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Uvod

Uvod

Kniha je urcend predovsetkym Ziakom strednych $kol
ako pomdcka pocas Stidia, noi pri priprave na maturitu
a prijimacie skusky z fyziky na vysoké skoly prirodovedného
a technického zamerania. Je vhodna i pre zac¢inajtcich vyso-
koskolékov a dial’kovo Studujucich, ktori si potrebuju Castej-
Sie ozivit’ niektoré zabudnuté vedomosti.

Obsahuje prehl’ad stredoskolského uciva fyziky. Uve-
dené pojmy, vztahy, zdkony a definicie tvoria nevyhnutnu,
zakladnt stcast’ potrebnych poznatkov na uspe$né rieSenie
fyzikalnych tloh, pochopenie Studovanych javov a ich stvis-
losti po€as celého stredoskolského 1 v za¢iatkoch vysokoskol-
ského Studia fyziky.

Vreckovy format publikacie je vhodny pre jej kazdo-
denné pouZzivanie doma i v Skole a pohotovo posluzi namies-
to vypiskov pri samostatnom $tadiu. Svojim stru¢nym a sys-
tematicky usporiadanym obsahom pomédze v kazdej chvili na-
jst’ rychlo potrebné poznatky bez rozsiahleho vysvetl'ovania a
popisovania.

Fotografiami niektorych velikanov tak klasickej, ako
1 moderne;j fyziky, s ktorych menami sa stretnete i pri listova-
ni v tejto uzitocnej pomdcke, potesi obrazova priloha.

Pouzivana terminolégia, veli¢iny aich jednotky st v stlade so sucas-
nymi Slovenskymi technickymi normami STN ISO 31, ktoré su prekladom no-
riem vydanych Medzinarodnou organizaciou pre Standardizaciu (International
Organisation for Standardisation — ISO) a mali by sa v zaujme jednotnosti v praxi
i na Skolach podl'a moznosti dodrziavat'.

Vynimkou je zauzivana znacka elektromotorického napitia U ., ked’ze
normy uvadzaju znacku E. To je vSak iznaCka energie a pouZzivanie rovnakej
znacky pre dve rozne fyzikalne veli¢iny by mohlo viest’ k nedorozumeniam.
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Uvod

Rychlost’ svetla v danom prostredi sa oznacuje ako fazova rychlost’ v (v
sulade s normami), vo vdkuu vsak c, pricom norma uvadza c,. Termin ¢as na roz-
diel od poziadaviek noriem ISO sa pouziva na viacerych miestach vo vyzname ca-
sového intervalu, resp. doby, ¢o zjednodusuje formuldcie zakonov a definiénych
vztahov.

V pripadoch, ked’ sa u nds zauzivany nazov fyzikalnej veli¢iny uvadza
ako rovnocenny ekvivalent hlavného nazvu, je hlavny nazov v zatvorke za povo-
lenym ekvivalentom.

V texte pouzivame nasledovnu v§eobecne zauzivanu symboliku:
e [X] oznacuje jednotku fyzikalnej veli¢iny X
napr. [s]=m (meter)
[F]=kg.m.s?>=N (newton)

Poznamka: Vyjadrenie jednotky fyzikalnej veli¢iny pomocou zaklad-
nych jednotiek sustavy SI sa nazyva Casto i fyzikalny rozmer jednotky

napr. kg.m.s? je fyzikdlny rozmer jednotky N (newton)

e X (naklonené pismeno — kurziva) oznacuje skalarnu fyzikalnu veli¢inu
napr. s —drédha

® X (polohrubé naklonené pismeno) oznacuje vektorovu fyzikalnu veli¢i-

nu
napr. F—sila

e F=|F| oznacuje velkost’ vektora sily F

v= | v | oznacuje vel'kost’ vektora rychlosti
a pod.
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1. Mechanika

1. MECHANIKA

1.1. KINEMATIKA

FYZIKALNE VELICINY A ICH JEDNOTKY
V SUSTAVE SI

Ziakladné velic¢iny a ich zakladné jednotky

Velic¢ina Znacka Jednotka Znacka
dizka l meter m
hmotnost’ m kilogram kg
cas t sekunda S
latkové mnozZstvo n mol mol
svietivost’ 1 kandela cd
termodynamicka tep-

lota T kelvin K
elektricky prud 1 ampér A

Odvodené veliciny, resp. jednotky si odvodené zo zéklad-
nych, prip. uz odvodenych veli¢in, resp. jednotiek. Napriklad:

praca W=Fs joule J=N.m

hustota p= n kg. m”
V

rovinny uhol a 7 radian rad
r

. , AS .

priestorovy uhol Q=— steradian st

r

Zakladné a odvodené veli€iny a ich jednotky su hlavné veli-
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1. Mechanika

¢iny a jednotky medzinarodnej sustavy SI (Systéme Interna-
tional d’Unités).

Ndasobky a diely jednotiek sa tvoria pomocou predpon
znazvov zékladnych a odvodenych jednotiek s vyznamom
zodpovedajucim mocninam desiatky.

Predpony Znacka Mocnina
Nasobnée:
kilo k 10°
mega M 10°
giga G 10°
tera T 10"
Ciastkové:
mili m 10
mikro u 10°
nano n 10~
piko p 102
femto f 107
atto a 107
HMOTA A POHYB

HMOTA. Objektivna realita, ktort vnimame prostrednic-
tvom svojich zmyslov, pricom existuje nezavisle od néasho
vedomia.

FORMY HMOTY: /dtka — struktirnou jednotkou su Castice
s nenulovou pokojovou hmot-
nostou (molekuly, atomy, iony

8



1. Mechanika

a pod.)
pole — gravitacné, elektrické, magne-
tické pole, pole jadrovych sil. Pre-
javuje sa silovym podsobenim.

POHYB. Akakol'vek zmena, zmena vobec. Je to spdsob exis-
tencie hmoty. Pohyb je zdkladnd aneoddelitelna vlastnost’

hmoty. Neexistuje hmota bez pohybu a pohyb bez hmoty.

DRUHY POHYBU (podrla jeho zlozZitosti):

o fyzikdlny

e chemicky

e biologicky

e spolocensky
e myslenie

Mechanicky pohyb je najjednoduchsia forma pohybu. Ide o
zmenu polohy telesa vzhl'adom na iné telesa.

HMOTNY BOD. Je to teleso, ktorého tvar a rozmery pri rie-
Seni daného problému zanedbavame, berieme do uvahy len
jeho hmotnost’.

HMOTNOST. Je to miera gravitaénych a zotrvaénych vlast-
nosti telies.

TRAJEKTORIA je suhrn  vietkych bodov, do ktorych sa
hmotny bod pri svojom pohybe dostane (trajektoria nie je fy-
zikalna veli¢ina).

DRAHA (zn. s — skalarna fyzikélna veli¢ina) je dizka trajek-
torie.



1. Mechanika

[s]=m (meter)

Definicia metra (m) suvisi s rychlostou svetla vo va-
kuu, preto ju uvaddzame v uvedenych suvislostiach neskor
(kapitola 8.1. GEOMETRICKA OPTIKA, heslo RYCHLOST
SVETLA).

POSUNUTIE (zn. d — vektorova fyzikdlna veli¢ina). Je to
orientovand usecka spéjajuca zaciatoény bod A a koncovy
bod B trajektorie hmotného bodu.

» Smer posunutia urcuje smer orientovanej usecky.

> Velkost posunutia uréuje dizka orientovanej
usecky AB.

Rozdelenie mechanickych pohybov

Podla trajektorie

Pohyb hmotného bodu:

priamocdiary: trajektoriou je priamka
krivociary: trajektoriou je krivka

Pohyb telesa:
translaény (posuvny): vsetky body telesa opiSu za ten isty
¢as rovnaku trajektoriu; l'ubovolné priamky pevne spojené s

telesom si  zachovavaju svoj smer vzhl'adom na zvolenu
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1. Mechanika

vzt'aznu suradnicovu sustavu,

rotacny(otacavy): vsetky body telesa sa pohybuji po
kruzniciach so stredmi na osi otaCania a v rovinach na fu
kolmych.

Podla rychlosti

Rovnomerny pohyb: velkost’ rychlosti v = konst.

Nerovnomerny pohyb: v # konst.

OKAMZITA RYCHLOST (zn. v — vektorova fyzikalna ve-
licina). Ide o rychlost’ telesa v danom casovom okamihu. Je to
rychlost’, ktorou by sa teleso pohybovalo, keby od tohto

okamihu bol jeho pohyb rovnomerny priamociary.

Smer: v smere dotyCnice k trajektorii AB

v
A B

Velkost

v=—; At—0

As — draha prejdena telesom za Cas A¢

PRIEMERNA RYCHLOST (zn. v, — skalarna fyzikalna ve-
li¢ina). Zavadzame ju pri nerovhomernom pohybe.

11



1. Mechanika

v = g
Y]
As — celkova draha prejdend telesom pri nerovnomernom
pohybe za Cas At

VEEKOST RYCHLOSTI ROVNOMERNEHO POHY-
BU je urcend podielom drahy a c¢asu, za ktory hmotny bod
presiel drahu rovnomernym pohybom.

As
vV=—
At
[v]= [As] =m.s'
[Ar]
Definicia: 1 m.s ' je rychlost, pri ktorej hmotny bod pre-
jde drahu 1 m rovhomernym pohybom za ¢as 1 s.

ZRYCHLENIE (zn. a — vektorova veli¢ina) zrychleného
alebo spomaleného pohybu je urcené¢ podielom zmeny oka-
mzitej rychlosti a ¢asu, za ktory zmena nastala.
_ Av

At
[Av] _ m.s*

g

a

Definicia: 1 m . § je zrychlenie, pri ktorom sa rychlost

hmotného bodu za éas 1s zmenio1m.s ..

12



1. Mechanika

ROVNOMERNY POHYB je pohyb, pri ktorom hmotny
bod (teleso) prejde v T'ubovolnych, ale rovnakych casovych
intervaloch rovnaké drahy.

At, As A, As AL, As At As

NEROVNOMERNY POHYB je taky pohyb, pri ktorom
hmotny bod (teleso) prejde v 'ubovol'nych, ale rovnakych ca-
sovych intervaloch rozne drahy.

At, As; At Asy At, Asy At Asy At Ass

ROVNOMERNY POHYB. Pre priamoéiary i krivodiary
pohyb platia vztahy

s=vt V=

2E

s=58y tvt
s —draha
so — zaciatocna draha (v Caset=05s)
v —rychlost’ pohybu

ROVNOMERNE ZRYCHLENY POHYB je taky pohyb,
pri ktorom sa hmotny bod (teleso) pohybuje pri konStantnom
zrychleni po priamke.

a = konst.

vSeobecne: v=yytat
v=at prevg=0

13



1. Mechanika

v — okamzitd rychlost’
vo — zaciatocna rychlost’
a — zrychlenie

ROVNOMERNE ZRYCHLENY PRIAMOCIARY PO-
HYB:

Rychlost v=v tat
pre vo =0 v=at

, [P
Dradha s:so+v0t+§at

pre so = 0 (59 — zaCiatocna draha)
[
S=wit+ —at
2

pre so =0,vp =0

2

s=—at

1
2

ROVNOMERNE SPOMALENY PRIAMOCIARY PO-
HYB:

Rychlost v=vo—at

. 1
Dradha s:s0+vot—5atz
pre so =0 S =1V t—z at’

VODLNY PAD je pohyb volne spustenych telies (bez udele-
nia zaciatoc¢nej rychlosti) smerom k Zemi vo vakuu. Pre

14



1. Mechanika

okamzita rychlost’ a drahu tohto pohybu plati:
|
v=gt s=—gt
g 5 g

g = 9,80665m.s * je normalne tiazové zrychlenie.

ROVNOMERNY POHYB PO KRUZNICI. Hmotny bod
kona rovnomerny pohyb po kruznici, ak v 'ubovol'nych, ale
rovnakych ¢asovych intervaloch opise rovnako velké obluky
As, ktorym zodpovedaju rovnako velke stredové uhly A ¢

A = As je uhol v oblukovej miere
r

(v radianoch) opisany pri
pohybe telesa po kruznici
za Cas At

Perioda (zn. T ) je cas jedného obehu hmotného bodu po
kruznici.
[T]1=s

Frekvencia (zn. /') je prevratend hodnota periddy; je to pocet
obehov hmotného bodu po kruznici za 1 s.

1

-

T
[f1=s'=Hz (hertz)

Definicia: 1 hertz (Hz) je frekvencia deja s periédou 1 se-
kunda.
As 2 mr

Obvodova rychlost: v = T

=2 f

15



1. Mechanika

Uhlova rychlost’: = A9 = 2 =2 nf = Y
At T r

Dostredivé zrychlenie:
2 2

v _ o2 > o 4

a=—=vo=0Or=4mn f r=

r

1.2. DYNAMIKA

SILA (zn. F — vektorova fyzikalna veli¢ina) je miera vza-

jomného posobenia telies.
F=ma

[Fl=kg.m.s? =N (newton)

Definicia: 1 newton (N) je sila, ktora telesu s hmotnost’ou

1 kg udeluje zrychlenie 1 m . s,

Utinky sily:  — statické (deformacia)
— dynamickeé (zmena pohybového stavu telies)

1. NEWTONOV POHYBOVY ZAKON - zikon zotrvag-
nosti: Kazdé teleso v inercidlnej vztaznej sustave zostava v
pokoji alebo v rovnomernom priamociarom pohybe, kym nie

Jje nutené vonkajsimi silami svoj pohybovy stav zmenit.

HYBNOST (zn. p — vektorova fyzikalna veli¢ina) je miera
pohybového stavu telies. Je urCena sucinom hmotnosti a

16



1. Mechanika

okamzitej rychlosti telesa.
p=mvy
[p]=kg.m.s"

Definicia: 1 kg.m.s ' je hybnost’ telesa s hmotnost’ou
1kg a rychlostou 1 m.s .

2. NEWTONOV POHYBOVY ZAKON - zikon sily:
» Sila posobiaca na teleso je urcena sucinom jeho
hmotnosti a zrychlenia, ktoré mu udeluje.
F=ma

» Sila pésobiaca na teleso je urcenda podielom zme-
ny jeho hybnosti a casu, za ktory tuto zmenu spo-
sobila.

