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Elektromagnetické jevy

Co uz vime o magnetismu

Magnety na sebe pUsobi pfitazlivymi nebo odpudivymi magnetickymi silami. Magnet ma severni (N) a jizni
(S) magneticky pél; souhlasné pély se odpuzuji, nesouhlasné se pritahuji. Télesa z feromagnetickych latek
se v blizkosti magnetu zmagnetuji. Podle toho, zda jsou vyrobena z magneticky mékké, nebo magneticky
tvrdé latky, vytvori docCasné, nebo trvalé magnety. Magnetické sily jsou zprostifedkovany magnetickym
polem, toto pole miZzeme znazornit soustavou magnetickych indukénich car.

Prochézi-li vodi¢em elektricky proud, vznika v jeho okoli magnetické pole. Zesilime je, pokud vodic
navineme do tvaru civky. Magnetické pole civky se podoba magnetickému poli ty¢ového magnetu.
Vlozime-li do civky jadro z magneticky mékké latky (Zeleza), vznikne elektromagnet.

Pisobeni magnetického pole na vodic

Na vodic, kterym protéka proud, plsobi v magnetickém poli sila. Ta je tim vétsi, ¢im je vétsi proud
prochazejici vodicem a ¢im je silnéjsi magnetické pole. Smér sily uréime pomoci pravidla levé ruky:
Polozime-li levou ruku na vodic tak, aby magnetické induk¢ni ¢ary vstupovaly do dlané a prsty mitily ve
sméru proudu, palec ukazuje smér sily. Také na nabité ¢astice pohybujici se v magnetickém poli plsobf
sila. Sila ptsobfi i mezi rovnobéznymi vodici. Protéka-li jimi elektricky proud stejnym smérem, vodice se
pritahuji. Kdyz je smér proudu opacny, vodice se odpuzuiji.

Stejnosmérné elektromotory

Elektromotor je zarizeni, které preménuje elektrickou energii na mechanickou pohybovou energii.

Jeho princip spociva ve vzajemném silovém plsobeni magnetického pole a vodice, kterym protéka
elektricky proud. Otacivé casti elektromotoru fikame rotor, pevné Casti stator. Pro béh stejnosmérného
elektromotoru je nezbytny komutator, ktery méni smér proudu v civkach rotoru.

Elektromagneticka indukce

Elektromagneticka indukce je jev, pfi kterém vznika elektrické napéti ve vodici zménou magnetického pole.
Napéti a proud, které vznikaji pfi elektromagnetické indukci, se nazyvaji indukované napéti a indukovany
proud. Indukované napéti zavisi na velikosti zmény magnetického pole i na rychlosti této zmény.

Generatory elektrického napéti

Generatory elektrického napéti jsou stroje, které preménuji mechanickou energii na elektrickou. Vyuzivaji
k tomu elektromagnetickou indukci. Generator stfidavého elektrického napéti se nazyva alternator.
Generatorem stejnosmérného elektrického napéti je dynamo.

Vlastnosti stfidavého proudu

Stridavé napéti i stfidavy proud stale méni svoji velikost i smér. Nejkratsi doba, za kterou se priibéh
opakuje, se nazyva perioda T. Pocet period za jednu sekundu je frekvence f. V praxi se nejcastéji setkame
s harmonickym stridavym napétim a proudem. Nejvyssi okamzita hodnota napéti je amplituda napéti
U,q. Efektivni napéti U, je hodnota, kterou by mél stejnosmérny zdroj se stejnymi tepelnymi dcinky. Pro
harmonicky pribéh napéti plati U, = 0,7 - U,

max*
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Elektromagnetické jevy (pokracovani

Transformatory

Transformator je zafizeni vyuzivajici elektromagnetické indukce ke zméné velikosti stfidavého napéti.
Obvykle se sklada z feromagnetického jadra a dvou civek. Civka, ke které privadime stfidavé napéti,

se nazyva primarni civka. Civka, ze které odebirame transformované napéti, je sekundarni civka. Podil
napéti na civkach transformatoru je stejny jako podil poctu jejich zavitd, nazyva se transformacni pomér.
Pri transformaci dolll ziskavame vétsi proudy, pfi transformaci nahoru vyssi napéti. Transformace nahoru
na velmi vysoké napéti se v energetice vyuziva pri dalkovém prenosu elektrické energie.

