Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 14: Elektrické silové pole

A. Teorie:
a) Co je zdrojem elektrického pole, jak se elektrické pole projevuje?
b) Popiste silové pusobeni mezi nabitymi télesy.
c) Definujte vektorovou a skalarni veliinu charakterizujici pole.
d) Vysvétlete chovani vodice a izolantu ve vnéjSim elektrickém poli a chovani naboju po jejich
pfeneseni na vodi€ a izolant, uvedte praktické uziti jevu.

B. Problémy:
a) Vysvétlete princip elektrostatického odlu¢ovace popilku.
b) Jak je mozné odstinit elektrické pole?
c) ProcC blesk velmi ¢asto zasahne vyvySeny osamoceny strom?
d) Jak se v laserovych tiskarnach a kopirkach zaijistuje spravné umisténi toneru?

C. Ulohy:

a) Jak je tfeba zménit vzdalenost dvou kladnych bodovych naboju Q1 a Qz, jestlize se naboj Q1 zvétsi
Ctyrikrat a sila, kterou na sebe oba naboje plsobi se, se pfi tom nezméni? Oba naboje jsou ve vakuu.

b) Dvé vodivé kulicky nabité naboji Q1 a Q2 jsou ve vakuu ve vzajemné vzdalenosti 4 cm. jakou silou
budou na sebe pusobit, jestlize se navzajem dotknou a opét od sebe oddali do pivodni vzdalenosti?
Ulohu Feste pro tyto ptipady:

a. Q1=5.10%C,Q2=10%C
b. Q1=5.108C,Q2=-108C

c) Dva bodové naboje Q1 = Q a Q2 = 4Q jsou pevné umistény ve dvou bodech vzdalenych od sebe
6 cm. UrCete, kde je tfeba na pfimce spojujici oba body umistit tfeti kladny bodovy naboj Qo, aby na
néj neplsobila zadna sila.

d) Kulicka, ktera ma hmotnost 0,4 g a naboj 4,9.107 C, je zavéSena na niti a umisténa v homogennim
elektrickém poli, jehoz silo¢ary maji vodorovny smér. UrCete uhel, o ktery se zavés kulicky odchyli
od svislého sméru. Velikost intenzity homogenniho elektrického pole, ve kterém je umisténa kuli¢ka
s nabojem, je 8.10% v.m™.

e) Ve dvou vrcholech ¢&tverce o strané 3 cm jsou na uhlopfi¢ce umistény dva kladné bodové naboje
20 nC. Urcete intenzitu elektrického pole v jednom ze zbyvajicich vrcholu.

f) V kazdém vrcholu Ctverce o strané a je umistén ve vakuu stejny bodovy naboj Q. UrCete intenzitu
elektrického pole a potencial ve stfedu Ctverce.

g) Mezi vodorovnymi kovovymi deskami vzdalenymi od sebe 4,8 mm a nabitymi na napéti 1 kV se
vznasi mala zaporné nabita olejova kapka o hmotnosti 10-13kg.

a. Jaky je naboj kapky

b. Kolik nadbyte¢nych elektrond ma zaporné nabita kapka oleje?

c. Kolik elektront z celkového poc&tu nadbyteCnych elektront kapka ztratila, jestlize se zacne
pohybovat smérem dolu se zrychlenim o velikosti 5 m.s2?

h) UrcCete vyslednou kapacitu dvou paralelné zapojenych kondenzatort, ke kterym je sériové pfipojen
treti. Kazdy kondenzator ma kapacitu 0,5 pF.

i) Dva sériové zapojené kondenzatory o kapacitach 1 uF a 2 pF jsou pfipojeny ke zdroji
stejnosmérného napéti 240 V. UrCete napéti na obou kondenzatorech.

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 15: Vedeni elektrického proudu v kovech

A. Teorie:
a) Definujte veli€inu elektricky proud, jakou ma jednotku?
b) Kdy dochazi k prichodu stalého el. proudu vodicem.
c) Formulujte Ohmuv zakon pro ¢ast obvodu i uzavieny obvod.
d) Na jakém principu muze byt zalozen méfici pfistroj na méfeni proudu, jak se pfipojuje a jak se méni
rozsahy pfistroje?
e) Co je to rezistor, na Cem zavisi jeho rezistance ?
f) Odvodte vztahy pro rezistanci sériové a paralelné zapojenych rezistoru.
g) Zakon zachovani energie pro elektricky obvod.

B. Problémy:
a) Jak bychom vytvorili déli¢ napéti v daném poméru.
b) Jak Ize zméfit proud vétSi nez je rozsah dostupného méficiho pfistroje?
c) Jak bychom vytvofili déli¢ proudu v daném pomeéru.
d) Lze zméfit napéti vétsi nez je rozsah dostupného méficiho pfistroje?
e) Jak jsou zapojeny zarovi¢ky na vano¢nim stromku a pro¢?