F="
At

3. NEWTONOV POHYBOVY ZAKON - zikon akcie a
reakcie: Dve telesd na seba navzajom pésobia rovnako vel-
kymi silami opacného smeru.

FIZ—FZ’ Flz F2

Jedna zo sil je akcia, druha je reakcia. Akcia vyvola-
va reakciu. Akcia a reakcia sucasne vznikaju, a stcCasne aj
zanikaju.

IMPULZ SILY (zn. I — vektorova fyzikalna veli¢ina) je mie-

ra Casového uCinku sily. Je ureny sucinom sily a Casu, za
ktory sila posobi na teleso. Rovna sa zmene hybnosti telesa.

17



1. Mechanika

I=FAt=Ap
Pre py = 0 (zaCiato¢na hybnost’ v Case ¢y = 0) plati:
I=Ft=p=mv

DOSTREDIVA A ODSTREDIVA SILA. Vznikaju pri po-
hybe telesa po kruznicovej trajektorii.

Dostrediva sila:  Fyg=maq, aq — dostredivé zrychlenie

— smeruje do stredu kruznicovej trajektorie,

— velkost™:
2 2
my 4 r
F,=ma,=——=m @ r=m 71:2 =m4 it fr
r T
Odstrediva sila: Fo=-Fq4=-may
— smeruje von od stredu kruhovej trajektorie
— velkost™:
Fo=Fy

Zavadza sa iba v otdCajicej sa neinercidlnej sustave
S . Ide o Specialny pripad zotrvacnej sily.

18



1. Mechanika

TRECIA SILA:

Ft:an

f — faktor trenia (koeficient trenia)
F, — normaélova sila, ktorou je teleso pritlacané na podlozku

Smykové trenie. Vznika pri kizani telesa po podlozke.
Druhy Smykového trenia:
staticke: teleso je v pokoji
Fi < Finax =fo Fa
fo — faktor Smykového trenia v pokoji
kineticke: teleso je v pohybe
Fi=fF,

f — faktor Smykového trenia v pohybe

19



1. Mechanika

Valivy odpor vznika pri valivom pohybe telesa po podlozke.
Fi=f, Fo= e F
r

Jfv — faktor valivého odporu
¢ — rameno valivého odporu

r — polomer valiaceho sa telesa

Pre rovnaké materialy (teleso aj podlozka) plati: f, <<f <fs.

1.3. GRAVITACNE POLE

NEWTONOV VSEOBECNY GRAVITACNY ZAKON:
Kazdé dve telesd sa navzajom pritahuju rovnako velkymi
gravitacnymi silami F 4 opacného smeru. Velkost'F 4 je pria-
mo umerna sucinu ich hmotnosti a nepriamo umernd stvorcu
ich vzdialenosti.
F,=g™™

g 2
r

Fgl = —ng

G = 6,67.10""' N.m”?. kg? je gravitatna konstanta.

GRAVITACNA A TIAZOVA SILA

Gravita¢na sila: Fy,=ma,, ay je gravitacné zrychlenie
Sila smeruje do stredu Zeme.

TiazZova sila: Fg=F,+F, , F, jeodstrediva sila

Fgc=mg , gje tiazové zrychlenie
Smer sily je zvislo nadol

20



1. Mechanika

(urcuje ho napr. olovnica).

INTENZITA GRAVITACNEHO POLA (zn. K — vektoro-

va fyzikalna veli¢ina) je urcena podielom gravitacnej sily v
danom mieste gravitatného pol'a podsobiacej na teleso a
hmotnosti tohto telesa. Ciselne sa rovna gravitaénej sile po-
sobiacej v danom mieste pol'a na 1 kg latky.

m

2

Smer posobenia je zhodny so merom Fj,

F
Velkost”: K=—%=qg .
m
F
[K]:[ g]zN.kg’l

[m]
Definicia: Gravitacné pole ma v danom mieste intenzitu
1N.kg -1 ak posobi v tomto mieste na teleso s hmotnos-
tou 1 kg silou 1 N.
GRAVITACNY POTENCIAL (zn. @ — skalérna fyzikalna

21



1. Mechanika

veli¢ina) je:

¢ v danom mieste pol'a uréeny podieclom gravita¢nej poten-
cialnej energie £, telesa s hmotnost'ou m v tomto bode a
hmotnosti tohto telesa (Ciselne sarovna £ |, pripadajucej
na | kg latky)

Q=—"

m
¢ v danom mieste pol'a uréeny podielom prace, ktor vy-
kona F', pri premiestneni telesa s hmotnost'ou m z daného

miesta pol’a na povrch Zeme, a hmotnosti tohto telesa.

_”
(@_m

V homogénnom gravitacnom poli (K = konst.):

E,=mKh
= Kh

K — velkost intenzity gravitacného pol'a
h — vyska telesa s hmotnost'ou m nad povrchom Zeme

[£,]
[m]

Definicia: 1J . kg™ je gravitaény potencial v danom mies-
te gravitacného pola, ak na premiestnenie telesa
s hmotnost’'ou 1 kg z daného miesta pol’a na povrch Zeme

vykona gravitacna sila F, pracu 1 J.

[@l=—t=T.kg

22



1. Mechanika

KEPLEROVE ZAKONY

1. Keplerov zakon: Planéty sa pohybuju po elipsach malo
odlisnych od kruznic, v ich spolocnom ohnisku je Sinko.

2. Keplerov zakon: Plochy opisané sprievodicom planéty
za jednotku casu su konsStantné.

S — SInko

P — perihélium (prislnie — bod trajektorie planéty, v ktorom je
rychlost’ planéty v, najvicsia)

A —afélium (odslnie — bod trajektorie planéty, v ktorom je
rychlost’ planéty v, najmensia)

3. Keplerov ziakon: Pomer druhych mocnin obeznych dob
T\, T> dvoch planét sa rovna pomeru tretich mocnin hlav-
nych polosi ay, a, ich trajektorii.

T12 . (113
]—'22 Clz3
b

23



1. Mechanika

a, b — hlavna a vedl'ajsia polos eliptickej trajektorie planéty

1.4. PRACA A ENERGIA

MECHANICKA PRACA (zn. W — skalarna fyzikélna veli-
¢ina) je mierou drahového ucinku sily, makroskopickou for-
mou prijimania alebo odovzdavania energie.

Vypocitame ju ako sucin sily a drahy, po ktorej posobi tato
sila v smere posunutia.

W=Fs
[W]=N.m=kg.m>.s*=J (joule)

Definicia: 1 joule (J) je praca, ktoru vykona sila 1 N poso-
biaca po drahe 1 m v smere posunutia.

Ak smer sily zviera so smerom posunutia uhol g tak plati:
W=Fscos o

VYKON (zn. P — skalarna fyzikalna veli¢ina) je uréeny po-

dielom préce a Casu, za ktory bola praca vykonana.

p=
t

Ciselne sa rovna praci vykonanej za jednotku Casu.

24



1. Mechanika

7]
pP1=-"4
[P] "

Definicia: 1 watt (W) je vykon, pri ktorom sila vykona
pracu 1 J za ¢as 1s.

=J.s'=kg.m’.s°= W (watt)

PRIKON (zn. P, — skalarna fyzikalna veli¢ina) je vykon do-
davany zariadeniu.

P,=—, E — energia dodan4 za Cas ¢

£
t
UCINNOST (zn. 1 - skalérna fyzikalna veli¢ina) je podiel

vykonu a prikonu zariadenia alebo podiel prace vykonanej za
dany cas a energie dodanej zariadeniu v danom Case.

P W

TP E

Ucinnost’ je bezrozmerna velicina.

ENERGIA (zn. E — skalarna fyzikalna veli¢ina) je mierou
akéhokol'vek druhu pohybu. Je stavova veliCina, charakteri-
zuje pohybovy stav telies.

[E]=J (joule)

KINETICKA (POHYBOVA) ENERGIA (zn. Ey). Je to
mechanicka energia v dosledku pohybu telesa.
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1. Mechanika

E =—mv

2
[Ex] =] (joule)

v — okamzita rychlost’ telesa
m — hmotnost telesa

POTENCIALNA (POLOHOVA) ENERGIA TIAZOVA
(zn. E,). Je to mechanicka energia v dosledku polohy telesa.

E,=mgh
[E,] =] (joule)
Zavisi od vol'by nulovej hladiny E,, .
h — vyska telesa nad nulovou hladinou (£, = 0) potencialnej

energie
m — hmotnost’ telesa

ZAKONY ZACHOVANIA NIEKTORYCH
FYZIKALNYCH VELICIN V MECHANIKE

ZAKON ZACHOVANIA MECHANICKEJ ENERGIE
Vizolovanej sustave telies pri vSetkych dejoch v nej prebieha-
jucich ostava celkova mechanicka energia sustavy konsta-
ntnd.

E = E\ + E, = konst.

E — celkovéa mechanicka energia
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1. Mechanika

Ey — celkova kineticka energia
E, — celkova potencialna energia

ZAKON ZACHOVANIA ENERGIE
V izolovanej sustave telies pri vSetkych dejoch v nej prebie-
hajucich ostava celkova energia sustavy konstantna.

E :El + E2 + ... +En = konst.
ZAKON ZACHOVANIA HMOTNOSTI
Vizolovanej sustave telies pri vsetkych dejoch v nej prebieha-
Jucich ostava celkova hmotnost sustavy konstantna.
m=m; +my+ ..+ m,=konst.
ZAKON ZACHOVANIA HYBNOSTI

Vizolovanej sustave telies pri vsetkych dejoch v nej prebieha-
Jucich ostava celkova hybnost sustavy konstantna.

p=p1+p;+..+p,=konst

1.5. MECHANIKA TUHEHO TELESA
MOMENT SILY (zn. M — vektorova fyzikalna veli¢ina)
je mierou otacavého ucinku sily.

Velkost momentu sily vzh'adom na os otaCania kolmu na

smer sily ur¢ime ako sucin vel'kosti sily a ramena sily.

M=Fr
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1. Mechanika

r — rameno sily

Vektor momentu sily lezi v osi otdcania, priCom jeho smer
urcujeme podla pravidla pravej ruky.

Pravidlo pravej ruky: Ked polozime pravu ruku na povrch
telesa tak, aby prsty ukazovali smer sily, ktora sposobuje jeho
otacanie, vztyceny palec ukazuje smer momentu sily.

M

F

MOMENT DVOJICE SiL
Dvojica sil st dve rovnako velké rovnobezné sily opacného
smeru neleziace na jednej priamke.

M

M=Fr

r — rameno dvojice sil (kolma vzdialenost’ vektorovych
priamok sil)

Velkost’ momentu dvojice sil sa rovna sucinu vel'kosti jednej
sily dvojice a ramena dvojice sil.

MOMENTOVA VETA: Otagavy G&inok sil pdsobiacich na
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1. Mechanika

tuhé teleso otacajuce sa okolo nehybnej osi sa rusi, ak vekto-
rovy sucet momentov vSetkych sil vzh'adom na tato os je nu-
lovy vektor momentu sily.

M=M,+M,+...+M,=0

1.6. MECHANIKA KVAPALIN A PLYNOV

TLAK (zn. p — skalarna fyzikdlna veli¢ina) je urCeny po-
dielom sily a obsahu plochy, na ktorti posobi tato sila kolmo
a je na nej rovnomerne rozlozena.

_r
P=
[F]

[p]= E = N.m?=Pa (pascal)

Definicia: 1 pascal (Pa) je tlak, ktorym posobi sila 1 N
kolmo na plochu 1 m 2 pri¢om je na nej rovnomerne roz-
loZena.

PASCALOV ZAKON

Tlak vyvolany vonkajsou silou, ktora posobi kolmo na po-
vrch uzavretého objemu kvapaliny, je vo vsetkych miestach
kvapaliny rovnaky.

ARCHIMEDOV ZAKON
Teleso ponorené do kvapaliny je nadlahcované hydrostatic-
kou vztlakovou silou, ktorej velkost sa rovnd tiazi kvapaliny
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1. Mechanika

vytlacenej telesom.
Fv,=Vpg

V' — objem vytlacenej kvapaliny (t. j. objem ponorenej Casti
telesa)

p— hustota kvapaliny

g — tiazové zrychlenie

Archimedov zékon plati aj pre plyny.

HYDROSTATICKY TLAK je tlak sposobeny vlastnou tia-
zou kvapaliny.

p=h g
h — vyska kvapalinového stipca (hibka) kvapaliny
p— hustota kvapaliny

g — tiazové zrychlenie

ATMOSFERICKY TLAK je tlak sposobeny vlastnou tia-
zou vzduchu (atmosféry).
Normalny atmosféricky tlak

Pa=1,01325.10° Pa=101,3 kPa

ROVNICA SPOJITOSTI. Vyjadruje zdkon zachovania
hmotnosti pri ustadlenom prudeni idedlnej kvapaliny.

Pri ustalenom prudeni roznymi prierezmi prudovej trubice za
rovnaky cas pretecie rovnaké mnozstvo kvapaliny, t. j. rovna-
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1. Mechanika

ky hmotnostny prietok (q_ = oSy P-
4

Sv p=konst.
S — obsah prierezu prudovej trubice
v — rychlost’ kvapaliny pretekajucej danym prierezom

p— hustota kvapaliny

Pre dva rozne prierezy plati:

S] Vi = Sz A\ %)
BERNOULLIHO ROVNICA. Vyjadruje zakon zachovania
mechanickej energie pri ustdlenom pradeni idealnej kvapali-

ny.
Pri ustalenom prudeni kvapaliny je sucet tlakovej a kinetickej
energie v jednotkovom objeme kvapaliny rovnaky.
[ y
p+5 pVv" = konst.

Pre dva rozne prierezy plati:

1 1
P1+E pVi =p2+5 pV2
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

2. MOLEKULOVA FYZIKA
A TERMODYNAMIKA

2.1. TEPLOTA, TEPLO A PRACA

IZOLOVANA SUSTAVA. Je to stistava, ktor si nevymietia
energiu s okolim.

ROVNOVAZNY STAV. Je stav, pri ktorom st stavové veli-
Ciny tlak, objem, teplota a energia (p, V, T, E) kons$tantné.

Pri nezmenenych vonkajSich podmienkach kazda ststava pre-
jde samovolne po istom ¢ase do rovnovazneho stavu.

TEPLOTA. Je to fyzikalna veli¢ina charakterizujtca tepelny
stav latok (teda mieru pohybu ich castic — rychlejsi pohyb
Castic znamena vyssiu teplotu latky).