Trifazové napéti

Trifazové napéti vznika otacenim magnetu v soustavé tfi civek. Mame tedy tfi zdroje stfidavého napéti -
faze. Trifazové napéti lze vyuzit k vytvoreni tocivého magnetického pole. Trifazovy rozvod je mozné
zapojit do hvézdy nebo do trojihelniku. Fazové napéti je napéti mezi stfrednim a fazovym vodi¢em.
Sdruzené napéti je napéti mezi libovolnymi dvéma fazovymi vodici. Efektivni hodnota fazového napéti
privadéného do domacnosti je 230 V. Efektivni hodnota sdruzeného napéti je 400 V.

Stridavé elektromotory

Motor s komutatorem, ktery ma stator i rotor tvoreny elektromagnetem, je mozné pripojit také na
zdroj stfidavého napéti. Takovy motor je soucasti mnoha domacich spotrebict. Trifazové elektromotory
vyuzivaji toho, ze pfi napajeni civek statoru tfifazovym napétim vznikne tocivé magnetické pole. Pro pohon

strojli jsou nejvhodnéjsi asynchronni tfifazové motory s kotvou nakratko. Jejich rotor nevyzaduje zadné
privody proudu. Synchronni tfifazové motory se pouzivaji tam, kde je tfeba zajistit stale stejné otacky.

Elektromagnetické viny

Elektrické a magnetické pole spolu ¢asto souviseji. Zvlasté vyrazné je to v situaci, kdy se nékteré z poli
méni. Mluvime pak o elektromagnetickém poli. Elektromagnetické vlny jsou pri¢né a sifi se i ve vakuu.
Siti se rychlosti svétla. Elektromagnetickymi vinami se prenaseji signaly rozhlasu, televize a mobilnich
telefon(. | svétlo je elektromagnetické vinéni.

Bezpecnost prace s elektrickymi spotrebici

Urazy elektrickym proudem mohou zptisobit tézké poskozenf zdravi, nebo i smrt.
Je nutno bezpodminec¢né dodrzovat zasady bezpeéného zachazeni s elektrickymi zaFizenimi.
Jsme-li pfitomni Grazu elektrickym proudem, musime postizenému poskytnout prvni pomoc.

Elektricky proud v polovodicich

Elektrony a diry
V krystalech kiemiku a u nékterych dalSich latek vznikaji vlivem tepelného kmitani atom volné elektrony.

Misto, ze kterého se elektron uvolni, se mize pohybovat. Ma vlastnosti kladné ¢astice. Této myslené Castici
fikame dira. Volné elektrony a diry umoznuji vedeni elektrického proudu v téchto latkach, které nazyvame
polovodice. V Cistém polovodici je stejny pocet volnych elektron( i dér. Odpor Cistého polovodice

s rostouci teplotou prudce klesa.

Vliv pfimési v polovodici

Pfidanim pétimocné primési do kfemikového krystalu se vyrazné zvysi pocet volnych elektrond. Takovy
polovodic se oznacuje jako typ N, jeho vodivost je elektronova. Pfidanim trojmocné primési se zvysi pocet
dér. Vznikne polovodic typu P, ktery ma dérovou vodivost.
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Elektricky proud v polovodicich (pokracovani)

PN pfrechod

Plose, na které se styka polovodic typu P s polovodi¢em typu N, fikame PN prechod. Je-li kladny pél zdroje
napéti pripojen k polovodici typu N, proud PN prechodem neprotéka. Pfechod je zapojen v zavérném
sméru. Je-li kladny pdl zdroje napéti pripojen k polovodici typu P, proud pfechodem protéka. Pfechod je

zapojen v propustném sméru. Dioda je soucastka, ktera vyuziva PN prechod. Usmérnovace jsou obvody
s diodami, které méni stfidavy proud na stejnosmérny.

Diody a svétlo

Na osvétleném PN prechodu vznika elektrické napéti. Fotodiody jsou soucastky, které vyuzivaji PN pfechod
k preméné svételné energie na elektrickou. Fotodiody s velkou plochou jsou solarni (fotovoltaické)

¢lanky. Solarni ¢lanky se spojuji do solarnich baterii. Svitiva dioda (LED) umoziiuje preménu elektrické
energie na svételnou. Polovodicovy laser vydava intenzivni svétlo v Gizkém svazku. Vyuziva se v laserovych
ukazovatkach a v CD ¢i DVD prehravacich.