C. Ulohy:

a) Médény drat vinuti elektromotoru ma pfi teploté 20°C odpor 40Q. Jaky odpor ma pi provozni teploté
elektromotoru 50°C? Teplotni soucinitel elektrického odporu médi je 4.103K™1 .

b) Ocelovy drat ma pfi teploté 10°C odpor 15Q. Na jakou teplotu se zahfal, jestlize se jeho odpor zvétsil
na 18Q7? Teplotni soucinitel elektrického odporu oceli je 5.10-3K"?

c) Porovnejte napéti na ocelovém médéném dratu o stejné délce a prirezu, jsou-li zapojeny sériové
v témze obvodu. Rezistivita pouzitého druhu oceli je 0,102uQ.m, médi 0,017 uQ.m.

d) Projekéni lampa ma udaje 50 V, 6 A. Jaky je odpor rezistoru, ktery musime lampé pfifadit, chceme-li
ji zapojit na elektrickou sit 230 V.

e) UrCete vysledny odpor obvodu na obrazku 1, jestlize kazdy rezistor v obvodu ma odpor 2 Q.

f) Na obrazku 2 je schéma elektrického obvodu se &tyfmi rezistory a klicem K. Je-li kli¢ uzavren,
celkovy odpor obvodu je 80Q. Ur€ete odpor téhoZz obvodu, jestlize je kli€ otevien.

2R R

Obrazek 1 Obrazek 2

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list ¢. 16: Vedeni elektrického proudu v polovodicich

A. Teorie:
a) Porovnejte mechanismus vedeni elektrického proudu ve vodici a polovodici.
b) Jakym zplUsobem Ize ovliviiovat rezistivitu polovodici?
c) Popiste slozeni, funkci a uziti termistoru, polovodiCové usmériovaci diody. Vysvétleni doprovazejte
elektrotechnickymi schématy.

B. Problémy:
a) Muze byt priraz pfechodu PN uziteCny?
b) Lze néjak vyhladit stejnosmérny kolisavy signal?
c) Dal by se pfechod PN uzit jako kondenzator?
d) Popis princip a funkci LED diody.

C. Ulohy:

a) Krystal germania, ve kterém pouzijeme jako pfimés atomy india, ziska dérovou vodivost a stane se
Z néj polovodic typu P. Kazdy atom india vytvafi pfitom jednu diru. Vyjadfete v procentech hmotnost
india, které pouzijeme jako pfimérovy prvek pro germanium, aby hustota dér v germaniu byla 1022 m-3.
Relativni atomova hmotnost india je 114,8, hustota germania 5,3.102 kg.m a Avogadrova konstanta
6.10%2 mol. Vlastni vodivost germania neuvazuite.

b) Rezistor o odporu 1 kQ a termistor jsou sériové zapojeny a pfipojeny ke zdroji stejnosmérného
napéti 20V. Pfi teploté 20°C miliampérmetr ukazuje proud 5 mA. Jestlize termistor ponofime do
zahratého oleje, ukazuje miliampérmetr proud 10 mA. UrCete, kolikrat se zmensi po ponofeni do oleje
odpor termistoru. Vnitini odpor zdroje napéti neuvazujeme.

c) UrcCete vysledny odpor a tepelny vykon elektrického proudu v elektrické siti na obrazku. Jak se obé
veli€iny zméni, pokud zménime polaritu zdroje napéti. Pfedpokladame, Ze pfi zméné polarity se napéti
na svorkach zdroje neméni. vSechny rezistory zapojené v elektrické siti maji stejny odpor.
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Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 17: Vedeni elektrického proudu v tekutinach

A. Teorie:
a) Kdy dochazi k vedeni elektrického proudu v tekutinach, jak se nazyva?
b) Co je typické pro vedeni proudu v kapalinach (kvantitativni popis) a co v plynech.
c) Na voltampérovych charakteristikach ukazte moznosti uziti Ohmova zakona.
d) Jaka jsou prakticka vyuziti vedeni proudu v tekutinach?

B. Problémy:
a) ProC dvé vybojky pfipojené ke stejnému napéti mohou svitit jinak barevnym svétlem?
b) Pro¢ jsou vybojky a zafivky tvofeny neprodysnou barikou? Cim se 1i§i?
c) Co je to doutnavka a na co se pouziva?
d) Co je to suchy €¢lanek, z ¢eho se sklada?

C. Ulohy:

a) Kovova soucastka byla elektrolyticky pokryta vrstvou médi o tloustce 0,5 mm. Jak dlouho trvalo jeji
pokovovani, jestlize hustota pouzitého proudu byla 1,5.102°A.m2? Elektrochemicky ekvivalent médi je
0,33.10%g.C™, jeji hustotu vyhledeijte v tabulkach.

b) UrCete elektrochemicky ekvivalent zlata s oxida¢nim €islem v = 3. Relativni atomova hmotnost zlata
je 197, Faradayova konstanta 9,65.104 C.mol.

c) Poniklovana kovova desticka, kterda ma povrch 100 cm? | trvalo pfi proudu 0,4 A ¢tyfi hodiny.
Vypocitejte tloustku niklové vrstvy, ktera se na desti€ce vytvofila. Oxidacni €islo niklu je 2, jeho
relativni atomovou hmotnost a hustotu vyhledejte v tabulkach. Faradayova konstanta je
9,65.10% C.mol™.

d) Jakou energii potfebujeme, abychom pfi elektrolyze siranu médnatého ziskali méd o hmotnosti 1 g,
jestlize elektrolyza probiha pfi napéti 4 V? elektrochemicky ekvivalent médi vyhledejte v tabulkach.

