje)
e propojovaci vodice — draty (né¢im to vSechno musime pospojovat)
e spotiebi¢ (néco k té baterce pripojime, mliZe to byt cokoliv — rezistor, radio, televize, mobil, pocitaé, auticko,
zvonek...)
e pfipadné vypinac, spinac (bez néj to jde, ale preci jen ho budeme pouzivat neustdle, jinak bysme museli
elektricky proud vypinat rozpojovanim vodi¢l, coZ délaji amatéri)

Uzavieny a otevieny obvod:
e Elektricky obvod funguje, je-li uzavieny — to znamena, Ze se mohou elektrony z jednoho pélu zdroje napéti
(baterka) dostat k druhému pélu.
o Pokud je elektricky obvod nékde prerusen (bud nechténé — néjaky problém, nebo schvdlné — vypinacem),
hovofime o otevieném elektrickém obvodu.
Pro zakresleni elektrického obvodu slouZi schémata, ve kterych ma kazda ¢ast, tzn. kazdy elektrotechnicky prvek,
svou znacku. Kdyby se nepouzivala schémata, museli bychom zakreslovat slozité tvary, porovnejte:

rovka

[
s

A—i% vypinaé
Resistance baterie

Current flow

vodit

skutecné zapojeni schéma

Zakladni znacky elektrickych prvka:

B L TS o R

civka

jarovka rezistor
+ ——
. I
vodi¢ ; pojistka
elektricky uzel
g = i 1l
5 — L
zdroj elektrického T p e
napéti elektricky ¢lanek baterie elektrickych
¢lankid
oo —ocov——— o
spina¢ otevireny spinac sepnuty tlacitko
—H— —O— m—
ampérmetr voltmetr Teostat

Pfi zakreslovani el. obvodUl znazoriiujeme vsechny vodi¢e vodorovné nebo svisle!

Ukazky el. obvodt (viimnéte si, Ze na prvnim obrézku chybi uzly):
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Zakladni zapojeni pro méreni proudu a napeéti

smér toku
= el. proudu 1
) v N na
zdroj \\
\
\\ spotiebi&
\
+
\}fedeni P{:@ — ] R
s (zdtéz) -
/
/
/
/
/
s
/s s

R — elektricky odpor — predstavuje jakykoliv spotiebic (TV, politaé, motirek v auté na ovldddni)

Méreni napéti:
- multimetr pfepneme na méreni napéti, obvod neprerusime, je se nékde , napichneme” na soucastku (v tomto
pfipadé je to rezistor)

)

volimetr

Méreni proudu:
- multimetr pfepneme na méreni proudu, obvod pferusime a v tomto misté pfipojime ampérmetr
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\/
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Méreni odporu:
- odpor pfimo mérime multimetrem, ktery spravné prepneme.




Elektricky odpor

Vsechny soucastky maji tzv. elektricky odpor. Je to fyzikalni veli¢ina, ktera urcuje, jak dobfe dana latka vede
elektricky proud.

Znacka: R
Zakladni jednotka: Q (ohm)
(a samozirejmé kQ, mQ, MQ atd.)

Odpor si mizeme predstavit jako prekazku v fece (feka — elektricky proud, proud volnych elektrona).

Soucdstka, kterd ma za ukol ,mit elektricky odpor” se nazyva rezistor.
Rezistory se déli:
e bud's presné danou hodnotou (100 Q, 1 kQ, 500 kQ apod.)
e nebo se da jejich velikost ménit otacenim ¢i posouvanim jezdce — tém se pak fika potenciometry nebo
reostaty (je mezi nimi jemny rozdil, reostat ma dva vyvody, potenciometr tfi)

Rozdil mezi rezistorem a potenciometrem:

rezistor potenciometr

md pevné danou hodnotu odporu jeho hodnota se miZe ménit otacenim nebo
posouvdnim

—h ==

rezistor
reostat

Potenciometry dobie znate — uzivaji u elektronickych ptistroji vSude tam, kde néco ménime otdcenim nebo
posouvanim, priklady:

Cim vétsi odpor, tim mensi proud.
Elektricky odpor totiz prosté klade elektrickému proudu... odpor.

Materidl | Mémy odpor [ m] Materidl Mérny odpor [Q2m]
stfibro 16 - 107 konstantan 500 - 107

mid 18- 10° PVG 104

hlinik 27 - 10° slida 5- 10
Zelezo 100 -10° jantar =104

ocel 200 -10°
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Vodice a izolanty

Latky délime podle toho, jak dobre vedou elektricky proud na vodice a izolanty.
e Vodice maji maly elektricky odpor — dobfe vedou elektricky proud

e Izolanty maji velky elektricky odpor — Spatné vedou (resp. nevedou) elektricky proud.
(Ve skutecnosti pfi velkém napéti (tisice a miliony volt() vede vSechno, ale bavime se o velikostech napéti maximdlné 230 V.)