Spinani tranzistorem

Tranzistor fizeny polem je polovodicova soucastka, ktera dokaze velmi rychle spinat elektricky obvod.
Spinani se dosahne napétim na elektrodé, ktera je izolovana. Energie potfebna k sepnuti je proto
zanedbatelna. Tranzistor dokaze sepnout a vypnout obvod vice nez miliardkrat za sekundu. Stovky milion(
takovych tranzistor( jsou v pocitaci.

Tranzistor jako zesilova¢

Bipolarni tranzistor ma dva PN prechody. Existuji proto tranzistory NPN a PNP. Jednotlivé vyvody
tranzistoru maji nazvy: kolektor, emitor, baze. Bipolarni tranzistor zesiluje proud i napéti. Zesileni proudu
vyjadruje zesilovaci Cinitel tranzistoru. Je to pomér kolektorového proudu a proudu, ktery protéka bazi.
Proudovy zesilovaci Cinitel je u rGznych tranzistord v rozmezi od 10 do 1000.

Integrované obvody

Integrované obvody jsou soucastky, které v jednom pouzdre obsahuji velké mnoZstvi vodic(, rezistord,
kondenzator(, diod a tranzistor(. V monolitickém integrovaném obvodu jsou vSechny soucastky vyrobeny
v jednom tenkém platku monokrystalu - Cipu. Procesor je univerzalni integrovany obvod, ktery se fidf
programem. Je zakladem pocitacli a dalSich zafizeni spotiebni elektroniky.

Vyuziti polovodicovych soucastek

Tyristory jsou polovodicové soucastky, které mohou spinat velké proudy. PouZivaji se k bezztratové
regulaci prikonu. Polovodi¢ové paméti vyuzivaji vétSinou tranzistor( fizenych polem. Pro ladéni stanic
v radiu a televizi se pouzivaji kapacitni diody. Obrazovky a displeje dnes nejcastéji vyuzivaji technologii
LCD a OLED.

Jak se pfenasi zvuk a obraz

Signal je ¢asové proménné elektrické napéti, které se méni s Casem podle urcité informace. Touto informaci
mUze byt zvuk i obraz. Signal se obvykle prenasi pomoci signalu s vyssi frekvenci. Tomuto postupu fikame
modulace. Pfi amplitudové modulaci se méni amplituda. PFi frekvencni modulaci se méni frekvence.

U televize se kromé zvuku moduluje na vysokofrekvencni elektromagnetické vinéni i obraz a barva.

Dnes se zvuk i obraz zpracovava a prenasi témér vyhradné digitalné.

EEN E T T H HEE  § EFFESE FEF M T"TEEEET H HEE § YHE =
© Nakladatelstvi Fraus 2019 Procvicuj si ucivo na
www.fraus.cz www.skolasnadhledem.cz



Atomy a zareni

Historie objevu atomu a jeho struktury

Prvni domnénky o slozeni latek z atom( vznikly ve starovéku. Elektron byl objeven na konci 19. stoleti.

V roce 1911 bylo objeveno atomové jadro a vznikl planetarni model atomu, ktery nebyl spravny. Nahradil ho
Bohrliv model vychazejici z poznatku, Ze energie elektronu v atomu je kvantovana. Znamena to, Ze energie
elektrond mize nabyvat jen urcitych presnych hodnot. Elektrony v obalu délime do slupek. V kazdé slupce
mUzZe byt jen omezeny pocet elektrond. Energie svétla i jinych druh( elektromagnetického vlnéni se
uvolfiuje i pohlcuje jen v malych porcich - kvantech. Castici nesouci kvantum energie se iika foton.

Zareni z elektronového obalu

Svétlo je elektromagnetické vlnéni's vinovymi délkami od 390 nm do 760 nm. Vychazi z rozzhavenych
téles. Kromé toho vznika pfi prechodech elektront ve valencni vrstvé. Pfi prechodech elektrond mezi
vrstvami vznika ultrafialové zareni, u tézkych atoma i rentgenové zareni. Elektromagnetické vinéni

s vétsimi vinovymi délkami, neZ ma Cervené svétlo, se nazyva infracervené zareni. Nejvétsi vinové délky
maji radiové vlny.