e) Deskovy kondenzator se vzduchovym dielektrikem je pfipojen ke zdroji napéti 6 kV. Pfi jaké
vzdalenosti jeho desek nastane mezi deskami elektricky vyboj, jestlize lavinovita ionizace vzduchu
zacind pfi intenzité elektrického pole o velikosti 3 MV.m1?

f) Jaké rychlosti dosahne elektron v homogennim elektrickém poli, projde-li mezi dvéma body, mezi
kterymi je napéti 100 V? Pocatecni rychlost elektronu je rovna nule, hmotnost elektronu je 9,1.1031 kg
a jeho naboj 1,6.10%° C.

g) Elektron, ktery v elektrickém poli preSel z mista A do mista B, zvétsil velikost své rychlosti z
800 km.s* na 4 000 km.s*. UrCete napéti mezi témito body. Hmotnost elektronu je 9,1.10-3! kg a jeho
naboj 1,6.101° C,

h) Elektron, ktery se pohybuje po ose x rychlosti o velikosti 107 m.st, vlétl do homogenniho
elektrického pole mezi deskami kondenzatoru, rovnobézné s nimi, v misté stejné vzdaleném od obou
desek. Délka kondenzatoru je 8 cm, vzdalenost jeho desek 3 cm a napéti mezi deskami 300 V. Muze
elektron vyletét prostoru mezi deskami kondenzatoru? Hmotnost elektronu je 9,1.103! kg a jeho naboj
1,6.101° C.

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 18: Stridavy proud

A. Teorie:
a) Vysvétlete pojem stfidavy proud a popiste mechanismus jeho vzniku.
b) Charakterizujte pojmy okamzita, maximalni a efektivni hodnota.
c) Jak se v obvodu stfidavého proudu chova rezistor, jak kondenzator a jak civka?
d) Co je to impedance a jak se urci?
e) Vykon stfidavého proudu.

B. Problémy:
a) Jak se da mérenim urcit induk&nost civky?
b) Z Ceho se sklada a jak pracuje oscilacni obvod?
c) Z Ceho se sklada a jak pracuje elektromagneticky dipol?
d) Oscilaéni obvod se znamym kondenzatorem pfipojime ke zdroji proménného napéti a proméfime
zavislost amplitudy proudu na frekvenci. Lze z této zavislosti zjistit indukénost civky?

C. Ulohy:

a) V elektrickém obvodu stfidavého proudu je zapojen rezistor o odporu 100 Q a zdroj stfidavého
napéti, jehoz Casovy diagram je na obrazku. UZitim tohoto
diagramu urcete:

amplitudu, periodu a frekvenci napéti,

rovnici pro okamzitou hodnotu napéti, 325

amplitudu, periodu a frekvenci proudu,

rovnici pro okamzitou hodnotu proudu, ,

Casovy diagram stfidavého proudu, : 0.01 0,02/ ¢

okamzité hodnoty napéti a proudu v Case 3 ms, =

fazovy rozdil mezi proudem a napétim,

efektivni hodnoty stfidavého napéti a proudu.

b) Strldave napéti ma amplitudu 300 V a frekvence 50 Hz. Za jakou dobu od pocate¢niho okamziku
bude okamzita hodnota napéti 150 V?

c) Jaka je indukénost civky se zanedbatelnym odporem, jestlize po pfipojeni k elektrické siti o napéti
230 V a frekvenci 50 Hz ji prochazi proud 0,5 A?

d) Kondenzator o kapacité 1uF ma v daném stfidavém obvodu kapacitanci 16 Q. UrCete periodu
stfidavého proudu prochazejiciho obvodem.

e) Deskovy kondenzator se vzduchovym dielektrikem, jehoZ desky maiji obsah 100 cm? jsou od sebe
vzdaleny 1 mm, je zapojen do obvodu stfidavého proudu o napéti 10 v a frekvenci 50 MHz. UrCete
proud prochazejici obvodem. Permitivita vakua je 8,85.10-2C2.N-1.m=.

f) UrCete proud prochazejici obvodem stfidaveého proudu, ve kterém je sériové zapojen rezistor o
odporu 200 Q, civka o indukénosti 1 H a kondenzator o kapacité 5 yuF. Zdroj napéti ma hodnotu 230 V.
Nakreslete fazovy diagram obvodu. Jaky je fazovy rozdil mezi napétim a proudem v obvodu?

g) Civkou v obvodu stejnosmérného proudu prochazi pfi napéti 50 V proud 0,1 A. V obvodu stfidavého
proudu prochazi civkou pfi napéti 120 V a frekvenci 500 Hz proud proud 0,05 A. Vypoctéte odpor
civky, jeji impedanci, induktanci, indukénost a fazovy rozdil mezi napétim a proudem.

h) Napéti a proud v civce se méni podle rovnic u = 160sin1001t V, i = 3sin(1001rt — 11/3) A. Urcete
¢inny vykon stfidavého proudu.

i) Oscilacni obvod, jehoz civka ma induk&nost 20uH, je naladén na frekvenci 5 MHz. Jaka je kapacita
kondenzatoru zafazeného do obvodu?