Doplnte tabulku pomoci pokusti:

Vodié lzolant

Ktera nekovova latka vede elektricky proud?

Proc vlastné izolanty nevedou a vodice vedou?
Souvisi to s tim, Ze izolanty maji malo (nebo zadné) volnych elektron(, kdeZto vodice jich maji dostatek.

Vyuziti

Vyuziti vodica:

Vyuziti izolantu:

Polovodice

maji promeénlivy odpor, ktery zavisi na teploté
Dtlezita vlastnost polovodiéli — s rostouci teplotou klesa jejich elektricky odpor.
Vyuziti — ve vSech modernich pfistrojich, mikroprocesory, mobily...
Nejznaméjsi polovodicové prvky: - germanium (Ge)
- kfemik (Si)
Pozn.: Silicon Valley (Cesky Kfremikové udoli) je nejjiznéjsi ¢dst sanfranciského pobreZi v Severni Kalifornii ve Spojenych statech americkych.
Ndzev pochdzi z roku 1971, kdy v americkém casopise Electronic News zacala vychadzet tydenni rubrika , Silicon Valley USA“ od Dona Hoeflera o
velké koncentraci spolecnosti zabyvajicich se kfemikovymi mikrocCipy a pocitaci. Samotné Silicon Valley se sklddd z 19 sidel.

Intel, Logitech, Maxtor, nVidia, Oracle, Sun Microsystems, Yahoo!
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Zasady bezpecnosti pri styku s elektrickym zafizenim

Nehraj si v blizkosti elektrickych vedeni, nemanipuluj zde
s rozmérnymi, dlouhymi pfedméty, nepoustéj zde draka a
nehazej predméty do vedeni.

Nedotykej se pretrienych dratu elektrickych vedeni, mohou
byt pod napétim a tim pro tebe hrozi nebezpeci Urazu
elektrickym proudem.

Nelez na sloupy, pfihradové stozary ani jiné podpéry
elektrickych vedeni, ani na stromy rostouci v jejich blizkosti.

5 VYSTRAHA ’
Jakékoliv draty pripevnéné ke slouptim elektrickych vedeni ZIVOTU NEBEZPECNO
nejsou na hrani. DOTYKAT SE
EL. ZARIZENI

Nelez na distribucni stanice, nelez dovnitf zdénych transformacnich stanic ani na né nic
nehazej.

Uvnitf objektl a distribu¢nich skfini opatfenych vystraznou tabulkou nebo bleskem
Cervené barvy je elektrické zafizeni, proto do nich nevstupuj a nic nestrkej.

Najdes-li zranéného v blizkosti elektrického zafizeni, nedotykej se ho a zavolej na pomoc
dospélé osoby.

KaZdé poskozeni elektrickych vedeni oznam dospélym osobam, Policii CR nebo
pracovnikiim energetiky. Nesnaz se je sdm opravovat.

Nezapominej, Ze elektricky proud neni vidét, neni slySet, neni citit, ale mize zabijet.

Nesahej na elektricka zatizeni kromé bezpecnych domacich spotrebicl, které jsou ti
zndmé a s nimiz umis zachazet.

Prvni pomoc

e hlavni zasada je, aby se nestalo nic vdm — el. proud neni vidét, pfijdete
k postizenému, chcete dat prvni pomoc, dotknete se ho a jste mrtvi — poradné
ohledejte misto

e zavolejte pomoc

e vypnéte el. proud, pokud najdete vypinaé

e v okamziku, kdy je postizeny mimo dosah el. proudu ozZivujte podle standardnich
procedur - umélé dychani, masaz srdce apod.

e nejdulezitéjsi je prevence!!!
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Tepelné ucinky elektrického proudu
Prochazi-li vodi¢em elektricky proud, vodic se zahftiva.

Cim vétsi proud, tim vic se zahfiva.
To se nam nékdy hodi a nékdy nehodi.