CELZIOVA TEPLOTNA STUPNICA. ZaloZeni je na
dvoch zakladnych teplotach:
0°C ... bod mrazu vody
100 °C ... bod varu vody
(pri normalnom atmosférickom tlaku)

Merana teplota v tejto stupnici (zn. ) sa nazyva Celziova
teplota

[f]= °C (stupen Celzia)
Tato stupnica sa pouziva v beznom Zzivote, v kazdodennej

praxi.
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

TERMODYNAMICKA TEPLOTNA STUPNICA (Kelvi-
nova). Je to zakladna teplotna stupnica pouzivana vo fyzike

a v technickej praxi. Je zalozena na jednej zékladnej teplote —
teplote rovnovazneho stavu ststavy, ktoru tvoria I'ad, voda a
nasytend para (trojny bod vody).

Merana teplota v tejto stupnici (zn. 7') sa nazyva termody-
namicka teplota

[T]=K (kelvin)
Teplota trojného bodu vody: 7. =273,16 K (#,=0,01 °C)

Definicia: 1 kelvin (K) je 273,16 -ta ¢ast’ termodynamickej
teploty trojné¢ho bodu vody.

VZTAH MEDZI CELZIOVOU A TERMODYNAMIC-
KOU TEPLOTOU:

t=({T} —273,15) °C
T=({t) +273,15) K

{t}, {T} — ciselné hodnoty teplot

VNUTORNA ENERGIA TELESA (zn. U). Je to energia,
ktora suvisi s jeho vnutornou Casticovou Struktarou.

Je suctom celkovej kinetickej energie chaoticky sa
pohybujucich cCastic telesa (molekul, atomov, i6nov) a celko-
vej potencidlnej energie vzajomnej polohy tychto Castic.
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

ZOVSEOBECNENY ZAKON ZACHOVANIA MECHA-
NICKEJ ENERGIE. V izolovanej sustave telies pri vSetkych
dejoch v nej prebiehajucich zostava sucet celkovej kinetickej,
potencialnej a vnutornej energie telies konstantny.

Ey + E, + U = konst.

TEPLO (zn. Q — skalarna fyzikélna veliCina). Je to energia,
ktoru pri tepelnej vymene odovzda teplejsie teleso chladnej-
Siemu. Je mierou zmeny vnutornej energie telesa — mikrosko-
picka forma prijimania alebo odovzdavania energie.

Q=AU
O=cm AT =CAT
resp. Q =cm At =C At

AU — zmena vnutornej energie telesa

C — tepelna kapacita latky

c — hmotnostna tepelna kapacita latky
AT, At — zmena teploty telesa

m — hmotnost’ telesa

[O] =] (joule)

Teplo prijaté (resp. odovzdané) telesom je priamo umerné
jeho hmotnosti a prirastku (resp. ubytku) jeho teploty.

TEPELNA KAPACITA (zn. C — skalarna fyzikalna veli&i-
na). Je to mnozstvo tepla potrebné na zmenu teploty telesa
o1°C, resp.o1K.
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

c-2_¢9
At AT

[C]=J.°C7", resp.J.K'

HMOTNOSTNA TEPELNA KAPACITA (zn. ¢ — skalarna
fyzikalna veli¢ina). Je to mnozstvo tepla potrebné na zmenu
teploty 1 kg latky telesao 1 °C, resp. o 1 K.

c_ 0 0

m_mAtzmAT

[c]=T.kg'.°C~', resp.J.kg! . K
KALORIMETRICKA ROVNICA. V izolovanej sustave
plati:

01=0:>

cimy (th—t) =comy(t—1)

my, mp —hmotnosti telies
c1, co —hmotnostné tepelné kapacity telies

t — teplota teplejSieho telesa
b — teplota chladnejSieho telesa
t — vysledna teplota

cymy (t; —t) je teplo odovzdané teplejSim telesom
cmy (t—t) je teplo prijaté chladnejSim telesom
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

Pre kalorimeter plati:
c1m (11 —l) = szz(t—fz) + C(t—tz)

C — tepelna kapacita kalorimetra
C (t—t)) — teplo prijaté kalorimetrom

1. TERMODYNAMICKY ZAKON - zikon zachovania
energie pre mechanické a tepelné deje.
1. formulacia:

AU=0+W

Prirastok vnutornej energie termodynamickej sustavy sa rov-
na suctu prdace vykonanej telesami, ktoré posobia na tuto sis-
tavu silami, a tepla odovzdaného okolitymi telesami sustave.
2. formulacia:

O=AU+W’

Teplo dodané termodynamickej sustave sa rovna suctu pri-
rastku jej vnutornej energie a prace, ktoru sustava vykonala.
3. formulacia:

W =Q0-AU

Nemozno zostrojit zariadenie (tzv. perpetuum mobile prvého
druhu), ktoré by vykonavalo pracu bez toho, aby sa menila
velkost jeho energie alebo energie okolitého prostredia. Mo-
ze konat’ teda pracu len na ukor svojej vnitornej energie a na
ukor tepla z okolia.

AU = U2 -U, 1
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

U, — energia na zacCiatku deja
U, — energia na konci deja

2. TERMODYNAMICKY ZAKON

Nemozno zostrojit periodicky pracujuci tepelny stroj (perpe-
tuum mobile druhého druhu), ktory by teplo od istého telesa

(ohrievaca) iba prijimal a vykonaval tomu ekvivalentnu pra-
cu.

W #0,
W=01-0,

0, — teplo prijaté od ohrievaca
0, — teplo odovzdané chladicu

2.2. TEPELNE DEJE V PLYNOCH

STAVOVA ROVNICA IDEALNEHO PLYNU vyjadruje
vzt'ah medzi stavovymi veli€éinami p, V, T charakterizujtci-
mi plyn.

1. tvar:
pV=NkT

p, V, T — tlak, objem a teplota plynu

N — pocet molekul plynu
k=1,38. 102 J.K'... Boltzmannova konstanta
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

2. tvar:

pV=nRT
n — latkové mnoZzstvo plynu
R=8,31J.K"'. mol ... molarna plynové konstanta
3. tvar:

m
V=—RT
P M

m — hmotnost’ plynu
M — molarna hmotnost’

4. tvar:
1284 _D V,
T T,

Pri stavovej zmene idealneho plynu so stalou hmotnost'ou

je vyraz % konstantny.

Stavova rovnica plati presne len pre idealny plyn. Pre realny
plyn plati tym presnejsie, ¢im je niz$i jeho tlak a vyssia jeho
teplota.

IZOTERMICKY DEJ. Je to dej, pri ktorom je teplota plynu
konStantna.

p V = konst.

piVi=p 1
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

Boylov-Mariottov zakon. Pri izotermickom deji s idealnym
plynom so stalou hmotnostou je sucin tlaku plynu a objemu
plynu konstantny.

IZOCHORICKY DEJ. Je to dej, pri ktorom je objem plynu
konStantny.

£=k0n§t.
T
p_p
I, T,

Charlov zakon. Pri izochorickom deji s idealnym plynom so
stalou hmotnostou je podiel tlaku plynu a termodynamickej
teploty plynu konstantny.

IZOBARICKY DEJ. Je to dej, pri ktorom je tlak plynu kon-

Stantny.
v
— =konst.
T
n_n
I T,

Gay-Lussacov zakon. Pri izobarickom deji s idealnym ply-
nom so stalou hmotnostou je podiel objemu plynu a termody-
namickej teploty plynu konstantny.

ADIABATICKY DEJ. Je to dej, pri ktorom neprebieha vy-
mena tepla medzi plynom a okolim (plyn je tepelne izolova-

ny).
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

pV *=konst.
0=01J
)2R4 1= P2 V2 x
c
y=— ... Poissonova konstanta
c

¢, — hmotnostna tepelna kapacita plynu pri konStantnom tla-
ku

¢y — hmotnostnd tepelna kapacita plynu pri konstantnom
objeme

Poissonov zakon. Pri adiabatickom deji s idealnym plynom
so stalou hmotnostou je sucin tlaku a objemu plynu umocne-
ného na kapu konstantny.

2.3. MECHANICKE A TEPELNE VLASTNOSTI
PEVNYCH LATOK A KVAPALIN

2.3.1. PEVNE LATKY

DEFORMACIA. Je to zmena tvaru pevného telesa sposobe-
na vonkaj$imi silami.

Pruzna deformacia (elasticka). Po ukonceni vonkajsieho si-
lového posobenia teleso nadobudne povodny tvar — nastala
docasné deformacia.

Tvarna deformacia (plasticka). Po ukonceni vonkajSieho si-
lového podsobenia teleso nenadobudne svoj povodny tvar —
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

— nastala trvala deformacia.

NORMALOVE NAPATIE (zn. & skaldrna fyzikalna veli-
Cina). Je to napitie urCené podielom velkosti sily pruznosti
posobiacej kolmo na plochu a obsahu tejto plochy S.

p
o= —

S
[ o] =Pa (pascal)

Fy=F

F, — sila pruznosti
F — vonkajsia sila

HOOKOV ZAKON. Normdlové napiitie pri pruznej defor-
mdcii je priamo umerné relativnemu prediZeniu.

Pre o< q plati o=F ¢

ou — medza umernosti

Y

€ . relativne predlZenie

1
Al =1-1;... pyediienie
I pévodr}é dlZka telesa
! — nova dlzka telesa

E — Youngov modul pruznosti v tahu
[E]=Pa

Z uvedeného dostavame
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

b _pA
s

TEPLOTNA ROZTAZNOST. Je to zmena rozmerov telesa
zapri¢inend zmenou teploty.

At=t—1

Dizkova teplotna roztaznost:

[=01 1+ qAt)
[ - diika telesa pri teplote ¢
ly — dlzka telesa pri teplo‘fe t
q — teplotny koeficient dlzkovej rozt'aznosti
Objemova teplotna rozt'aznost’:

V=7 (1+ oAt)
V' — objem telesa pri teplote ¢

V1 — objem telesa pri teplote #
o, — teplotny koeficient objemovej rozt'aznosti

Pre izotropné latky plati:
o =3aq

Hustota sa meni podl'a vzt'ahu
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

p= p(l- gAr)

Vyznam veli¢in ako skor.

2.3.2. KVAPALINY

POVRCHOVE NAPATIE (zn. o— skalarna fyzikalna veli-
¢ina ). Je to napétie urcené podielom velkosti sily posobiacej
na povrch kvapaliny a dizky okraja povrchovej blany kvapa-
liny, na ktort tato sila posobi kolmo.
F, AE
="
[ AS

F, — sila posobiaca na povrch kvapaliny
I —dizka okraja povrchovej blany
AE — povrchova energia kvapaliny
AS — obsah plochy povrchu kvapaliny

Ciselne sa rovna povrchovej energii pripadajucej na jednotku
plochy
[d=].m?*=N.m"'

KAPILARITA

Kapilarna elevacia. Je to zdvihnutie vol'nej hladiny v kapila-
re nad volnu hladinu kvapaliny v nadobe (pri kvapalinach,
ktoré zmacaju steny naddoby).
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

Kapilarna depresia. Je to pokles volnej hladiny v kapilare

pod voI'nt hladinu v nddobe (pri kvapalinach, ktoré nezmaca-
ju steny nadoby).

px — kapilarny tlak
pn — hydrostaticky tlak
vyska zdvihnutia, resp. poklesu kvapaliny v kapilare

polomer gulového povrchu kvapaliny
r — polomer kapilary

stykovy uhol (uhol doty€nice k povrchu kvapaliny na
rozhrani s ponorenou ¢astou steny kapilary)
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

2.4. ZMENY SKUPENSTVA

SKUPENSKE TEPLO TOPENIA (zn. [ — skalarna fyzi-
kalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi prijat’ pevna
latka zahriata na teplotu topenia, aby sa premenila na kvapa-
linu s rovnakou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO TOPENIA (zn. /- ska-
larna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi prijat’
1 kg pevnej latky zahriatej na teplotu topenia, aby sa preme-
nila na kvapalinu s rovnakou teplotou.

[]=7.kg'

Definicia: 1J . kg™ je merné skupenské teplo topenia pev-
nej latky, ktorej 1 kg zahriaty na teplotu topenia musi
prijat’ teplo 1 J, aby sa premenil na kvapalinu s rovnakou
teplotou.
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

SKUPENSKE TEPLO TUHNUTIA (zn. L, — skalérna fyzi-
kalna veli¢ina). Je mnoZzstvo tepla, ktoré musi odovzdat’ kva-
palina ochladen4 na teplotu tuhnutia, aby sa premenila na
pevnu latku s rovnakou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO TUHNUTIA (zn. / - ska-
larna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi odo-
vzdat’ 1 kg kvapaliny ochladenej na teplotu tuhnutia, aby sa
premenila na pevnu latku s rovnakou teplotou.

[1]=T.kg"

Definicia: 1 J . kg' je merné skupenské teplo tuhnutia
kvapaliny, ktorej 1 kg ochladeny na teplotu tuhnutia musi
odovzdat’ teplo 1 J, aby sa premenil na pevnu litku
s rovnakou teplotou.

SKUPENSKE TEPLO VYPAROVANIA (zn. L, — skalérna
fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi prijat’ kva-
palina s danou teplotou, aby sa premenila na paru s rovnakou
teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO VYPAROVANIA (zn.

I, — skalarna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré
musi prijat’ 1 kg kvapaliny s danou teplotou, aby sa premenila
na paru s rovnakou teplotou.



2. Molekulova fyzika a termodynamika

[L]=7.kg"

Definicia: 1 J . kg™ je merné skupenské teplo vyparovania
kvapaliny, ktorej 1 kg s danou teplotou musi prijat’ teplo
1 J, aby sa premenil na paru s rovnakou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO VARU. Je merné skupen-
ské teplo vyparovania kvapaliny pri teplote varu.

Var nastava vtedy, ked’ tlak nasytenych par kvapaliny sa vy-
rovnd s vonkajSim tlakom. Kvapalina sa vyparuje nielen
z vol'ného povrchu, ale v celom svojom objeme.

SKUPENSKE TEPLO KONDENZACIE (zn. Ly — skal4rna
fyzikalna veliCina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi odovzdat’
plyn (para) s danou teplotou, aby sa premenil na kvapalinu s
rovnakou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO KONDENZACIE (zn. /
— skalarna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi
odovzdat’ 1 kg plynu (pary) s danou teplotou, aby sa premenil
na kvapalinu s rovnakou teplotou.