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Ill, Elektrina a magnetismus,
Prométheus 1998
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Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 19: Magnetické pole

A. Teorie:
a) Uvedte zakladni zdroje magnetického pole, popiste vlastnosti téchto poli.
b) Jak vlastnosti pole ovlivhuje prostfedi, ve kterém se pole vytvari?
c) Popiste silové pusobeni mezi polem a proudovodi¢em.
d) Vysvétlete podstatu vzajemného silového pusobeni proudovodici.
e) Kvalitativné i kvantitativné popiste jev elektromagnetické indukce.
f) Jev ukaZte na konkrétnim pfikladé.
g) Jaké ma elektromagneticka indukce dusledky a jak se ji v praxi vyuziva?

B. Problémy:
a) Na ¢em je zaloZzeno méfeni magnetické indukce?
b) Jsme schopni vnimat magnetické pole Zemé&? Je pro nas dulezité? Cim vznika?
c) Co je to magneticka hystereze, kde se vyuziva?
d) Na jakém principu pracuje magnetodynamicky mikrofon a reproduktor?

C. Ulohy:

a) Vodi¢, kterym prochazi proud 1 A a ktery ma obsah pfi¢ného prafezu 1 mm? se pohybuje
v homogennim magnetické poli se stalym zrychlenim o velikosti 2 m.s2 kolmo na smér indukénich ¢ar.
Hustota latky, ze které je zhotoven vodi¢, je 2,5.10° kg.m 3. Urcete velikost magnetické indukce
daného homogenniho magnetického pole. Tfeni neuvazujte.

b) Vodi¢ o délce 80 cm a hmotnosti 0,16 kg je zavéSen na dvou tenkych zavésnych vodicich a je
umistén v homogennim magnetickém poli, jehoz induk&ni €ary maji smér svisle vzharu. UrCete Uhel a,
o ktery se zavésné vodice odchyli od svislého sméru, jestlize vodi€em prochazi proud 2 A a velikost
magnetické indukce homogenniho magnetického pole je 1 T.

c) Dvéma pfimymi rovnobéznymi vodic€i vzdalenymi od sebe 5 cm prochazi stejny proud 10 A. UrcCete
velikost magnetické indukce magnetické indukce v bodé, ktery lezi uprostfed mezi obéma vodici.
Reste pro pfipad stejného i opaéného sméru proudi ve vodigich.

d) Dva dlouhé pfimé rovnobézné vodiCe jsou od sebe vzdaleny 10 cm. Jednim prochazi proud 15 A,
druhym 5 A. V kterém bodé na pfimce kolmé k obéma vodi€im je magneticka indukce vysledného
magnetického pole nulova? Reste pro pfipad souhlasnych i opaénych smérti proudd.

e) Tfi dlouhé pfimé rovnobézné vodiCe protinaji kolmo nakresnu ve vrcholech rovnostranného
trojuhelniku o strané 10 cm. Sméry dvou proudu jsou do nakresny, smér tfetiho je opacny.UrCete
velikost sily, ktera pusobi na ¢ast vodi¢e o délce 1 m. Permeabilita vakua je 41m.10'N.A2 .

f) Proton se pohybuje v homogennim magnetickém poli rychlosti o velikosti 2.108m.s* kolmo ke sméru
indukCnich Car. Velikost magnetické indukce homogenniho magnetické pole je 15 mT, hmotnost
protonu 1,67.10?’kg a jeho naboj 1,6.101° C. Urcete polomér kruZnicové trajektorie protonu.

g) Vodi¢ délky 10 cm se pohybuje rovhomérné stalou rychlosti o velikosti 20 cm.s™ ve sméru kolmém
k indukénim ¢aram homogenniho magnetického pole o magnetické idukci 0,5 T. Vodic€ se pfi svém
pohybu vodivé dotyka dvou stran uzavieného kovového ramecku a je k témto stranam kolmy. UrCete

a. indukované napéti na koncich vodice,

b. indukovany proud prochazejici vodi€em v u zavieném obvodu, je-li odpor vodice 0,2 Q,

c. velikost sily, kterou musime na vodi¢ pUsobit ve sméru jeho pohybu, aby se pohyboval
rovhomeérné stalou rychlosti. Tfeni mezi vodiCem a rameckem neuvazujeme.

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 20: Zaklady energetiky

A. Teorie:
a) Podejte velmi jednoduchy pfehled o energetické siti v CR.
b) Vysvétlete vyznam transformace napéti, popiste slozeni a €innost transformatoru.
c) Vysvétlete vyznam uZiti trojfazového proudu, popiste jeho rozvod.
d) Popiste sloZeni a funkci alternatoru.
e) Porovnejte klasickou tepelnou elektrarnu a jadernou elektrarnu.
f) Z €eho se sklada a jak pracuje jaderny reaktor?

B. Problémy:
a) Jak pracuje asynchronni elektromotor?
b) Jak Ize zvétsit ucinik obvodu?
c) Popiste jak vypada a funguje zasuvka, tavna pojistka a jisti¢ s tepelnym a elektromagnetickym
vypinanim.
d) Pro€ nazyvame jeden z vodi€l, kterymi rozvadime trojfazovy proud, nulovaci?