Vyuziti a rizika:

Kde vyuzivame ohfevu pomoci elektrického proudu:

Jak se branime proti moznosti pozaru vlivem elektrického proudu:

Uzemneéni

- vodivé spojeni se zemi (prosté vezmete drat a zapichnete ho do zemé)

Kde vyuZijeme uzemnéni:

- hromosvody — svadé;ji elektrickou energii blesku do zemé

- uzemneéni elektrickych zafizeni — vSechny spotiebice, u kterych by hrozilo, Ze by se
mohlo napéti dostat ne jejich kovové ¢asti, kterych se mlze ¢lovék dotknout (kamna,
velké stroje apod.) musi byt uzemnény

- zafizeni, kde dochazi k tfeni — papirny, mlyny, erpaci stanice — jsou vodivé spojeny se
zemi — uzemnény — zabranuje to hromadéni elektrického naboje, ktery by mohl zpUsobit
vybuch

- pFivystupovani z auta — se vam muZe stat, Ze ,dostanete ranu” — tfenim pneumatik o
silnici se auto a vy nabilo ndbojem, ktery pfi dostoupnuti na zem (nebo pfi dotknuti se
karosérie) ihned projde vasim télem pryc

- cisterny - u cisteren s benzinem ¢i naftou by mohl tento naboj zpUsobit vybuch, proto
maji tato auta neustalé uzemnéni i za jizdy — tahnout za sebou fetéz ¢i gumovy pasek
protkany kovovymi vlakny
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Magnety

Nazvy magnet a magnetismus pochazeji od nazvu kraje Magnesia, ktery lezel v oblasti dnesniho Turecka. Tam se tézil

nerost, ktery ptitahoval Zzelezné predméty. Dostal ndzev magnetovec.

Druhy magnetu:
- ptirodni (magnetovec)
- uméle vyrobené (s témi se setkavame denné)
- elektromagnety (budeme probirat pozdéji)

TyCovy magnet

severni pol magneitu jifni pol magnety

nelecne pasmo

Vyuziti magnetu:

Sily mezi magnety
Zakresli, jak musi byt magnety orientovany, aby se:
a) pritahovaly: b) odpuzovaly:
Otazka: Jak se méni magneticka sila se vzdalenosti magneta?

Odpovéd:
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Pokusy

1) Umyvadlo s vodou — vezmi magnet, nech vodu slabé téct a pfibliz k proudu magnet. Popis, co jsi zjistil:

2) Dva magnety pod vodou — popis, co jsi zjistil:

Plsobeni magnetu na télesa z riznych latek

Magnet pulsobi na:

Magnet nepusobi na:

Neodymové magnety

Specidlni magnety (z roku 1982) - jsou schopny unést vice nez tisicindsobek
vlastni hmotnosti a magnet o velikosti malé mince tak mlze udrzet zZelezny
predmét o hmotnosti kolem 10 kg.

ponoreni do vielé vody je znici.

Vyuziti - v pocitaCové technice v zaznamovych hlavach harddisk( nebo pfi

T

vyrobé malych mikrofonU a reproduktort ve sluchatkach

Jejich vysoka magneticka sila mize zplsobit vymazdani dat na magnetickych zdznamovych mediich (disketa,

pevny disk, VHS), ale i na bankovnich kartach, znemoznit funkci nékterych zatizeni jako elektromérd,

vodoméra, nebo poskozeni obrazovek pocitacovych monitor( typu CRT.
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Magnetické pole
Kolem kazdého magnetu je neviditelné magnetické pole.

Toto znazornujeme pomoci magnetickych silocar.

Silo¢ary mizeme znazornit, pokud posypeme okoli magnetu napf. Zeleznymi pilinami, viz obrazek:
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Magnetické silocary:
e jsou uzaviené (tim padem prochazeji magnetem)

e v oblasti polu je jich podstatné vice — je zde silnéjsi magnetické pole
o dle dohody sméfuji od severniho pdlu k jiznimu - to se zndzornuje Sipkami

Magnetické pole Zemé

Zemékoule se chova jako velky ty€ovy magnet.
Je to proto, Ze ma uvnitf tekuté kovové jadro.

severni zemépisny pdl - jizni magneticky pol

Jizni magneticky p6l Zemé se nachazi v blizkosti severniho
zemépisného pélu.

Severni magneticky pol Zemé se nachazi v blizkosti jizniho
zemépisného pdlu.

jizni zemépisny po6l - severni magneticky pol

Zi

=N

Vyuziti:

magnetické pole nds chrani pted nebezpeénym kosmickym zarenim z vesmiru a ze Slunce. Ne pred néjakymi
meteority, jak mé porad pisi Zaci do pisemek :( Jen pred zarenim. Nebezpecnym. Kosmickym.
e diky nému funguji kompasy

e orientuji se pomoci néj zvifata, ptaci pri migraci - presunech (nap¥. do jiznich krajl na zimu)
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Elektromagnet

DuleZité je, Ze civka ma velmi podobné magnetické pole jako ty¢ovy magnet — ale toto pole se da navic vypinat a
zapinat (tim, jak vypindme a zapiname elektricky proud) — civku lze tedy pouZit jako magnet — elektromagnet.