Wb
m
[L]=T. kg

Definicia: 1 J . kg™ je merné skupenské teplo kondenzacie
plynu (pary), ktorého 1 kg s danou teplotou musi odo-
vzdat’ teplo 1 J, aby sa premenil na kvapalinu s rovnakou
teplotou.
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2. Molekulova fyzika a termodynamika

SKUPENSKE TEPLO SUBLIMACIE (zn. I, — skalérna
fyzikélna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi prijat’ pev-
na latka s danou teplotou, aby sa premenila na plyn s rovna-
kou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO SUBLIMACIE (zn. [ -
— skalarna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi
prijat’ 1 kg pevnej latky s danou teplotou, aby sa premenila na
plyn s rovnakou teplotou.

L=k
m
[]=7. kg

Definicia: 1 J . kg ~' je merné skupenské teplo sublimacie
pevnej latky, ktorej 1 kg s danou teplotou musi prijat
teplo 1 J, aby sa premenil na plyn s rovnakou teplotou.

SKUPENSKE TEPLO DESUBLIMACIE (zn. L 4 — skalar-
na fyzikdlna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré musi odo-
vzdat’ plyn (para) s danou teplotou, aby sa premenil na pevna
latku s rovnakou teplotou.

MERNE SKUPENSKE TEPLO DESUBLIMACIE (zn.
l4 — skalarna fyzikalna veli¢ina). Je mnozstvo tepla, ktoré¢ mu-
si odovzdat’ 1 kg plynu (pary) s danou teplotou, aby sa pre-
menil na pevnu latku s rovnakou teplotou.
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3. Elektrina

[l]=7.kg"

Pri rovnakych podmienkach (pri rovnakom vonkajSom tlaku
a teplote) zodpovedajuce si merné skupenské tepla (napr. vy-
parovania a kondenzicie) sa ¢iselne rovnaju.

KRITICKY BOD (zn. K) uréuje kriticky stav latky charak-
terizovany kritickou teplotou 7 g, kritickym tlakom p g a kri-
tickou hustotou @. Tk je teplota, pri ktorej zanika rovnovaz-
ny stav medzi kvapalinou a nasytenou parou. Skupenstvo lat-
ky, ktorej teplota T > Tk, sa nazyva plyn. Aby sme plyn moh-
li skvapalnit’, musime ho ochladit’ pod 7.

TROJNY BOD (zn. A) uréuje rovnovazny stav pevnej, kva-
palnej a plynnej fazy danej latky (pre vodu 7' 4 =273,16 K,

p4 = 0,61 kPa; je to rovnovazny stav 'adu, vody a nasytenej
vodnej pary).

3. ELEKTRINA

3.1. ELEKTROSTATIKA

PERMITIVITA PROSTREDIA (zn. ¢- skalarna fyzikdlna
veli¢ina) charakterizuje vplyv prostredia na elektrické pole.

RozliSujeme dva druhy permitivity:
permitivita vakua (tzv. elektrickd konstanta):

e=5=8854.10"2C*. m?2. N
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3. Elektrina

relativna permitivita prostredia:
_ &
a = —_——
&
€ — permitivita prostredia
§ — permitivita vakua

ELEMENTARNY ELEKTRICKY NABOJ (zn. e). Je to
elektricky naboj, ktory je uz d’alej nedelitel'ny.

e=1,602.10" C (coulomb)

BODOVY ELEKTRICKY NABOJ. Je to naboj telesa, kto-
ré pokladdme za hmotny bod.

COULOMBOV ZAKON. Velkost elektrickej sily F., kto-

rou poésobia vzajomne na seba dva bodové elektrické naboje
01, O,, je priamo umernd sucinu ich velkosti a nepriamo
umernd Stvorcu ich vzdialenosti r.

Fe =kQ1£222
r
R

k=

4ne 4mg e

ZAKON ZACHOVANIA ELEKTRICKEHO NABOJA.
V elektricky izolovanej sustave telies pri vSetkych v nej pre-
biehajucich dejoch ostava celkovy elektricky naboj konstant-

ny.
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3. Elektrina

0=01+0,+...+ 0, = konst.
Elektricky naboj nemozno utvorit’ ani znicit’.

INTENZITA ELEKTRICKEHO PODA (zn. E — vektoro-
va fyzikalna veli¢ina) charakterizuje silové ucinky elektric-
kého pol'a na elektricky naboj. Je uréena podielom elektrickej
sily posobiacej na kladny bodovy naboj v danom bode elek-
trického pol'a a velkosti tohto néboja.

F
E="¢

0

[E]=N.C'=V.m"

Definicia: 1 N . C™! je intenzita elektrického pol’a v danom
bode, v ktorom na kladny bodovy elektricky naboj 1 C
posobi elektrické pole silou 1 N.

ELEKTRICKY POTENCIAL (zn. ¢ — skalérna fyzikélna
veli¢ina) je d’alSou veli¢inou charakterizujiicou elektrické po-
le.

1. Elektricky potencidl v danom bode elektrického pola je
urCeny podielom elektrickej potencialnej energie E kladné-

ho elektrického ndboja Q' v tomto bode a tohto naboja.

Ciselne sa rovna elektrickej potencialnej energii E p pripada-
jucej v danom bode pol'a na naboj 1 C.

2. Elektricky potencial v danom bode elektrického pola je ur-
ceny podielom prace W ., ktort vykona elektricka sila F . pri
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3. Elektrina

premiestneni kladného elektrického naboja O z daného bodu
pol'a na povrch Zeme, a tohto naboja.

Ciselne sa rovna praci W ., ktora vykona F . pri premiestneni
elektrického naboja velkosti 1 C z dané¢ho bodu pol’a na po-
vrch Zeme.

_EP_ Q'>O
*To o
.]

=—=J.C"'=V (volt
0] (vl

[ @]

Definicia: Elektrické pole ma v danom mieste elektricky
potencial 1 volt (V), ked’ pri premiestneni kladného elek-
trického naboja 1 C z daného miesta na povrch Zeme vy-
kona elektricka sila pracu 1 J.

ELEKTRICKE NAPATIE (zn. U — skalarna fyzikalna veli-
¢ina). Rovna sa absolutnej hodnote rozdielu elektrickych po-
tencialov medzi dvoma bodmi v elektrickom poli.

U= | @~ ([21|

V homogénnom elektrickom poli plati:
=
d

E — intenzita elektrického pol'a (vektor)
U — elektrické napdtie (skalar)
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3. Elektrina

d — vzdialenost’ dvoch bodov s rozdielom elektrickych po-
tencialov U v smere siloCiar

[E]=V.m'=N.C"'

Elektricka praca W . je urCena sucinom vel'kosti elektrického
naboja @ aelektrického napitia U medzi dvoma bodmi
v elektrickom poli, medzi ktorymi bol tento naboj elektrickou
silou preneseny.

W.=|E| 0d=QU

d — draha, po ktorej pdsobila elektricka sila F, v smere silo-
Ciar pri prenose elektrického nadboja QO

ELEKTRICKA KAPACITA VODICA (zn. C — skalérna
fyzikalna veli¢ina) charakterizuje schopnost’ izolovaného vo-
di¢a zhromazd’ovat’” volny elektricky naboj. Je urCena po-
dielom velkosti elektrického naboja vodica a jeho elektrické-
ho potencialu, resp. podielom velkosti elektrického naboja
vodica a elektrického napétia medzi nim a Zemou.

.00
@ U

[C]= % = C.V'=F (farad)

Definicia: 1 farad (F) je elektricka kapacita vodica, ktory
sa nabije nabojom 1 C na potencial 1 V.

ELEKTRICKA KAPACITA PLATNOVEHO KON-
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3. Elektrina

DENZATORA je priamo Umerna obsahu u¢innej plochy
platni a nepriamo umernd vzdialenosti medzi nimi.

S
C= &
¢

C — elektricka kapacita kondenzétora

S — obsah Ucinnej plochy platni

d — vzdialenost platni

€ — permitivita prostredia medzi platiami

[4=F.m"'
SPAJANIE KONDENZATOROV
Paralelné spojenie (vedla seba):

C=C+C+...+C,
Ci, (,,...C, — elektrické kapacity spojenych kondenzatorov
Vysledna elektrickd kapacita paralelne spojenych

kondenzatorov sa rovna suctu elektrickych kapacit jednotli-
vych kondenzatorov.
Sériové spojenie (za sebou):

1
+.o.—

n

1 1 1

_— = —
cC C G,
Prevratend hodnota vyslednej elektrickej kapacity sé-

54



3. Elektrina

riovo spojenych kondenzatorov sa rovna suctu pre-vratenych
hodnét elektrickych kapacit jednotlivych kondenzatorov.

3.2. ELEKTRODYNAMIKA

ELEKTRICKY PRUD

» Ako fyzikédlny jav je to usporiadany pohyb vol-
nych Castic s ndbojom.

» Ako fyzikalna veli¢ina (zn. [ — skalarna fyzikéalna
veli¢ina) je urCeny podielom velkosti celkového
elektrick¢ého naboja prejdeného prierezom vodica
za dany Casovy interval At a tohto intervalu

,_0_40
t At

[/[]=A (ampér)

Definicia: 1 ampér (A) je staly priad, ktory pri prechode
dvoma priamymi rovnobeZnymi nekonecne dlhymi vo-
di¢mi so zanedbatePnym kruhovym prierezom a umie-
stnenymi vo vakuu vo vzajomnej vzdialenosti 1 m vyvola
medzi tymito vodi¢mi silu s vePkostou 2 . 10~ N na kaZdy
meter dizky vodica.

SMER ELEKTRICKEHO PRUDU. Je uréeny smerom
usporiadané¢ho pohybu kladne nabitych Castic alebo opacnym
smerom, ako je smer usporiadané¢ho pohybu zaporne nabitych
Castic.
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3. Elektrina

ELEKTROMOTORICKE NAPATIE ZDROJA (zn. Uy)
je urcené podielom prace elektrického zdroja, ktora sa vyko-
na pri preneseni naboja Q cez zdroj a velkosti tohto naboja

0.

SVORKOVE NAPATIE ZDROJA (zn. U) je napitie medzi
svorkami zdroja. Spdsobuju a udrziavaju ho neelektrostatické
sily.

Pre nezatazeny zdroj (zdroj nie je zaradeny do elektrického
obvodu so spotrebi¢om) plati:
U=U,

Pre zat'azeny zdroj (zdroj je zaradeny do elektrického obvodu
so spotrebi¢om) plati:
U<U,
3.2.1. ELEKTRICKY PRUD V KOVOCH

OHMOV ZAKON PRE CAST ELEKTRICKEHO
OBVODU

1. Elektricky prud I v kovovom vodici je priamo umerny
elektrickému napdtiu U medzi jeho koncami.

I=GU
G — elektricka vodivost’ vodi¢a
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3. Elektrina

Elektricky prud v kovovom vodici sa rovna podielu elek-
trického napdtia U medzi jeho koncami a elektrického
odporu vodica R .

I =—
R

. Elektricke napdtie U medzi koncami vodica sa rovna su-

¢inu elektrického odporu R vodica a prudu I, ktory nim
prechadza.
U=RI

OHMOV ZAKON PRE UZAVRETY ELEKTRICKY
OBVOD

1.

Elektricky prud v uzavretom elektrickom obvode sa rovna
podielu elektromotorického napdtia zdroja U, a suctu

elektrickych odporov vonkajsej a vnutornej casti obvodu.

U

€

R+R

R — elektricky odpor vonkajsej Casti obvodu
R; — elektricky odpor vnutornej Casti obvodu

Elektromotorické napdtie zdroja U . sa rovna suctu svor-
kového napdtia U a ubytku napdtia na vnutornom elek-
trickom odpore R; zdroja (suvis medzi U, a U).

U.=U+R;i1I
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3. Elektrina

I — elektricky prud v obvode

ELEKTRICKY ODPOR VODICA (zn. R — skalarna fyzi-
kalna veli¢ina) je uréeny podielom napitia U medzi koncami
vodica a elektrického pradu /7, ktory nim prechéadza.

R==
I

[R1=V.A"'=Q (ohm)

Definicia: 1 ohm ( Q2) je elektricky odpor vodica, ktorym
pri stilom napiiti 1 V medzi jeho koncami prechadza
prud 1 A.

Zavislost’ elektrického odporu od geometrickych rozmerov
vodica:

[
R=
Ps
p — rezistivita (Ciselne sa rovna elektrickému odporu vodica
s jednotkovou dlzkou a jednotkovym prierezom)
[=Q.m

I — dizka vodica
S — obsah prierezu vodic¢a

Zavislost elektrického odporu od teploty vodica:

R=R,(1+ oA =R, (1+ oAT)
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3. Elektrina

a— teplotny koeficient elektrického odporu; [ ¢ =K, °C ™!
R — elektricky odpor vodica s teplotou ¢, T’
R, — elektricky odpor vodica s teplotou ¢, T;
Al:f*tl, AT:T*Tl

ELEKTRICKA VODIVOST (zn. G — skalarna fyzikalna
veli€ina) je prevratend hodnota elektrického odporu R vodica.

G-
R

[G]=Q'=S (siemens)

Definicia: 1 siemens (S) je elektricka vodivost’ vodica s
odporom 1 C2,

KONDUKTIVITA (zn. y— ska}lérna fyzikalna veliing) je
prevratend hodnota rezistivity. Ciselne sa rovna elektrickej
vodivosti vodi¢a s jednotkovou dizkou a jednotkovym prie-
rezom.

[
[1=Q"' . m'=S.m"

REZISTOR je prvok elektrického obvodu, ktory je charakte-
rizovany svojim elektrickym odporom R.

1. KIRCHHOFFOV ZAKON (pre uzol elektrického obvo-
du). Algebricky sucet prudov v uzle sa rovna nule.
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3. Elektrina

-
i

I, — elektrické prudy stretdvajlce sa v uzle

Uzol elektrického obvodu je miesto vodivého spojenia aspon
troch vodicov.

2. KIRCHHOFFOV ZAKON (pre jednoduchy uzavrety ob-
vod elektrickej siete). V' jednoduchom uzavretom obvode
elektrickej siete sa algebricky sucet elektromotorickych napd-
ti U, zaradenych zdrojov rovna algebrickému suctu ubytkov

napdti R, I, na jednotlivych rezistoroch.