Jadro atomu

Atomové jadro se sklada z protont a neutron(. Protony jsou kladné, jejich pocet v jadre se oznacuje Z -
protonové ¢islo. Neutrony nemaji elektricky naboj. Pro protony a neutrony se uziva spole¢ného oznaceni -
nukleony. Pocet nukleont v jadfe urcuje nukleonové cislo A. Atomy jednoho prvku maji stejny pocet
protont. Mohou se vsak lisit poctem neutront. Tyto odli$né druhy jednoho prvku se nazyvaji izotopy.
Vodik ma tfi izotopy: kromé bézného vodiku je to deuterium s jednim neutronem a tritium se dvéma
neutrony v jadre.

Jaderné sily

Atomové jadro drzi pohromadé jaderné sily. Jaderné sily plsobi pfitazlivé mezi vSemi nukleony.

Jsou mnohem silnéjsi nez odpudivé sily mezi protony. Plsobfi stejné mezi dvojicemi proton-proton,
proton—neutron i neutron-neutron. Rikame, Ze jsou nabojové nezavislé. Maji kratky dosah, plsobf jen

v atomovém jadre. Hmotnost atomového jadra je mensi nez soucet hmotnosti nukleont. Svéd¢i to o tom,
Ze pri sloZeni jadra z jednotlivych nukleont by se uvolnila obrovska energie.

Radioaktivita
Radioaktivita je samovolna pfeména atomovych jader. Radioaktivni zafenti je tvofeno &asticemi a, B~ a Y. PFi

preméné alfa se jadro preméni na jadro prvku s protonovym cislem o 2 mensim. Zaroven se vyzari ¢astice a
(jadro helia 4He). Pfi pfeméné beta se jadro prvku zméni na jadro prvku, ktery ma protonové &islo o 1vétsi.

Vlyzafi se pfi tom &astice B~ (elektron s velmi vysokou energii). Zafeni'y je elektromagnetické vlnéni s velmi

kratkou vlnovou délkou. Polocas premény je doba, za kterou se pfeméni polovina pivodniho poctu

radioaktivnich jader.

Vyuziti radioaktivity
V potravinarstvi se radioaktivitou konzervuji potraviny. V priimyslu se vyuziva radioaktivni zareni ke

kontrole tenkych vrstev a ke zjisStovani vad ve vyrobcich. loniza¢ni schopnost zareni alfa se vyuZziva
v pozarnich hlasicich. Radioaktivita se vyuziva i v lékarstvi, napfiklad pfi odstrafiovani zhoubnych nadord.

Ochrana pied zarenim

Zivym organismiim $kodfi ionizujici zafeni. Kromé radioaktivniho zaFent alfa, beta a gama je to také
ultrafialové a rentgenové zareni a proud proton( a neutrond. K vyhodnoceni Gcink( zareni se uziva veli¢ina
davka ionizujiciho zareni. Jeji jednotkou je sievert (Sv). Z prirozenych zdrojd ionizujiciho zafeni dostava
¢lovék rocné davku asi 1 mSv. Jednorazova davka nékolika Sv je smrtelna. Ochranou proti zareni je stinéni
vrstvou vhodné latky (beton, olovo, ...).
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Atomy a zareni (pokracovani)

Jaderné reakce

Jaderna reakce je vyvolany proces, pfi kterém se ménf jadro atomu. Jadernou reakci mohou vyvolat castice
alfa, beta, gama, protony i neutrony. Pfi transmutaci se nukleonové i protonové Cislo zménfi jen malo.

Pri Stépeni se jadro rozdéli na dvé nova jadra, kterd jsou od plivodniho jadra v periodické tabulce zna¢né
vzdalena. Pri jaderné reakci se mdze uvolnit velka energie.