C. Ulohy:

a) Transformator, jehoz primarni civka ma 500 a sekundarni 2 500 zavitd, je pfipojen k sitovému napéti
230 V. Jaké je napéti na sekundarni civce nezatizeného transformatoru? Jaky je jeho transformacni
pomeér?

b) Transformator pro Zarovky na napéti 24 V ma na Stitku uvedeny udaje 100 W; 230 V/24 V. UrCete
proud v primarni a sekundarni civce transformatoru.

c) Transformator, jehoz primarni civka ma 460 zaviti a sekundarni 4 600 zavitl, ma uzaviené jadro, na
némz vytvofime pomoci vodiCe jeden zavit. Voltmetrem zjistime, Ze na tomto zavitu je napéti 0,5 V.
Jaké napéti je na primarni a sekundarni civce?

d) Primarni civkou transformatoru prochazi pfi napéti 230 V proud 0,5 A. Na sekundarni civce je napéti
9,5 V a prochazi ji proud 11 A. UrCete u€innost transformatoru.

e) Primarni civka transformatoru s transformacnim pomérem 0,2 je pfipojena ke zdroji stfidavého
napéti 230 V. Sekundarni civka ma odpor 2 Q a prochazi ji proud 3 A. UrCete napéti na sekundarni
civce transformatoru. Ztraty v primarni civce neuvazujeme.

f) Elektricka energie se pfenasi z elektrarny do mista spotfeby dalkovym vedenim o odporu 0,4 Q.
Vykon elektrarny je 69 kW a napéti, pfi kterém se tento vykon pfenasi je a) 23 kV, b) 230 V. Urcete
v obou pfipadech ztratovy vykon zplisobeny Joulovym teplem.

g) Dalkovym vedenim o odporu 800 Q se pfenasi elektricka energie pfi vykonu 500 kW. P¥i jakém
napéti budou ztraty ve vedeni vétsi nez 4 % prfenaseného vykonu?

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly Ill, Elektfina a magnetismus,
Prométheus 1998



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 21: Paprskova optika

A. Teorie:
a) Cim se zabyva paprskova optika?
b) Z hlediska paprskové optiky popiste zrcadla a CoCky, ukazte chod zakladnich paprsku, podejte
prehled moznych zobrazeni.
c) Uvedte zobrazovaci rovnice doplnéné znaménkovou konvenci, odvodte vztah pro pficné zvétseni.
d) Na co se v praxi ¢oCek a zrcadel vyuziva?

B. Problémy:
a) Jaka je funkce bryli?
b) Jaka je funkce lupy?
c) Jak pracuje dalekohled?
d) Jak pracuje mikroskop?

C. Ulohy:

a) Svételny paprsek, ktery ma vodorovny smér, dopada kolmo na svisle umisténé stinitko. Jestlize do
drahy paprsku vlozime malé zrcatko, posune se na stinitku svételna skvrna smérem nahoru o 5,2 cm.
Jaky je uhel dopadu paprsku na zrcatko? VVzdalenost zrcatka od stinitka je 60 cm.

b) tvofi-li okoli véZe vodorovnou rovinu, Ize ur€it vySku véze uzitim malého zrcatka, které polozime na
zemi v takové vzdalenosti, abychom v zrcatku uvidéli vrchol véze. vypoctéte, jak vysoka je véz, ktera
je od pozorovatele vzdalena 46 m, je-li oko pozorovatele ve vysce 1,6 m nad povrchem zemé a
zrcatko lezi na zemi ve vzdalenosti 1 m od pozorovatele.

c) Pfedmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 6 cm od vrcholu dutého kulového
zrcadla o poloméru kfivosti 4 cm. Uréete polohu a vlastnosti obrazu. Ulohu feste numericky i graficky.
d) Predmét vysoky 1 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 2 cm od vrcholu vypuklého zrcadla

o poloméru kfivosti 4 cm. Ur&ete polohu a vlastnosti obrazu. Ulohu Feste numericky i graficky.

e) Pfedmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 4 cm od spojky o ohniskové
vzdalenosti 1,5 cm. Ur&ete polohu a vlastnosti obrazu. Ulohu fe$te numericky i graficky.

f) Pfedmét vysoky 1,5 cm stoji kolmo na optickou osu ve vzdalenosti 3 cm od rozptylky o ohniskové
vzdalenosti 2 cm. Urdete polohu a vlastnosti obrazu. Ulohu Feste numericky i graficky.

g) Sklenéna spojna ¢octka ma ve vzduchu ohniskovou vzdalenost 20 cm. Jaka je jeji ohniskova
vzdalenost ve vodé? Index lomu skla ¢oCky je 1,6, index lomu vody je 1,33. Index lomu vzduchu je
priblizné 1.

h) Vzdaleny bod kratkozrakého oka je ve vzdalenosti 50 cm. Jakou optickou mohutnost maiji bryle,
které posunou vzdaleny bod do nekonecna?

i) Dalekozraké oko ma blizky bod ve vzdalenosti 2 m. Jaké bryle potfebuje ¢lovék s touto o€ni vadou,
aby mohl Cist ze vzdalenosti 25 cm?

j) Cocka z bryli o optické mohutnosti 8 D byla pouzita jako lupa. Jaké je jeji uhlové zvétseni, jestlize pfi
pozorovani predmétu touto lupou

a. oko neni akomodovano,
b. oko je akomodovano na konvencni zrakovou vzdalenost 25 cm?

k) Kelleriv dalekohled, jehoz objektiv a okular jsou od sebe vzdaleny 80 cm, zvétSuje 19krat. UrCete
ohniskovou vzdalenost objektivu a okularu.