Z Ue,. = z R 1,
i-l k=1

m — pocet zdrojov
n — pocet rezistorov

Pri rieseni elektrickych sieti pouzijeme 1. Kirchhoffov zdkon
pre n — 1 uzlov (n — pocet uzlov v sieti) a 2. Kirchhoffov za-

kon iba pre nezavislé slucky, ktoré maju asponn jednu vetvu
nepatriacu ziadnej inej slucke.

PARALELNE ZAPOJENIE REZISTOROV. Pri paralel-
nom zapojeni rezistorov s odpormi R j, R,, ...R, sa prevratena
hodnota celkového odporu rezistorov rovna suctu prevrate-
nych hodndt odporov jednotlivych rezistorov.
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3. Elektrina

+ + ...+

LI i
Rl RZ Rn
SERIOVE ZAPOJENIE REZISTOROV. Pri sériovom za-
pojeni rezistorov s odpormi Ry, Ry, ...R, sa ich celkovy odpor

rovna suctu odporov jednotlivych rezistorov.
R=R +Ry,+ .. +R,

ZVACSENIE ROZSAHU AMPERMETRA. Ampérmeter
sa do obvodu zapija vzdy sériovo. Oznac¢me ako 4 maxi-
malny prad, ktory moZze ampérmetrom prechadzat’.

Pri merani pradov n-krat vacsich ako 7 4 sa k ampérmetru pa-
ralelne pripdja rezistor s odporom Ry (tzv. bo¢nik).Plati:

Ra — vnuatorny odpor ampérmetra

ZVACSENIE ROZSAHU VOLTMETRA. Voltmeter sa do
obvodu zapéja vzdy paralelne. Oznacme ako Uy maximalne
napitie, ktoré moze byt na voltmetri.

Pri merani napéti n-krat vacsich ako U v je potrebné pouzit’

sériovo zapojeny rezistor s odporom Rp (tzv. predradny rezis-
tor — deli¢ napdtia). Plati:

Rp:(l’l—l)RV

Ry — vnutorny odpor voltmetra
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3. Elektrina

PRACA W, ELEKTRICKEHO PRUDU VO VONKAJ-

SEJ CASTI OBVODU sa rovna energii dodanej elektrickym
zdrojom do vonkajSej casti obvodu.

2

We=UIt=RIt= l; t

JOULOVO TEPLO je teplo Q uvol'nené vo vodici precho-
dom elektrického pradu.
O=RPt

R — elektricky odpor vodica

I — prud prechadzajici vodi¢om

t — cas prechodu prudu vodiom

PRACA ELEKTRICKEHO ZDROJA W, :

2

W,=U,lt=R+R)Ft= Y.
R+R

1

VYKON ELEKTRICKEHO ZDROJA P, :

pZ:Wt/Z =U.I

VYKON ELEKTRICKEHO PRUDU VO VONKAJSEJ
CASTI ELEKTRICKEHO OBVODU (ELEKTRICKY
PRIKON SPOTREBICA) P :

P= =UI

t
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3. Elektrina

UCINNOST ELEKTRICKEHO ZDROJA 1

UC

3.2.2. ELEKTRICKY PRUD V POLOVODICOCH

POLOVODICE st latky, ktorych velkost rezistivity je me-
dzi rezistivitou vodiCov a izolantov (polovodiémi st napri-
klad Si, Ge, Ga, As ...).

p...107Q .m -10°Q .m

VLASTNE POLOVODICE su dostatoéne ¢&isté polovodice,
pri ktorych prevlada vlastnd vodivost vyvoland vlastnymi
vol'nymi elektronmi a dierami (diera je pseudocastica — neob-
sadené miesto elektronom v krystalovej mriezke polovodica

javiace sa ako kladny elementarny elektricky ndboj zucastiu-
juci sa v polovodic¢i na vedeni elektrického pradu).

NEVLASTNE (PRIMESOVE) POLOVODICE st polovo-
dice, pri ktorych prevlada primesova vodivost’ vyvolana vol-
nymi elektronmi a dierami vzniknutymi vplyvom primesi.

DONORY (donor — darca) st primesové atomy, ktoré posky-
tuju krystalu polovodica vol'né elektrony, ¢im vzniké polovo-

di¢ typu N (napr. pre Si a Ge su donormi N, P, As, Sb, Bi).

AKCEPTORY (akceptor — prijemca) st primesové atoémy,
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3. Elektrina

ktoré su schopné zo svojho okolia v krystali polovodica prijat’
jeden vdzbovy elektron, ¢im vznikaja diery. Spdsobuju tak
vznik polovodica typu P (napr. pre Si a Ge su akceptormi B,
Al, Ga, In, TI).

POLOVODICE TYPU N (POLOVODICE S ELEK-
TRONOVOU VODIVOSTOU). Su to polovodide,
v ktorych majoritnymi (vac¢Sinovymi) nosi¢mi elektrického
naboja st vol'né elektrony uvol'nené z donorov. Minoritnymi
(menS$inovymi) nosi¢mi naboja su diery.

POLOVODICE TYPU P (POLOVODICE S DIEROVOU
VODIVOSTOU). Su to polovodiée, v ktorych majoritnymi
nosi¢mi elektrického naboja su diery vzniknuté zachytenim
uvolnenych elektronov z vizieb na akceptoroch. Minoritny-
mi nosi¢mi naboja s vol'né elektrony.

PRECHOD PN vznikd v monokrystali polovodica na roz-
hrani dvoch oblasti s rozlicnym typom vodivosti (typu P

a typu N). Ma schopnost’ usmeriiovat’ — prepust’at’ elektricky
prad iba jednym smerom.

POLOVODICOVA DIODA je polovodi¢ s jednym precho-
dom PN.

DIODOVY JAYV je zavislost’ elektrického odporu prechodu
PN od polarity pripojeného napitia.

Zapojenie diody:
a) v priepustnom smere: I A ... priepustny prud
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3. Elektrina

b) v zavernom smere: 1=1; =0 ... zaverny prud

Priepustny smer

Vnutorné elektrické pole E; je vykompenzované vonkajSim
elektrickym polom E, o spdsobuje obnovenie pohybu dier
a elektronov cez prechod PN. Nastava pokles elektrického
odporu prechodu PN.

|E|=|E|-|Ei]+0
E. — intenzita vonkajSieho elektrické¢ho pola

E; — intenzita vnatorného elektrického pola
E, — intenzita vysledného elektrického pola
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3. Elektrina

Zaverny smer

A

Vonkajsie elektrické pole E . zosilituje vnutorné pole E ;, ¢o
vyvolda pohyb majoritnych castic od rozhrania, a tym rast
elektrického odporu prechodu PN.

|Ey|=|E|+|E]

TRANZISTOR je polovodi¢ s dvoma prechodmi PN.

RozliSujeme dva typy — tranzistor typu PNP a typu NPN.

PNP p NPN p
o o
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3. Elektrina

E — emitor
B — baza
C — kolektor

ZAPOJENIE TRANZISTORA DO OBVODU SO SPO-
LOCNOU BAZOU

P N P
I + - L,
E B C
+ | =
o i all
I 1| F
| |
Ua Uy,

M — mikrofon
R, — spotrebi¢ (pracovny rezistor)
I. — emitorovy prud
I, — bazovy prad
1. — kolektorovy prud
I, =1. — = I
Zmena Al vyvola skoro rovnakd zmenu Al.

TRANZISTOROVY JAV. Zmena Al vyvola skoro rovna-
ka zmenu A/ t. j. prad I, je ovplyvitovany pradom /.

Malé zmeny napitia medzi emitorom a bazou AUgp
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3. Elektrina

(zosilnovany signal) vyvolavaju vel’ké zmeny napitiaAUgc
(zosilneny signal), ktoré sposobujii priblizne rovnako velké
zmeny napdtia AUr, na pracovnom rezistore (snimany sig-
nal). Tak nastava zosililovanie napitia.

ZAPOJENIE TRANZISTORA DO OBVODU SO SPO-
LOCNYM EMITOROM

Malé zmeny pradu Al (zosililovany signdl) vyvolavaju vel-
ké zmeny pradu Al (zosilneny signal). Tak nastava zosiliio-
vanie pridu. Maly priad 7, ovplyviiyje velky priud 7.

Ic
—
|
Ib ¢ P
< B |n R
M E [P
L
| | | | [
| | | |
Uel Ue2

3.2.3. ELEKTRICKY PRUD V ELEKTROLYTOCH

1. FARADAYOV ZAKON ELEKTROLYZY. Hmotnosti
latok vylucenych na elektrodach pri elektrolyze su priamo
umerné celkovému elektrickému naboju Q, ktory preniesli io-
ny k danym elektrodam.
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3. Elektrina

m=AQ=A41t

I — elektricky prud prechadzajtci elektrolytom

t — cas priebehu elektrolyzy

A — konStanta umernosti, tzv. elektrochemicky ekvivalent
latky (zavisi od druhu elektrolytu)

m ., . - A
A=— ... Ciselne sa rovna hmotnosti latky vyluc¢enej nabo-

jom 1 C na prislusnej elektrode

2. FARADAYOV ZAKON ELEKTROLYZY. Hmotnosti
latok vylucenych na elektrodach pri elektrolyze tym istym

elektrickym nabojom su chemicky ekvivalentné (zodpovedaju-

ce ich chemickému zlozeniu).

M, — molova hmotnost’ vylicenej latky
v — mocenstvo idnov (pocet elementarnych nabojov,
ktorymi je i6n nabity)
F=e Nx=9,648.10°C.mol " ... Faradayova konstanta

Spojenim predchadzajucich vzt'ahov dostaneme:

M
m=—m
VFQ
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4. MAGNETIZMUS

AMPEROVO PRAVIDLO PRAVEJ RUKY

a) Pre vodi¢ s pridom. Ak nazna¢ime uchopenie vodica s
pradom do pravej ruky tak, aby palec ukazoval dohodnuty
smer pradu vo vodici, tak prsty ukazuju orientaciu magnetic-
kych indukénych ¢iar.

b) Pre cievku s pridom. Ak naznac¢ime uchopenie cievky
s pradom do pravej ruky tak, aby ohnuté prsty ukazovali do-
hodnuty smer pradu v zavitoch cievky, tak vystrety palec
ukazuje orientaciu magnetickych indukénych ¢iar v dutine
cievky.

FLEMINGOVO PRAVIDLO I’AVEJ RUKY. Ak po-
lozime otvorenu dlail l'avej ruky na priamy vodi¢ s pradom
tak, aby prsty ukazovali smer prudu vo vodici a magnetické
indukéné Ciary vstupovali do dlane, tak vystrety palec ukazu-

je smer sily, ktorou posobi magnetick¢é pole na vodic¢
s pradom.

MAGNETICKA INDUKCIA (HUSTOTA MAGNE-
TICKEHO TOKU, zn. B — vektorové fyzikélna veli¢ina). Je
to fyzikalna veli¢ina charakterizujuca silové pdsobenie ho-
mogénneho magnetického pola na priamy vodi€ s pradom.

F

m

... vel’kost’ vektora B

" Ilsin o

F., — magneticka sila pdsobiaca na vodi¢ s pridom
I — elektricky prud pretekajici vodicom
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4. Magnetizmus

I — aktivna dizka vodi¢a (ast’ vodi¢a v magnetickom
poli)
o — uhol, ktory zviera vodi¢ a magnetické induk¢éné Ciary

Smer vektora B je zhodny so smerom suhlasne orientovane;j
doty¢nice k magnetickej indukénej ¢iare v danom mieste po-

la. »
"

[B]=N.A'.m'=T (tesla)

Definicia: 1 tesla (T) je magneticka indukcia magnetické-
ho poPa, pri ktorej plochou 1 m ? kolmou na magnetické
indukéné ¢iary prechiadza magneticky tok 1 weber (Wb).

Poznamka: 1 weber (Wb) je jednotka magnetického toku,
pomocou ktorc¢ho je definovana jednotka tesla (pozri dale]
heslo MAGNETICKY TOK).

V okoli dlhého priameho vodic¢a s pradom / vo vzdialenosti d
od vodica plati:
p— M1
2w d

u — permeabilita prostredia — vyjadruje vplyv prostredia na
magnetické pole:

= 1
14 — permeabilita vakua (tzv. magneticka konstanta)
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4. Magnetizmus

B=4n.10'N. A7
w — relativna permeabilita prostredia

V dutine dlhej valcovej cievky (solenoidu) s dizkou 7, pri-
dom /a N zavitmi plati:
B = —
o

Na osi prstencovej cievky kruhového prierezu (toroidu)
s prudom /, N zavitmi a polomerom 7 plati:

N1

B:
M277:r

V strede kruhovej cievky s pradom 7, N zavitmi a polomerom
r plati:

B=wo-

INTENZITA MAGNETICKEHO POI’A (zn. H — vekto-
rova fyzikélna veli€ina)

-2
n
velkost’ H = E
1)
Pre solenoid:



4. Magnetizmus

[H]=A.m"

AMPEROV ZAKON. Magnetickd sila Fy, ktorou pdsobi
homogénne magnetické pole na priamy vodic s prudom, je
priamo vimernd sucinu pridu vo vodici, jeho aktivnej dizky
a sinusu uhla, ktory zviera vodic s magnetickymi indukcnymi
ciarami.

Fo=BIlsin o

SILOVE POSOBENIE F,, DVOCH ROVNOBEZNYCH
VODICOV S PRUDOM

Sy
d
f=_H
2w
2 m — racionalizacny Clen
I — dizka vodi¢ov
d — vzdialenost’ vodicov

I, I, — prady vo vodicoch

Magneticka sila, ktorou pdsobia na seba dva priame rovno-
bezné vodice s pradom, ktorych vzdialenost’ je omnoho men-
Sia ako ich dizka, je priamo imerna stginu ich prudov, ich
dizke a nepriamo umerna vzdialenosti vodi¢ov.