Sila magnetického pole civky zavisi na:
- velikosti protékajiciho proudu (pfimo umérné)
- poctu zavitll (pfimo Umérné)
- pouZitém jadre (na jeho kvalité)

Vyuziti elektromagnetu:

Elektromagneticka indukce

Nyni vime, Ze prochazejici elektricky proud mizeme pomoci civky pfeménit na magnetické pole.

Mnohem vétsi vyznam by vSak mélo, pokud bychom néjak dokazali pomoci magnetického pole vyrobit elektricky
proud. Jde to? Jde, ale pokusem jsme zjistili, Ze aby v civce vznikl elektricky proud, musime v jejim okoli ménit
magnetické pole. Ménime ho bud zasouvdnim a vysouvdanim magnetu, nebo mnohem |épe otacivym pohybem.

Tomuto jevu fikdme elektromagneticka indukce.

Elektromagneticka indukce je fyzikalni jev,
pfi kterém ménime magnetické pole v okoli civky a tim v ni vznika elektricky proud.

(vznika = indukuje)

Je to naprosto zasadni jev, na jehoZ principu funguje vyroba elektrického proudu v elektrarnach.

V elektrarnach se elektricky proud vyrabi v tzv. generatorech, cozZ jsou obrovské civky, které se otaceji
v magnetickém poli a tak vznikd elektricky proud.

V elektrarnach jimi otaci turbina, do které je vhanéna pod tlakem para, kterd vznika pfi ohfivani vody.

Elektromagnetickou indukci objevil r. 1831 Michael Faraday, objevil téZ magnetické silocary.

Zatizeni na vyrobu elektrického proud — generatory — délime na:
- alternatory — vyrabéji stfidavy proud
- dynama — vyrabéji stejnosmérny proud

Generatory (tedy alternatory i dynama) se skladaji ze dvou zakladnich ¢asti - statoru a rotoru:

Stator — je na misté, staticky, nehybe se — obsahuje magnet — zajistuje magnetické pole
Rotor — otdci se, rotuje ve statoru — obsahuje civky, ve kterych vznika elektricky proud

Motor Shaft
i Stator

Rotor
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Transformator

- zafizeni, které slouZi ke zméné (transformaci — zvétseni ¢i zmenseni) elektrického napéti.

Schéma:
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e  kolikrat vice je zavitQ na druhé civce, tolikrat vétsi je na ni napéti
e anaopak, kolikrdt méné zavitl je na druhé civce, tolikrdt mensi je na ni napéti

S elektrickym proudem je to naopak — ¢im vic zavitl, tim mensi proud.

K ¢innosti vyuzivaji elektromagnetickou indukci.
Vyuziti:
e nabijecky mobilnich telefont (z 230 V délaji 5 V)

e trafa na notebooky, kldvesy, ...
e prozménu napéti pfi rozvodu elektrické energie z elektraren:

elektrarny rozvodny pfenosova transformovny distribucni rozvody
vyrobci elektfiny soustava soustava zékaznik(

e vyrobise 15000V

e transformuje se na 440 000 V nebo 220 000V

e toto velmi vysoké napéti se prenasi

®  poté se ve méstech opét transformuje dolt na 230V

Proc se prenasi tak vysoké napéti?
ProtoZe se tak prenasi velmi malé proudy. A maly el. proud znamena malé zahfivani dratl — malé ztraty.
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Elektromotor

e Jiz vime, Ze kdyZ protéka vodicem el. proud, vznikd v jeho okoli magnetické pole (vznikne elektromagnet).
e Daéle vime, Ze dva magnety na sebe vzajemné plsobi magnetickou silou — pfitahuji se nebo odpuzuiji.
e Vezmeme-li tedy magnet a vodic, kterym protéka el. proud, budou na sebe plsobit:

Pokud dame vodic, kterym prochazi el. proud do magnetického pole, pohne se.

Toho se vyuZiva u elektromotord.
Elektromotor je opakem generdtoru.

Generator: my tocime rotorem a on vyrabi el. proud
Elektromotor: my dodavame el. proud a on toci rotorem

Slozeni elektromotoru — velmi podobné jako u generdtoru:
Motor Shaft fvs
Stator Stator — vytvaii mag. pole

Rotor — do néj (do civek v ném) poustime el.
] proud.

Rotor

Vyuziti:
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