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly IV, Optika,Fyzika mikrosvéta,
Specialni teorie relativity, Astrofyzika, Prométheus 2000



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 22: Vinova optika

A. Teorie:
a) Charakterizujte svétlo z vinového hlediska.
b) Jaké déje mohou nastavat pfi dopadu svétla na optické rozhrani? Déje kvantitativné popiste.
c) Vysvétlete pojmy lom ke kolmici, od kolmice, uplny odraz, rozptyl a disperze svétla.
d) Uvedte praktické uZziti a projevy jednotlivych jeva.

B. Problémy:
a) Existuji krystaly, pfes které vidime pfedméty zdvojené. Cim je to zplisobeno?
b) Co je to fotoelasticimetrie?
c) Vstoupime-li nohama do vody, vidime je delSi nebo kratsi a pro¢?
d) Jak funguji svétlovodna vlakna?

C. Ulohy:

a) Svételny paprsek dopada ze vzduchu do vody pod uhlem 42°15'. Pod jakym uhlem se lame? Index
lomu vody je 1,33, index lomu vzduchu je pfiblizné 1.

b) Cervené svétlo se $ifi ve vodé rychlosti 2,256.108m.s%, fialové rychlosti 2,232. 108m.s. uréete index
lomu vody pro ¢ervené a fialové svétlo. Rychlost svétla ve vakuu je 2,998. 108m.st. Jak se tento jev
nazyva?

c) Svételny paprsek dopada ze vzduchu na rovinné rozhrani vzduchu a skla, odrazi se pod uhlem 60° a
soucasné se lame pod uhlem 30°. UrCete rychlost svétla ve skle. Rychlost svétla ve vzduchu je
priblizné 3. 108 m.s™2.

d) Na vrstvu kapaliny nalitou na povrch ledu o indexu lomu 1,31 dopada ze vzduchu svételny paprsek
pod Uuhlem 60° a lame se do kapaliny pod uhlem 30°. Urcete

a. index lomu kapaliny,
b. uhel lomu svételného paprsku prechazejiciho z kapaliny do ledu.
Lame se sveételny paprsek pfi pfechodu z kapaliny do ledu kr kolmici, nebo od kolmice?

e) Do dna jezera je zasazen ve svislé poloze sloup o vySce 1 m tak, ze cely lezi pod hladinou jezera.
urCete délku jeho stinu na dné jezera, jestlize Slunce je 30° nad obzorem. Index lomu vody je 1,33.

f) Svételny paprsek dopada ze sirouhliku na rozhrani sirouhliku a vzduchu pod uhlem dopadu 39°.
Pfejde tento paprsek do vzduchu? Index lomu sirouhliku je 1,63.

g) Jakou rychlosti se Sifi svétlo v diamantu, jestlize mezni uhel pro pfechod svételného paprsku
z diamantu do vzduchu je 24°40'? Rychlost svétla ve vzduchu je pfiblizné 3. 108 m.s™.

h) Pfi prichodu svétla planparalelni deskou ma svételny paprsek vystupujici z desky stejny smér jako
paprsek, ktery na desku dopada, je v8ak vzhledem k nému posunut o vzdalenost x. Jak velké je toto
posunuti, jestlize sklenéna planparalelni deska ma tloustku 1 cm, uhel dopadu svételného paprsku na
desku je 60° a index lomu skla 1,737 Pfedpokladame, Ze po obou stranach planparalelni desky je
vzduch.

i) Nadoba s neprihlednymi sténami ma tvar krychle o délce hrany 40 cm. Oko pozorovatele je
umisténo tak, Ze pozorovatel nevidi jeho dno (je zastinéno sténou), vidi vSak protéjsi sténu. Uvidi
pozorovatel bod lezici ve stfedu dna nadoby, jestlize ji naplnime az po okraj a) vodou, b) sirouhlikem?
Index lomu vody je 1,33, sirouhliku je 1,63.

Zdroj: K. Baru$ka: Sbirka reSenych uloh z fyziky pro stfedni skoly IV, Optika,Fyzika mikrosvéta,
Specialni teorie relativity, Astrofyzika, Prométheus 2000



Predmeét: Seminar z fyziky
Pracovni list €. 23. Zareni

A. Teorie:
a) Jaky je soucasny pohled na zareni?
b) Popiste a vysvétlete jev, ktery podstatné prispél ke vzniku tohoto pohledu, &im?
c) Jakeé je praktické uziti jevu?
d) Podejte pfehled o spektru elektromagnetického zafeni, jeho vzniku a vlastnostech, vyuziti a ochrané
pied nim.

B. Problémy:
a) Lze urcité druhy zafeni vyuzit v restauratorstvi? Pokud ano, tak které a k cemu.
b) Cim se ligi svétlo Zarovky od svétla zafivky?
c) Jak vznika spektrum atomu vodiku?
d) Jak se déla RTG snimek zaludku?