M’AGNETIVCKA SILA Fy, POSOBIACA NA POHYBU-
JUCU SA CASTICU S NABOJOM V MAGNETICKOM
POLI
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4. Magnetizmus

Fn=BQv sin o

B — velkost’ magnetickej indukcie
O — naboj Castice
v — rychlost Castice
o — uhol medzi v a B (uhol medzi smerom pohybu Castice
a magnetickymi induk¢nymi ¢iarami)

F,, je kolma na vektory v a B.
Sposobi:
pre o= 90° ... pohyb po kruznici
o 90° ... pohyb po skrutkovnici

AMPEROV MAGNETICKY MOMENT (zn. m — vekto-
rova fyzikéalna veli¢ina):

Velkost”:
m=18§

S — obsah plochy obtekanej pradom /

[m]=A.m*

Smer:
mlS, mT™ B,
Bz — magneticka indukcia vlastného magnetického pol'a za-
vitu s pradom / (rovinnej pradovej slucky) a plochou §

........... S

1
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4. Magnetizmus

DIAMAGNETICKE LATKY. St zloZené zdiamag-
netickych atomov (st to atomy, ktoré maji vysledny magne-
ticky moment m = 0) a nepatrne zoslabuji vonkajsie magne-
tické pole (také su napr. zlato, med’). Plati pre ne:

W<l

PARAMAGNETICKE LATKY. Su zlozené z para-
magnetickych atomov (st to atémy, ktoré maji vysledny
magneticky moment m # 0) a nepatrne zosiliiuju vonkajSie
magnetické pole (také su napr. hlinik, platina, kyslik). Plati
pre ne:

w1

FEROMAGNETICKE LATKY. St zlozené z paramagne-
tickych atomov aich magnetické nasytenie sa da dosiahnut’
uz v poli bezného elektromagnetu; vyrazne zosiliuji vonkaj-
Sie magnetické pole (také st napr. zelezo, kobalt, nikel). Plati
pre ne:

w >>1, radovo 10% - 10
FERIMAGNETICKE LATKY su zliatiny Fe ;03 s oxidmi
inych kovov (napr. MnO . Fe,O; — ferit manganaty).

Ide o magneticky tvrdé latky, t. j. aj po odstraneni vonkajSie-
ho magnetického pola ostavajii zmagnetizované.

MAGNETICKY TOK (zn. (- skaldrna fyzikdlna veli¢i-
naj:

(IF B Scos q ... magneticky tok cez
rovinnu plochu S
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4. Magnetizmus

o.— uhol medzi normélou na plochu § a magnetickou induk-
ciou B

[ dj=T.m2=V.s=Wb (weber)

Definicia: 1 weber (Wb) je magneticky tok, ktory induku-
je v obopinajucom ho zavite elektromotorické napitie
1V, ak sa rovnomerne zmensuje tak, Ze o 1 s zanikne.

Poznamka: Definicia uvedenej jednotky (Wb) vychadza
z matematického vyjadrenia Faradayovho zdkona elektro-
magnetickej indukcie (pozri d’alej heslo FARADAYOV ZA-

KON ELEKTROMAGNETICKEJ INDUKCIE).

FARADAYOV ZAKON ELEKTROMAGNETICKEJ
INDUKCIE. Indukované elektromotorické napdtie sa rovna
zapornej casovej zmene magnetického toku.

A
v - A9
At
U; - indukované elektromotorické napitie

A (I)— zmena magnetického toku

At — Cas, za ktory zmena A (I) nastala

LENZOV ZAKON: Indukovany prid mda vidy taky smer,
Ze svojimi ucinkami posobi proti zmene, ktora ho vyvolava.

VLASTNA INDUKCNOST VODICA (zn. L — skalérna fy-
zikalna veli¢ina). Charakterizuje zavislost’ magnetického to-
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4. Magnetizmus

ku (I)/lastného magnetického pol'a prechadzajuceho plochou
ohranic¢enou vodi¢om od pradu /, ktory tymto vodicom pre-
chédza a tento tok vyvoladva (indukénost’ je popri R a C d’alsi
parameter vodica).

O=L1

[L]=H (henry)

Poznamka: Definicia uvedenej jednotky (H) vychadza zo
vzt'ahu pre indukované elektromotorické napitie pri vlastnej
indukcii, preto ju uvaddzame az dalej v uvedenej suvislosti
(pozri heslo INDUKOVANE ELEKTROMOTORICKE NA-
PATIE PRI VLASTNEJ INDUKCII ).

Vlastna indukénost’ dlhej valcovej cievky:
NS
L= HT
u — permeabilita prostredia
N — pocet zavitov cievky
S — prierez cievky
I — dizka cievky

VLASTNA INDUKCIA je jav, ked vznikd indukované
elektromotorické napidtie U; v dosledku zmeny vlastného
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4. Magnetizmus

magnetického pol'a vodi¢a s prudom, ktoré prechadza plo-
chou ohrani¢enou vodi¢om.

INDUKOVANE ELEKTROMOTORICKE NAPATIE
PRI VLASTNEJ INDUKCII:

G=-1%
At

Al — zmena pradu vyvolavajica zmenu magnetického toku
vlastného magnetického pol'a za ¢as At

[L]=V.s. A" =Wb.A'=H (henry)
Definicia: 1 henry (H) je vlastna indukc¢nost’ cievky,
v ktorej sa pri rovnomernej zmene priuduo 1 Azacas1s

indukuje elektromotorické napitie 1 V.

ENERGIA MAGNETICKEHO POLA CIEVKY S PRU-

DOM (zn. E,, — skalarna fyzikdlna veli¢ina). Je priamo
umerna druhej mocnine pradu v cievke.
E = Lrp
2

Tento vzt'ah neplati pre cievku s feromagnetickym jadrom,
kde L # konst. (L = f (1)).
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5. KMITANIE

OSCILATOR je kazdé zariadenie, ktoré moze bez vonkaj-
Sieho silového posobenia vol'ne kmitat’.

Ak oscilator vykonava mechanicky pohyb, tak sa na-
zyva mechanicky oscilator, pri vykonavani elektromag-
netického pohybu ide o elektromagneticky oscilator.

PERIODA (zn. T — skalarna fyzikalna veli¢ina) — &as jed-
ného kmitu.

FREKVENCIA (zn. f — skalarna fyzikalna veli¢ina) — pre-

vratena hodnota periody. Ciselne sa rovna poétu kmitov vy-
konanych za 1 s.

1
f=7

[1=s'=Hz (hertz)

ZAKLADNA POHYBOVA ROVNICA KMITAVEHO

POHYBU:
Y =Ym sin of
y — okamzita vychylka (urcuje polohu harmonicky
kmitajiiceho telesa v danom okamihu — v Case t)
Ym — amplitida kmitavého pohybu (¢iselnd hodnota maxi-
malnej vychylky)
o — uhlova frekvencia
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5. Kmitanie

Zovseobecnend rovnica kmitavého pohybu:

Y=Ym sin(at+ @

y  — okamzitd vychylka
VYm — amplitida kmitavého pohybu
o — uhlova frekvencia
¢ — zaCiatocna fza kmitavého pohybu

RYCHLOST KMITAVEHO POHYBU:
V= m c0s (it ¢

Najvicsia rychlost’ je pri prechode oscilatora rovnovaznou
polohou a najmensia v maximalnych vychylkach (v am-
plitadach).

ZRYCHLENIE KMITAVEHO POHYBU:
_ 2 _ 2 :
a=- 0y = - @ym sin( ot ¢

Z uvedeného vzt'ahu je zrejmé, Ze a # konst. (ide o nerovno-
merne zrychleny pohyb).

Znamienko ,,minus* ma symbolicky vyznam — vyjad-
ruje skutoCnost’, ze zrychlenie ma v kazdom okamihu opacny
smer ako okamzita vychylka y.

UHLOVA FREKVENCIA (zn. o — skalarna fyzikalna ve-
li¢ina):
_ 2w _

T 2

(6
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5. Kmitanie

[ d=rad.s ' =5"

(Radian (rad) ako odvodenu jednotku SI so zvlaStnym né-
zvom nie je potrebné uvadzat’.)

VLASTNE KMITANIE OSCILATORA. Je to kmitanie
oscilatora bez vonkajSieho silového pdsobenia (je vzdy tl-
mené, t. j. po istom Case zanikd).

PERIODA VLASTNEHO KMITANIA:

T, :27r\/E
k

m — hmotnost’ oscilatora
k — tuhost’ oscilatora (napr. pruziny)

FREKVENCIA VLASTNEHO KMITANIA:

1 |k
fo_ZﬂJ;

SILA SPOSOBUJUCA KMITAVY POHYB OSCILA-
TORA:
F=-ky

Zaporné znamienko symbolicky vyjadruje opany smer tejto
sily, ako ma okamzit4 vychylka.

POTENCIALNA ENERGIA PRUZNOSTI MECHANIC-
KEHO OSCILATORA:
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5. Kmitanie

THOMSONOVE VZTAHY PRE ELEKTROMAGNE-
TICKY OSCILATOR:

1 1 1
T,=2nLC fo= —— -
’ 2z JLC @ JLc
T,,fo, @y — perioda, frekvencia a uhlova frekvencia vlastné-
ho kmitania elektromagnetického oscilatora

REZONANCIA je jav, ked frekvencia natenych kmitov sa
rovna vlastnej frekvencii oscilatora.

f=h o= ©

Pocas rezonancie dochadza k maximalnemu odovzdavaniu
energie oscilatora. Amplitida aj celkova energia oscilatora su
maximalne. Dochadza k tzv. rezonanénému zosilneniu kmi-
tania.
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6. STRIEDAVY PRUD

STRIEDAVY PRUD (zn. i — skalarna fyzikalna veli¢ina).
Je to prud meniaci s Casom svoj smer.

i=Iy sin( o+ @

I, — amplitida striedavého prudu
o — uhlova frekvencia
¢ — zaCiatoCna faza

Zaporné hodnoty charakterizuju prud, ktory prechadza opac-
nym smerom, ako je dohodnuty kladny smer prudu.

STRIEDAVE NAPATIE (zn. u — skalarna fyzikalna veli¢i-
na). Je to napdtie meniace s ¢asom svoju polaritu.

u=Uy sin( ot + @
Un — amplituda striedavého napitia
o — uhlova frekvencia
¢ — zacCiatoCna faza

Zaporné hodnoty charakterizuju napitie s opacnou polaritou,
ako je dohodnuta kladna polarita napitia.

EFEKTIVNA HODNOTA STRIEDAVEHO PRUDU je
taka hodnota jednosmerného prudu, ktory méa v obvode strie-

davého prudu s elektrickym odporom rovnaky vykon ako da-

ny striedavy prud.

Vzt'ahy medzi amplitidami a efektivnymi hodnotami strieda-
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6. Striedavy prud

vého napiétia a pradu:

U= U—m=0,707 Un [I= I—m=0,7071m

V2 V2

REZISTANCIA (zn. R — skaldrna fyzikélna veli¢ina). Je to
elektricky odpor, ktory kladie rezistor striedavému prudu.

Rezistor v obvode striedavého prudu nespdsobuje fazovy,
resp. ¢asovy posun (rozdiel) medzi u a i.

INDUKTANCIA (zn. X | — skalarna fyzikalna veli¢ina). Je
to elektricky odpor, ktory kladie cievka striedavému pradu.

X.]=V.A'=Q (ohm)

Cievka v obvode striedavého pridu sposobuje medzi u a i fa-

, T , T o ..
ZOVYy posun 5 ¢asovy posun Z; hovorime, Ze napditie pred-
bieha prud, resp. prud sa oneskoruje za napitim fdzovo o 5

. T
¢asovo o —.
4
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6. Striedavy prud

KAPACITANCIA (zn. X ¢ — skalarna fyzikéalna veli¢ina). Je
to elektricky odpor, ktory kladie kondenzator striedavému
pradu.
U, 1
YT W
Xc]=V.A'=0

Kondenzator v obvode striedavého prudu sposobuje medzi
striedavym napéatim u a striedavym pradom i fazovy posun

T , T . y . . .
5 casovy posun Z; hovorime, ze prud predbieha napiitie

. T T
fazovo o 5 ¢asovo o 7

REAKTANCIA (zn. X — skalarna fyzikalna veli¢ina). Je to
elektricky odpor tej Casti obvodu striedavého prudu, kde su
zapojené cievka a kondenzator (t. j. Casti obvodu, v ktorej sa
elektricka energia zdroja meni na energiu magnetického pol'a
cievky a energiu elektrického pol'a kondenzatora, ateda nie
na Joulovo teplo).

X=|x-Xxc|

IMPEDANCIA (zn. Z — skalarna fyzikalna veli¢ina) je elek-
tricky odpor obvodu proti striedavému pradu.

2

Z=%=\/R2 +(X, - Xx.) =JR* + X? =\/R2 +(mL—mej
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6. Striedavy prud

VYKON STRIEDAVEHO PRUDU V OBVODE S IMPE-

DANCIOU:
P=UI cos ¢
P — vykon striedavého pradu
0] — ¢iselna hodnota fazového rozdielu medzi u a i

cos ¢ — ucinnik —urcuje ucinnost’ prenosu energie zo
zdroja na spotrebic¢
U, 1 - -efektivne hodnoty napitia a pradu

Ide otzv. ¢inny vykon striedavého prudu — predstavuje ti
cast’” vykonu striedavého pradu, ktora sa v obvode meni na
teplo alebo na uzitocnu pracu (podl'a druhu spotrebica). Zvy-
Sok vykonu sa periodicky vracia spit’ na zdroj bez uzitku.

ROVNICA TRANSFORMATORA:

Uy N L,
Ul Nl 12

N, N, — pocty zavitov primérnej a sekundarnej cievky
U;, U, — napitia na primarnej a sekundarnej cievke

I;, I, — prudy v primarnej a sekundarnej cievke

k — transformacny pomer

Transformacia nahor:

k>1
Transformacia nadol:

k<1
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Pomer napiti indukovanych na sekunddrnej a primarnej ciev-
ke transforméatora sa rovna pomeru poctu zavitov oboch cie-
vok a obratenému pomeru pradov v cievkach.
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7. VLNENIE A AKUSTIKA

7.1. VLNENIE

VLNENIE je kmitavy pohyb Siriaci sa akymkol'vek prostre-
dim.