Retézova reakce

Pri Stépeni atomového jadra se uvoliiuje nékolik neutront. Za urcitych podminek mohou tyto neutrony
vyvolat dalsi Stépeni. Dochazi pak k retézové reakci, ktera maze probihat samovolné. Pfi zvoleném
usporadani se velikosti, pfi které se da dosahnout Fetézové reakce, rika kriticka velikost. V pfirodé se
vyskytuje jediny nuklid, ktery umozni ve vhodném usporadani dosahnout kritické velikosti: 2>U. Nejsnaze
se Stépi zpomalenymi neutrony. Proto byva v soustavé, ve které probiha retézova reakce, zpomalovac

neutrond: moderator.

Jaderny reaktor

Jaderny reaktor je soustava, ve které mdze probihat fizend retézova reakce. Palivem je nejcastéji obohaceny
uran ve tvaru palivovych proutkd. Funkci moderatoru i chladiva plni voda. Voda ma velky tlak, aby mohla
na vystupu dosahovat teplot pres 300 °C. Vykon reaktoru se fidi regulacnimi tycemi. V ptipadé havarie se
retézova reakce zastavi havarijnimi tycemi.

Jaderna elektrarna

V jadernych elektrarnach se teplo uvolnéné v reaktoru vyuziva na tvorbu pary. Voda v reaktoru ma velky
pretlak a teplotu. Je pfivadéna do parogeneratoru. V ném se vyviji para, ktera pohani turbinu spojenou

s generatorem elektrického proudu. Voda prochazejici reaktorem a ¢asti parogeneratoru tvori primarn{
okruh. Sekundarni okruh tvofi voda a para prochézejici parogeneratorem, turbinou a kondenzatorem.

V kondenzatoru para kondenzuje a vznikla voda se chladi.

Termonuklearni reakce

Slu¢ovani lehkych jader se fikd jaderna syntéza. Pri téchto reakcich se uvolriuje jeSté vétsi energie nez pfi
Stépeni. Jadra atom( se ale musi dostat do malé vzdalenosti, pti které za¢nou plsobit jaderné sily. Toho
se da dosahnout velmi vysokou teplotou nékolika miliont stupnill. Proto se takovym reakcim také Ffika
termonuklearni reakce. Zarizeni, na kterém se védci snazi dosahnout fizené termonuklearni reakce, se
nazyva tokamak.

Astronomie

Cim se zabyva astronomie

Astronomie je jedna z nejstarsich véd. Zkouma vznik, vyvoj a zanik vesmirnych téles a jejich fyzikalnf
a chemické vlastnosti. Astronomie se zabyva vesmirnymi télesy, napfiklad planetami a dalSimi télesy
slune¢ni soustavy, hvézdami a galaxiemi.

Slunce

Ve slunecni fotosfére se vyskytuji slunecni skvrny, jejichz pocet se méni. Podle poctu slunecnich skvrn
mluvime o minimu a maximu slune¢ni ¢innosti. Jeden slune¢ni cyklus trva priblizné 11 let. Nad fotosférou
jsou chromosféra a koréna. Ze Slunce neustale proudi nenabité i nabité ¢astice, napriklad protony

a elektrony. Mluvime o slune¢nim vétru. Pri erupcich je ze Slunce odvrzen velky oblak ¢astic, které na Zemi
mohou zplsobit magnetické boure nebo polarni zare. Zdrojem energie Slunce jsou termonuklearni reakce.
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Astronomie (pokracovani)

Kamenné planety

Planety Merkur, Venuse, Zemé a Mars jsou kamenné planety s pevnym povrchem. Kamennymi télesy jsou
také mésice téchto planet (Mésic, Phobos a Deimos). Merkur nema atmosféru a na jeho povrchu je mnoho
impaktnich kraterd. Venuse ma velmi hustou atmosféru, na jejim povrchu jsou vyhaslé sopky a rozsahla
lavova pole. Mars ma fidkou atmosféru. Kolem néj obihaji dva mésice, Phobos a Deimos.

Plynné planety

Planety Jupiter, Saturn, Uran a Neptun jsou plynné planety. VSechny maji prstence a obiha kolem nich
hodné mésicl. Jupiter je nejvétsi planetou slunecni soustavy. Jeho Ctyfi nejvétsi mésice objevil Galilei.
Saturn ma velmi vyrazné prstence. Obiha kolem ného mésic Titan s ledovym povrchem a fekami metanu.
Uran a Neptun maji namodralou barvu diky pfitomnosti metanu v atmosfére.