C. Ulohy:

a) Vypocitejte energii fotonl odpovidajici krajnim vinovym délkam spektra viditelného zareni. Energii
fotonl vyjadrete v elektronvoltech. Planckova konstanta je 6,63.10°%* J.s, rychlost svétla ve vakuu je
3.108 m.s?.

b) Jakému druhu monofrekvencniho elektromagnetického zareni prislusi fotony o energii 1,92.10-18 J?
Planckova konstanta je 6,63.1034 J.s, rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.

c) Porovnejte energii fotonu Zlutého monofrekvenéniho svétla o vinové délce 500 nm se stfedni
konetickou energii molekuly idealniho plynu vyplyvajici z jejiho neuspofadaného posuvného pohybu
pfi teploté 0°C. Planckova konstanta je 6,63.10-34 J.s, rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.
Boltzmannova konstanta ma hodnotu 1,38.10-23 J.K'1.

d) Helium-neonovy laser o vykonu 2mW vysila svétlo o vinové délce 632,8 nm. UrCete energii a velikost
hybnosti emitovanych foton(. Kolik fotont vyzafti laser za 1 s? Planckova konstanta je 6,63.1034 J.s,
rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.

e) Jaka je minimalni frekvence elektromagnetického zareni, kterym je tfeba ozafit povrch niklu, aby
nastal vnéjsi fotoelektricky jev? Vystupni prace elektronu z niklu je 5 eV. Planckova konstanta je
6,63.1034 J.s.

f) Jaka je vystupni prace elektronl z cesia, jestlize mezni vinova délka cesia ve vakuu je 642 nm?
Planckova konstanta je 6,63.10-34 J.s, rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™t. Vystupni praci vyjadrete
v elektronvoltech.

g) MuUze nastat fotoelektricky jev pfi dopadu viditelného svétla na zinek? Vystupni prace elektront ze
zinku je 4 eV, Planckova konstanta je 6,63.10-3* J.s, rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.

h) Jakou rychlosti vyletuji elektrony z povrchu cesia, jestlize jeho povrch osvétlime monofrekvencnim
svétlem o vinové délce 590 nm? vystupni prace cesia je 1,93 eV. Planckova konstanta je 6,63.10
34 J.s, rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.

i) UrCete vinovou délku de Brogliovy viny elektronu urychleného v elektrickém poli napétim 100 V.
Naboj elektronu je 1,6.10° C, jeho hmotnost 9,1.10-3! kg a Planckova konstanta je 6,63.1034 J.s.

i) Urcete vinovou délku de Brogliovy viny molekuly kysliku pohybujici se rychlosti o velikosti 461 m.s™.
Atomova hmotnostni konstanta je 1,66.10?” kg a Planckova konstanta je 6,63.103* J.s.

k) UrCete vinové délky prvnich &tyf ¢ar Balmerovy série. Planckova konstanta je 6,63.10** J.s, rychlost
svétla ve vakuu je 3.108 m.s™.

I) Foton s energii 15 eV byl pohlcen atomem vodiku a zptsobil jeho ionizaci. Uréete velikost rychlosti
uvolnéného elektronu, jestlize atom vodiku byl pfed pohlcenim fotonu v zdkladnim stavu.

Zdroj: K. BaruSka: Shirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly IV, Optika,Fyzika mikrosvéta,
Specialni teorie relativity, Astrofyzika, Prométheus 2000



Predmét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 24: Jaderna fyzika

A. Teorie:
a) Z Ceho se sklada atomové jadro a jaké ma rozméry?
b) Jaké sily pusobi mezi ¢asticemi jadra a jaké jsou divody a dusledky nestability nékterych jader.
c) Charakterizujte kvantitativné nestabilitu jader.
d) Co jsou to radioizotopy, jak se vyrabéji a na co se v praxi pouzivaji?

B. Problémy:
a) Co je to metoda znacenych atomud a na co se v praxi uziva?
b) Z €eho se sklada a jak pracuje jaderny reaktor?
c) Co je to becquerel? Co je to sievert?
d) Jakym zplsobem se urcuje stafi archeologickych nalezi pomoci radiouhlikové metody? Lze ji pouzit
na vSechny artefakty?

C. Ulohy:
a) Ve vzorku radioaktivniho fosforu 2P, ktery ma polo¢as pfemény 14 dnu, je 4.10'8 atomu fosforu.

Kolik atomu fosforu bude v tomto vzorku za &tyfi tydny?

b) Polo¢as pfemény nuklidu %sRaje 1 590 rokl. Uréete pfeménovou konstantu.

c) V kousku starého dieva klesl obsah radionuklidu *'C na 72 % puvodni hodnoty. Uréete stafi dieva,

je-li poloCas pfemény nuklidu 5 570 r.
d) Uran *:U o hmotnosti 1 g vyzafi za sekundu 1,24.10* ¢astic alfa. UrGete pocateéni aktivitu vzorku a

polocas pfemény. Atomova hmotnostni konstanta je 1,66.10-?7 kg.

e) Jadro kysliku O bylo ostfelovano &astici alfa, ktera v ném uvizla, a pfi tom se uvolnil neutron.
Zapiste pfislusnou rovnici a zjistéte, jaky neklid v dusledku této reakce vznikl.

f) P¥i ostfelovani nuklidu dusiku 'N protony vznikl neklid kysliku O, ktery vysilal zafeni B*. Zapiste
probéhlé reakce a zjistéte, jaky neklid v dusledku téchto reakci vznikl.

g) Vypocitejte vazebni energii pfipadajici na jeden nukleon jadra uranu %:U . Klidova hmotnost protonu
je 1,672 6.10?7 kg, neutronu 1,674 9.10%7 kg, relativni atomova hmotnost uranu U je 238,05,

atomova hmotnostni konstanta 1,660 5.10?7 kg a rychlost svétla ve vakuu 2,997 9.10% m.s™*. Hledanou
energii vyjadrete v MeV.