Druhy vinenia:

» podla fyzikdlnej podstaty:
mechanické a elektromagneticke

» podrla Sirenia sa vinenia prostredim:
postupné — postupuje prostredim od bodu k bodu
stojaté  — nepostupuje prostredim (realizuje sa iba na
ohranic¢enom useku)

» podl'a smeru kmitov:

priecne —kmity st kolmé na smer Sirenia vinenia
pozdlzne — kmity su v smere Sirenia vinenia

Prie¢ne vlnenie

87



7. Vinenie a akustika

Pozdlzne vinenie

O [OXeNe] @) [CNeRe) O 00O O [ONeRe)

Vllové dizka

VLNOVA DLZKA (zn. ) - skalarna fyzikalna veli¢ina) je
vzdialenost’, do ktorej sa vlnenie dostane za 1 periddu kmita-
nia zdroja vlnenia, resp. vzdialenost’ dvoch najblizs§ich bodov
(v rade bodov) kmitajucich s rovnakou fazou.

v

}\‘: A% T = —

f
v — rychlost’ $irenia vinenia — fazova rychlost’ vinenia
T — perioda vinenia
f — frekvencia vlnenia (rovna sa frekvencii zdroja)
7.1.1. MECHANICKE VLNENIE

ROVNICA POSTUPNEJ VLNY PRE RAD BODOV

Predpokladajme, ze zdroj (aj v d’alSom texte) kmitad harmo-
nicky podl'a rovnice

Y =Ym Sin ot
Sirenie vinenia v smere osi x (vpravo od zdroja):
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7. Vinenie a akustika

= sin2 1 L
Y =Vm T

Postup vinenia proti smeru osi x (k zdroju po odraze):

= sin2 1 L+£
Y = Vm T

x — vzdialenost’ bodu s vychylkou y od zdroja
T — peridda vlnenia

A — vlnova dizka vinenia
VYm — amplitida vinenia

271 rox) faza vlnenia
T A

PODMIENKY NA VZNIK MAXIMA A MINIMA PRI
INTERFERENCII VLNENIA V RADE BODOV

o _ 2
Fazovy rozdiel interferujucich vlneni: A = 2zd

A

d — drahovy rozdiel vlneni (vzdialenost ich zdrojov)
A— vlnova dlzka interferujicich vineni

% interferenéné maximum:
d=2 kE}L ... parny nasobok polvin
Ap=2km, k=0,1,2...
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7. Vinenie a akustika

Interferujiice vlnenia sa stretdvaju v kazdom bode s rovnakou
fazou.

Amplituda vysledného vinenia:

Vmy = VYm1 T Ym2 ... je maximalna, nastdva maximalne
zosilnenie vinenia

% interferenéné minimum:
d=Q2k+ 1)27L ... neparny nasobok polvin
Apg=QRk+1)mn, k=0,1,2..

Interferujiice vinenia sa stretdvaji v kazdom bode s opacnou
fazou.

Amplitida vysledného vinenia:

Vmy = ‘ Vml — Vm2 ‘ ... je minimdlna, nastdva maximalne
zoslabenie vilnenia

ROVNICA STOJATEJ VLNY V RADE BODOV

Priame vlnenie Odrazené vlnenie

Zo\ —> <«

AV —~

Priame vlnenie:
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. t
=y, SIn2 | —— —
Y=Y [T j
Odrazené vlnenie:

= sin 2 t+x
=Ym 1 e
2 T A

Stojaté vlnenie vzniknuté interferenciou:

Yy=y1ty

X t
= 2¥m COS 2w —sin2w —
yoa N

2Ym €OS 271'% ... amplituda stojatého vinenia

UZLY su body, v ktorych st amplitudy vychyliek nulové.

KMITNE su body, v ktorych st amplitidy vychyliek maxi-
malne.

VLNOPLOCHA. Je mnozina vSetkych bodov tvoriacich
plochu, v ktorych mé vinenie v danom okamihu rovnaku fa-

Zu.

HUYGENSOYV PRINCIP. Kazdy bod vinoplochy, do ktoré-
ho sa vlnenie dostalo v istom okamihu, moZno pokladat’ za
zdroj elementarneho vlnenia, ktoré sa zneho §iri vSetkymi
smermi v elementarnych vinoplochach. Vinoplocha v d’alSom
okamihu je vonkajSia obalova plocha vsetkych elementar-
nych vlnoploch.
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ZAKON ODRAZU VLNENIA. Uhol odrazu vinenia o sa

rovna uhlu dopadu vinenia o, Odrazeny luc zostava v rovine
dopadu.

} / o Py
o

k — kolmica dopadu

P, — dopadajtci lu¢
P, — odrazeny lu¢
o — uhol dopadu

o, — uhol odrazu

ZAKON LOMU VLNENIA. Pomer sinusu uhla dopadu

a sinusu uhla lomu je pre dané dve prostredia staly a rovna

sa pomeru fazovych rychlosti vineni v obidvoch prostrediach.
Nazyva sa relativny index lomu vinenia n pre dané prostre-
dia. Lomeny luc zostdava v rovine dopadu.
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7. Vinenie a akustika

k — kolmica dopadu
P, — dopadajuci Iu¢
P, — lomeny lu¢

o. — uhol dopadu

o — uhol lomu

7.1.2. ELEKTROMAGNETICKE VLNENIE

ROVNICA POSTUPNEJ ELEKTROMAGNETICKEJ

VLNY:
u=U,sin2 x Lo
T A
u  — napitie medzi vodi¢émi dvojvodi¢ového vedenia vo

vzdialenosti x od zdroja napitia
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7. Vinenie a akustika

T  — peridda vinenia
L — vlnova dizka vlnenia
Un — amplitada napitia

t X

2 n(— ] ... faza vlnenia
T A

Poznamka: Uvazujeme o zdroji s harmonickou zmenou strie-
davého napétia
u=U, sin ¢

ROVNICA STOJATEJ ELEKTROMAGNETICKEJ
VLNY. Pri odraze na konci dvojvodi¢ového vedenia bez pri-

pojen¢ho spotrebica (vedenie naprazdno) vznika stojaté elek-
tromagnetické vinenie opisané rovnicou

u =2U, cos 27t£sin27r£
A T

2Upy cos 2x %L ... amplituda stojatého vInenia

RYCHLOST ELEKTROMAGNETICKEHO VLNENIA

V prostredi s relativnou permitivitou g a relativnou perme-
abilitou  plati

¢ — rychlost’ elektromagnetického vinenia vo vakuu
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7. Vinenie a akustika

Podla Maxwellovej tedérie elektromagnetického pola pre
rychlost’ elektromagnetického vinenia vo vadkuu ¢ plati
vzt'ah:

1

Vo n

c =

g — permitivita vakua
4 — permeabilita vakua

7.2. AKUSTIKA

ZVUK je mechanické vlnenie schopné vyvolat sluchovy
vnem.

FREKVENCIA ZVUKU:
16 Hz az 16 kHz (deti az 20 kHz)
TON je periodicky (hudobny) zvuk.
JEDNODUCHY TON. Je to ton iba jednej frekvencie.
ZLOZENY TON je ton zlozeny zo zdkladného ténu (s naj-

nizSou — zakladnou frekvenciou f ;) a z vyssich harmonickych
tonov (s harmonickymi frekvenciami fx =kf,, k=0,1,2,..).

VYSKA JEDNODUCHEHO TONU (tzv. absolitna vy$ka
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7. Vinenie a akustika

ténu) sa rovna frekvencii jeho zdroja.

VYSKA ZLOZENEHO TONU je uréend frekvenciou naj-
nizsieho (zékladného) tonu spomedzi tonov, z ktorych pozos-
tava — zakladnou frekvenciou f.

RELATIVNA VYSKA TONU je pomer vysky daného tonu
a vysky zakladného tonu stanoveného dohodou.
Zakladny ton v hudobnej akustike:
/= 440Hz ... komornéa (a')
Zakladny ton v technickej praxi:

f = 1kHz ... referen¢ny ton
FARBA TONU je charakteristikou zloZeného tonu. Dana je
jeho vys§imi harmonickymi ténmi. Umoziuje rozlisit' dva
tony s rovnakou vyskou vydévané rozlicnymi zdrojmi zvuku,
napr. hudobnymi néstrojmi.
RYCHLOST ZVUKU (zn. v — skalarna fyzikalna veli¢ina).
Zavisi od prostredia. Rychlost’ zvuku vo vzduchu:

v=(331,82+0,61{})m.s"

t — teplota vzduchu

Pri 20 °C je teda rychlost’ zvuku vo vzduchu priblizne
340m.s .
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S.OPTIKA

8.1. GEOMETRICKA OPTIKA

SVETLO. Je to elektromagnetické vinenie vyvolavajuce zra-
kovy vnem.

VLNOVA DLZKA SVETLA: 380780 nm
(radovo 10°°— 107" m)
Frekvencia urcuje farbu svetla.

MONOFREKVENCNE SVETLO je svetlo iba s jednou
frekvenciou.

Prirodzené slnecné (biele) svetlo pozostava zo siedmich mo-
nofrekvenénych svetiel s roznymi vinovymi dizkami, teda
z rozli¢nych farieb: cerveného, oranzového, zltého, zeleného,
modrého, indigového, fialového svetla (Cervené ma najvacsiu
vlnovu diZku, fialové najmensiu).

RYCHLOST SVETLA
Vo vékuu sa oznacuje c.
¢=2,99792458 .10°m .s ' = 2,99 .10°m.s!

Vo vypoctoch pouzivame priblizni hodnotu:
c=3.10m.s' =300 000 km .s "'

V kazdom inom prostredi rychlost’ svetla v <c (vo vzduchu
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v = 0).

Rychlost’ svetla vo vékuu je najvdcSia zndma rychlost’ vo
vesmire, je to univerzalna konstanta. Pomocou rychlosti svet-
la vo vékuu bola definovana jednotka dlzky meter (m).

Definicia: 1 meter (m) je vzdialenost’, ktoru prejde svetlo
1

s
2,99792458.10°

vo vakuu za ¢as

ZAKON ODRAZU SVETLA. Uhol odrazu svetla o sa
rovna uhlu dopadu svetla o Odrazeny luc zostava v rovine
dopadu.

o= d

ABSOLUTNY INDEX LOMU 7 (struéne index lomu pro-
stredia) urcuje, kol'kokrat je rychlost’ svetla vo vakuu vacsia
ako v danom prostredi.

c
n=-—
v
Vzdy plati: n>1

¢ — rychlost’ svetla vo vakuu
v — rychlost’ svetla v danom prostredi (v latke)

[n] je bezrozmerna veliCina

Absolutny index lomu prostredia zavisi od fyzikalnych
vlastnosti prostredia a od frekvencie svetla.

RELATIVNY INDEX LOMU je dany podielom indexu lo-
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mu druhého prostredia n, (do ktorého svetlo rozhranim pre-
chadza) a indexu lomu prvého prostredia n, (z ktorého svetlo
cez rozhranie prechadza).

_

o

n

ZAKON LOMU SVETLA (Snellov zakon). Pomer sinusu
uhla dopadu  o.a sinusu uhla lomu 3 je pre dané dve pro-

stredia velicina stala. Rovna sa pomeru fazovych rychlosti
svetla v oboch prostrediach alebo obratenému pomeru abso-
lutnych indexov lomu prostredi. Lomeny luc zostava v rovine
dopadu.

sino. v, n “
——'=-1="2 — 5 =Kkonst.
sin 3 v, mn

vi — fazova rychlost svetla v prvom prostredi
v, — fazova rychlost svetla v druhom prostredi
n; — absolutny index lomu prvého prostredia
n, — absolutny index lomu druhého prostredia
n — relativny index lomu

ZOBRAZOVACIA ROVNICA GULOVEHO
ZRKADLA:

1 1 1 2
—_— .t — = — =—
p p for

p — predmetova vzdialenost’

p’ — obrazova vzdialenost’

f — ohniskova vzdialenost’ zrkadla
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r — polomer krivosti zrkadla

Plati pre duté i vypuklé zrkadla, pre vSetky body a ich obrazy
v paraxialnom priestore.

Znamienkova konvencia:

Pred zrkadlom: p, p’, £, >0
Zazrkadlom: p, p’, f, r<0

ZOBRAZOVACIA ROVNICA SOSOVKY:

+

1.1
p r f
p,p — ako skor

f — ohniskova vzdialenost’ SoSovky

Plati pre tenké spojky a rozptylky.

Znamienkova konvencia:
Pred SoSovkou: p>0
p’<0
Za SoSovkou: p<0
p>0

PRIECNE ZVACSENIE (zn. Z — skalarna fyzikalna velici-
na) je dané podielom vysky obrazu y " a vysky predmetu y.

Z = L
y
Znamienkova konvencia:
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Nad optickou osou:  y, y">0
Pod optickou osou: y, ¥ <0

Pre zrkadlé 1 SoSovky plati:
LY _ P pf___f

y p o p-f

OPTICKA MOHUTNOST SOSOVKY(zn. ¢- skalarna
fyzikalna veli¢ina) je prevratena hodnota ohniskovej vzdiale-
nosti SoSovky f.
1
(P: R
f
[ @= m ' =D (dioptria)

Definicia: 1 dioptria (D) je optickda mohutnost’ SoSovky
s ohniskovou vzdialenost’ou 1 m.

Pre tenké SoSovky plati:

n;  — index lomu prostredia
ny — index lomu SoSovky
r1, ry — polomery krivosti gulovych ploch

Znamienkovéa konvencia:
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Spojky: r, n>0= f ¢>0
Rozptylky: 7, n <0 = f <0

Uvedené znamienka ohniskovej vzdialenosti a optickej mo-
hutnosti platia za predpokladu, ze SoSovka je z opticky hus-
tejSieho prostredia ako okolité prostredie (1, > ny).

UHLOVE ZVACSENIE (zn. y- skalarna fyzikalna velidi-
na) je dané podielom

T
="
T

T— zorny uhol, pod ktorym vidime predmet optickym pri-
strojom
T — zorny uhol, pod ktorym vidime predmet vol'nym okom

UHLOVE ZVACSENIE LUPY

Y=
p

Vzdy p <f.
d — konvenc¢na zrakova vzdialenost’ (d = 25 cm)
p — predmetova vzdialenost’

UHLOVE ZVACSENIE MIKROSKOPU
A d

VA

A= | F'F, | .. opticky interval mikroskopu
F,” — obrazové ohnisko objektivu
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F, — predmetové ohnisko okulara

f1 — ohniskova vzdialenost’ objektivu
f> — ohniskova vzdialenost’ okulara
d — ako skor

UHLOVE ZVACSENIE DALEKOHLADU

Keplerov (hvezdarsky) d’alekohl'ad:
b
g
Galileiho (pozemsky, holandsky) d’alekohl’ad:
5
A

fi — ohniskova vzdialenost’ objektivu
f>» — ohniskova vzdialenost’ okulara

8.2. VLNOVA OPTIKA

1. DISPERZIA SVETLA (ako jav) je rozklad bieleho svet-
la pri jeho dopade na rozhranie dvoch prostredi na fareb-
né zlozky (spektralne farby) — vznika farebné spektrum
bieleho svetla.