Trpaslici planety a mala télesa

Kolem Slunce obihaji i trpasli¢i planety a mala télesa slunec¢ni soustavy (planetky a komety). Nejvice
znamych planetek obiha mezi Marsem a Jupiterem. Nékteré dalsi se priblizuji k trajektorii Zemé. Jiné
nachazime za Neptunem. Komety jsou ledova télesa, ktera se pohybuji kolem Slunce po protahlych
trajektoriich. Po priblizeni ke Slunci se obklopi komou a vyvinou ohon. Pluto je trpaslic¢i planeta, svymi
vlastnostmi je podobna planetkam.

Keplerovy zakony

Keplerovy zékony popisuji pohyb planet kolem Slunce. Plati i pro planetky a komety.

1. Keplerav zékon (zékon trajektorii): Planety se pohybuji po elipsach malo odlisnych od kruznic. V jejich
spole¢ném ohnisku je Slunce.

Ze 2. Keplerova zakona (zakon ploch) vyplyva: Cim blize je planeta u Slunce, tim rychleji se pohybuije.

3. Keplertiv zékon (zakon dob): a2, = T%,, kde a,, je ¢iselnd hodnota hlavni poloosy planety
v astronomickych jednotkéach a T,,, ¢iselna hodnota periody obéhu télesa kolem Slunce v rocich.

Slunecni a hvézdny cas

Pravy slunecni ¢as je odvozen ze skute¢ného pohybu slunce po obloze. Méfi se slunecnimi hodinami a bézf
nerovnomeérné. Stredni slune¢ni ¢as plyne rovhomérné. Pouzivame ho v béZném Zivoté. Astronomové
pouzivaji také hvézdny cas, odvozeny ze zdanlivého pohybu hvézd po obloze. Hvézdny den je asi

0 4 minuty krat3i nez slunec¢ni den.

Vznik a vyvoj hvézd

pak gravitacnim smrsténim vyvine hvézda. Zdrojem energie hvézd jsou termonuklearni reakce v jejich
nitrech. Nejdéle zari hvézda pfi preméné vodiku na helium. Pfi dalSich reakcich uvnitr hvézdy se hvézda
vyrazné zvétsi. V této fazi vyvoje fikame hvézdé obr.

Zanik hvézd

Hvézdy s hmotnosti mensi nebo pfiblizné stejnou jako Slunce koncfi jako bili trpaslici, malé, velmi zafivé
hvézdy. Hvézdy s hmotnosti nékolikrat vétsi nez Slunce kondéi jako neutronové hvézdy. Nejhmotnéjsi hvézdy
konci jako ¢erné diry.

Galaxie

Hvézdy jsou ve vesmiru vétsinou soustredény v galaxiich. Galaxie jsou seskupeni hvézd, plynu a prachu.
Podle tvaru rozlisujeme eliptické, spiralni a nepravidelné galaxie. Nase Galaxie je spiralni galaxii s pfickou.
Galaxie vidime tak, jak vypadaly, kdyz vyzarily svétlo. Protoze se svétlo sifi konecnou rychlosti, pozorujeme
galaxie v rliznych fazich vyvoje. Pro vzdalenosti hvézd a galaxii pouzivame v astronomii zvlastni jednotky:
svételny rok, parsek a jejich nasobky.
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Astronomie (pokracovani)

Souhvézdi

Zemé se otaci kolem osy. Tim se nam zda, Ze kolem nas obihaji viechny hvézdy a souhvézdi. Na obloze
jsou dva body, které zlstavaji viici nam v klidu: severnf a jizni svétovy poél. Blizko severniho svétového
polu je hvézda Polarka. Souhvézdi jsou skupiny hvézd na obloze v pfesné vymezenych hranicich.
Casto je znazorfiujeme spojnicemi jasnych hvézd.

Vyvoj fyziky

Fyzika jako véda se vyviji jiz vice nez 400 let. Vétsinu poznatkd, ke kterym fyzika dospéla do konce

19. stoleti, fadime do klasické fyziky. V pribéhu dvacatého stoleti se vytvorila moderni fyzika. Ve fyzice
existuje rada perspektivnich obord. Nékteré z nich maji bezprostiedni vliv na rozvoj techniky, jiné
prispivaji k poznani naseho svéta i vesmiru.
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