Zdroj: K. Baru$ka: Shirka reSenych dloh z fyziky pro stfedni Skoly IV, Optika,Fyzika mikrosvéta,
Specialni teorie relativity, Astrofyzika, Prométheus 2000



Predmeét: Seminar z fyziky

Pracovni list ¢. 25: Koherentni zareni

A. Teorie:
a) Popiste interferenci svétla na tenké vrstvé a pfi ohybu svétla.
b) Kde se s jevy setkavame a jaké maji praktické uplatnéni.
c) Jaka je podstata laseru a jaké ma praktické vyuZziti?

B. Problémy:
a) Co je to luminiscence?
b) Klinovou vrstvu vzduchu mezi skly osvitime ¢ervenym svétlem. Jaky interferencni obrazec uvidime?
c) Aby byla interference svétel pro ¢lovéka pozorovatelna, museji byt svétla koherentni. Pro¢?
d) Nechme dopadat na optickou mfizku bilé svétlo vystupujici ze Stérbiny. PopiSte a vysvétlete
vlastnosti obrazu Stérbiny na stinitku, které umistime za mfizku.

C. Ulohy:

a) Dva koherentni svételné paprsky dospivaji do ur€itého bodu s drahovym rozdilem 3 pm. Zjistéte, zda
v tomto bodé nastava interferencni maximum, popf. minimum, jestlize interferujici monofrekvencni
svétlo je a) Cervené (A¢ = 750 nm), b) fialové (As = 400 nm).

b) Drahovy rozdil dvou koherentnich paprsku bilého svétla je 2,50 um. Pro které vinové délky
viditelného svétla nastava interferenéni maximum?

c) Dvé rovnobézné Stérbiny Si1a Sz vzdalené od sebe 0,5 mm jsou osvétleny He-Ne laserem, a jsou
proto zdrojem koherentniho monochromatického svétla o vinové délce 632,8 nm. Ve vzdalenosti 3 m
od $térbin je umisténo stinitko, na kterém vznika interferen¢ni obrazec v podobé svétlych a tmavych
interferencnich prouzkd rovnobéznych se Stérbinou. Vysvétlete vznik tohoto obrazce a urlete
vzdalenost dvou sousednich svétlych prouzka.

d) Dvé rovnobézné Stérbiny Si1a Sz vzdalené od sebe 0,5 mm jsou zdroji koherentniho bilého svétla,
jehoz vinova délka lezi v intervalu od 390 nm do 790 nm. Ve vzdalenosti 3 m od $térbin je umisténo
stinitko. vysvétlete, pro€ interferen¢ni maxima jsou spektralné zabarvené prouzky. Jaka je Sifka
spektra prvniho fadu?

e) Na vrstvu tloustky 0,2 um vytvofené na vodé dopada kolmo slunec¢ni svétlo. Uréete vinovou délku
svétla, které se budou po odrazu a) nejvice zesilovat, b) nejvice zeslabovat. Rychlost svétla ve
vzduchu je 3.108 m.s?, v oleji 2.108 m.s a ve vodé 2,2.108m.s™.

f) Na tenkou vzduchovou vrstvu vytvofenou mezi dvéma sklenénymi deskami dopada kolmo zluté
monofrekvencni svétlo o vinové délce 600 nm. Jaka je vzdalenost dvou sousednich svétlych
interferenénich prouzku, jestlize uhel klinové vrstvy, ktery sklenéné desky sviraji, je 1'?

g) Na optickou mfizku dopada kolmo zluté monofrekvencni svétlo o vinové délce 589 nm. Na stinitku
vzdaleném 1 m od mfizky se maximum prvniho fadu vytvofilo ve vzdalenosti 5 cm od maxima nultého
fadu. UrCete periodu optické mfizky a pocet vrypl pfipadajicich na 1 mm.

h) Na optickou mfizku, ktera ma 500 vrypd na 1 mm, dopada kolmo monofrekvencni fialové svétlo o
mrizkou. Kolik maxim uvidime na stinitku?

i) Na optickou mfiZzku o periodé 0,01 mm dopada kolmo bilé svétlo, jehoz vinové délky le lezZi
v intervalu od 390 nm do 790 nm.Jaka je Sitka spojitého spektra prvniho fadu, které se vytvofi na
stinitku umisténém ve vzdalenosti 3 m za mfizkou?

Zdroj: K. BaruSka: Shirka feSenych uloh z fyziky pro stfedni Skoly IV, Optika,Fyzika mikrosvéta,
Specialni teorie relativity, Astrofyzika, Prométheus 2000