2. DISPERZIA SVETLA (ako funk¢na zavislost) je zavis-
lost’ indexu lomu prostredia n od frekvencie f, resp. od
vlnovej dizky Aprechadzajiceho svetla.
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n~f=n~ A= n=Ff }

Tuto zavislost' vyjadruje tzv. disperzna krivka (pozri obra-
z0k).

A< A = nm>m

Pri vigsine latok s rasticou vlnovou dizkou index lomu pro-
stredia kles4, ide o tzv. normalnu disperziu (plati napr. pre
vSetky priehladné¢ latky). V ostatnych pripadoch ide
o anomalnu disperziu.

OPTICKA DRAHA (zn. [ — skalarna fyzikalna veli¢ina) je
dréha, ktort by preslo svetlo vo vzduchu, resp. vo vakuu za
ten isty cas ako drahu s v danom optickom prostredi
s indexom lomu 7.

[=ns

INTERFERENCNE PODMIENKY PRI INTERFE-
RENCII NA TENKEJ VRSTVE

V odrazenom svetle
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interferenéné maximum (maximalne zosilnenie svetla):

2nd+—k:2k—}L
2 2

interferenéné minimum(maximalne zoslabenie svetla):

2nd + 2= (2k + 1)—7‘
2 2

V prepustenom svetle
interferenéné maximum:

2nd =2k —7\'
2
interferen¢né minimum:
2nd = (2k - 1)57“

n — index lomu tenkej vrstvy

d — hribka tenkej vrstvy

k = 1,2,3, .. jerad interferencného maxima (minima)
A — vlnova dizka svetla

OHYB SVETLA (difrakcia) je dobre pozorovatelny jav na
prekazkach srozmermi porovnatelnymi s vinovou dlZkou
svetla.

INTERFERENCNE PODMIENKY PRI OHYBE

Na dvojstrbine a na optickej mriezke
interferenéné maximum (maximalne zosilnenie svetla):

bsin g, :ZkE}L
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interferenéné minimum (maximalne zoslabenie svetla):

bsin ¢ :(2k+1)57“

b — vzdialenost stredov Strbin (pri mriezke vzdialenost’
stredov dvoch susednych $trbin — tzv. mrieZkova kon-
Stanta)

— uhol ohybu

Q
LA — vlnova diZka svetla
k 0,1, 2, 3, ... je rad interferenéného maxima (minima)

8.3. KVANTOVA OPTIKA

RADIOMETRICKE A FOTOMETRICKE
VELICINY

Radiometrické veli¢iny charakterizuji mnoZstvo energie
prenaSanej Ziarenim (objektivne, skalarne fyzikalne veli€iny).
Opisuju elektromagnetické Ziarenie a energiu, ktori prendSa
Ziarenie.
ZIARIVY TOK (zn.®, — skalarna fyzikalna veli¢ina) sa &i-
selne rovna energii vyziarenej zdrojom za 1 s.

AE

b, =—
At

[@.]1=].5 '=W (watt)

AE — energia vyZziarend zdrojom
At — Ccas, za ktory bola energia AE vyziarena

106



8.Optika

ZIARIVOST (zn. I — skalarna fyzikalna veli¢ina). V danom
smere sa Ciselne rovnd ziarivému toku vyziarenému zdrojom

do priestorového uhla 1 steradidn (sr).

= AD,
AQ
[L]=W.sr !

A®, — ziarivy tok vyZiareny zdrojom
AQ — priestorovy uhol, do ktorého bol vyZziareny A®,

INTENZITA YYZAROVANIA (zn. M . — skalarna fyzikal-
na veli¢ina). Ciselne sa rovnd ziarivému toku vysielanému

zdrojom s obsahom plochy 1 m?.
AD,

AS

(&

[M.]=W .m"

AD, — Ziarivy tok vysielany zdrojom
AS — obsah plochy zdroja

HUSTOTA ZIARIVEHO TOKU (zn. J, — skalarna fyzikal-
na veli¢ina). Ciselne sa rovna ziarivému toku prechéadzaju-

cemu plochou s obsahom 1 m”.
AD

(<

e

AS

[J]=W.m?>
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A®, — ziarivy tok prechadzajici plochou s obsahom AS

INTENZITA OZAROVANIA (zn. E — skalarna fyzikalna
veli¢ina). Ciselne sa rovna ziarivému toku dopadajucemu na
plochu s obsahom 1 m?.

- AD,
AS
[Ec]=W .m">

A®, — ziarivy tok dopadajtci na plochu s obsahom AS

Fotometrické veli¢iny charakterizuji G¢inky energie prena-
Sanej ziarenim na zrak (subjektivne, skalarne fyzikalne veli-
¢iny). Opisuju vidite'né ziarenie (svetlo).

SVETELNY TOK (zn. @ — skalarna fyzikalna veli¢ina) vy-
jadruje schopnost’ Ziarivého toku vyvolat’ zrakovy vnem.

SVIETIVOST (zn. I — skalarna fyzikdlna veli¢ina ).
V danom smere sa Ciselne rovna svetelnému toku vyZziarené-
mu bodovym zdrojom svetla do priestorového uhla 1 sr.
AD
I = —
AQ

[/]=cd (kandela)

A® — vyziareny svetelny tok
AQ — priestorovy uhol, do ktorého bol A®@ vyziareny
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Definicia: 1 kandela (cd) je svietivost’ zdroja emitujiceho
monofrekvenéné Ziarenie s frekvenciou 540 . 10! Hz vy-

- 1 s
Zarujuceho v danom smere 53 wattov na steradian.

Z uvedeného vyplyva:
AD=IANQ, D=12Q

[@]=cd.sr=Im (lamen)

Definicia: 1 limen (Im) je svetelny tok vysielany do prie-
storového uhla s velkostou 1 sr bodovym zdrojom so
svietivost'ou 1 cd v§etkymi smermi.

INTENZITA OSVETLENIA (OSVETLENOST, zn. E —
skalarna fyzikalna veli¢ina). Ciselne sa rovna svetelnému to-
ku dopadajiicemu na plochu 1 m?.
po A
AS
[E]=1m.m Z=1x (lux)

A® — svetelny tok dopadajuci na plochu s obsahom AS

Definicia: 1 lux (Ix) je intenzita osvetlenia plochy, pri kto-
rej na kazdy Stvorcovy meter dopada rovnomerne rozlo-
Zeny svetelny tok 1 Im.

FOTOMETRICKY ZAKON. Intenzita osvetlenia plochy E
je priamo umernd svietivosti zdroja I a nepriamo umernd
Stvorcu vzdialenosti v zdroja od plochy.
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1
E= — Cos o
r

o— uhol dopadu svetla na plochu

WIENOW POSUNOVACI ZAKON. Vinova dizka )., na

ktoru pripada maximalne vyZarovanie energie cierneho tele-
sa, je nepriamo umernd jeho termodynamickej teplote T.

b

Ao =7

b=29.10 > m. K (konstanta tmernosti)

STEFANOV-BOLTZMANNOV ZAKON. Intenzita vy-
Zarovania cierneho telesa M sa zvdcsuje so Stvrtou mocni-
nou jeho termodynamickej teploty.

M,= oT?

o= 5,67.10" SW.m™2.K *... Stefanova-Boltzmannova
konStanta
ENERGIA FOTONU

Ef:hf

h = 6,63.107*J s ... Planckova konstanta
f — frekvencia Ziarenia

HYBNOST FOTONU
p = ﬁ
A

A — vlnova dlzka ziarenia
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h — Planckova konstanta (pozri skor)

VONKAJSI FOTOELEKTRICKY JAV. Je to jav, pri kto-
rom sa z povrchu kovu pri jeho oziareni elektromagnetickym
ziarenim s urcitymi vlnovymi dlzkami uvoltiuja elektrony.

EINSTEINOVA ROVNICA FOTOELEKTRICKEHO
JAVU

hfZWVﬁL;mv2

h — Planckova konStanta
f — frekvencia Ziarenia
W, — vystupna praca (energia potrebna na uvol'nenie

elektrénu z povrchu kovu)

) m v’ — kineticka energia elektronu pri jeho uvolneni

VNUTORNY FOTOELEKTRICKY JAV. Je to jav, pri
ktorom dochédza k uvolfiovaniu viazanych elektronov pri

oziareni  polovodiCov  elektromagnetickym  Ziarenim
s uréitymi vlnovymi dizkami vaditri $truktiry polovodiéa.

Vo fyzike elementarnych Castic sa pouziva podstatne mensia

jednotka energie, ako je 1 J; vyplyva zo vztahu pre elektricka
pracu W= Q U.:

1eV=1,602.10"C.V=1602.10"J (elektronvolt)

Definicia: 1 elektrénvolt (eV) je energia, ktoru ziska ¢asti-
ca s elementarnym elektrickym nabojom e = 1,602 .10 ~*°
C urychlena potencialnym rozdielom 1 V.

111



9. Atomova a jadrova fvzika

Dalsie jednotky (nasobné):
1keV =10° eV
1 MeV=10°% eV
1GeV =10° eV

k — kilo =10’
M — mega= 10°
G — giga =10’

COMPTONOV JAV. Je to zmena vlnovej dizky réntgeno-
vého Ziarenia, ktord nastdva pri jeho rozptyle na volnych
elektréonoch.

ROVNICA PRE COMPTONOYV JAV:
hf=hf+E’
hf — energia fotonu pred zrazkou

h " — energia fotonu po zrazke
E’ — energia elektronu ziskand zrazkou

9. ATOMOVA A JADROVA FYZIKA

BOHROVE POSTULATY

1. Bohrov postulat: Atom sa mozZe nachadzat len v istych
tzv. kvantovych energetickych stavoch. Kazdy stav ma
presne urcenu hodnotu (kvantum) energie H, E,, ...E,
ktoré nazyvame energeticke hladiny atomu.

2. Bohrov postulat: Pri prechode atomu zo stavu s vdacsou
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energiou E, do stavu s menSou energiou E , vysiela atom

monofrekvencné Ziarenie (kvantum energie — foton)
s frekvenciou fom (tzv. Bohrova frekven¢na podmienka) .
E —-E
fom = —2——m
h

h — Planckova konS$tanta

DE BROGLIEHO VLNOVA DLZKA ) Kazda pohybu-
juca sa Castica ma korpuskularno-vlnovy charakter, t. j. spra-
va sa ako Castica aj ako vinenie s vinovou dlzkou

h — Planckova konStanta
m — hmotnost’ ¢astice
v — rychlost’ Castice

KVANTOVE CiSLA. Kvantovy stav kazdého elektronu
v elektronovom obale atomu je uréeny Styrmi kvantovymi
¢islami

n — hlavné kvantové cislo
l; — orbitalové kvantove cislo
m; — magnetické kvantové cislo
s; — Spinové kvantové cislo

PAULIHO VYLUCOVACI PRINCIP. V jednom atéme
nemozu existovat dva elektrony, ktoré by mali vSetky Styri
kvantové cisla rovnaké (teda nemozu byt'v tom istom kvanto-
vom stave).
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QBOTONOVE, NEUTRONOVE A NUKLEONOVE
CisLO

Protonové (atomové) ¢islo Z urcuje pocet protonov v jadre
atdomu (i pocet elektronov elektronového obalu elektricky
neutralneho atomu).

Neutronové ¢islo N urCuje pocet neutronov v jadre atomu.

Nukle6nové (hmotnostné) ¢islo 4 = Z + N urCuje pocet
nukleénov v jadre atomu.

VAZBOVA ENERGIA JADRA ATOMU

Pokojova hmotnost’ jadra atomu je vzdy menSia ako sucet

pokojovych hmotnosti nuklednov, z ktorych sa skladd. Ide

0 tzv. hmotnostny schodok (zn. B) vznikajici pri syntéze

(utvoreni) jadra znuklednov, pri ktorej sa uvolfiuje isté

mnozstvo energie — tzv. vizbovd energia jadra (zn. Ej).

¢ Vizbova energia je energia uvol'nena pri syntéze jadra.
(Rovna sa praci viazbovych sil vykonanej na ukor vnutor-
nej energie nukleénov.)

X/
X4

» Vizbova energia je energia, ktoru je potrebné dodat’ jad-
ru, aby sa rozdelilo na volné nukleony.(Rovné sa praci
vonkajsich sil potrebnej na rozrusenie vizby medzi nuk-
le6nmi.)

E=Bc

B — hmotnostny schodok
¢ — rychlost svetla vo vakuu
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HMOTNOSTNY SCHODOK
B =Zmy,+ N m,—m;

my, — hmotnost’ protonu
m, — hmotnost’ neutronu
m; — hmotnost’ jadra atdmu

ZAKONY ZACHOVANIA PRI JADROVYCH PROCE-
SOCH. Vizolovanej sustave sa pri jadrovych procesoch
a reakcidach zachovava celkova relativisticka hybnost, relati-
visticka energia, relativisticka hmotnost, elektricky naboj
a pocet nukleonov.

P=Patpx=pytpr=p°

E=E,+Ex=Ey+E,=E’
m=m, +mx=my +mp=m’
Z=Z+Zx=2Zy+2,=2"

A=A, tAx = Ay + A, =A"

Index a — oznacenie parametrov elementarnej Castice a
(strely ostrel'ujucej jadro X')

Index X — oznaCenie parametrov ostrelovaného jadra X
(tercika)

Index Y — oznacenie parametrov nového jadra Y (produktu
reakcie)

Index b — oznacenie parametrov vzniknutej elementarne;j
Castice b pri reakcii
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9. Atomova a jadrova fvzika

Z — pocet elementarnych nabojov zacastnenych Castic
a jadier (Z < 0, ak urCuje pocet elektréonov e")

RADIOAKTIVITA. Ide o vysielanie prenikavého jadrového
(rddioaktivneho) ziarenia z jadier prvkov pri ich premenach.

Prirodzend radioaktivita: samovolné premeny jadier nukli-

dov spojené s vyzarovanim jadrového Ziarenia.

Umela radioaktivita: umelo vyvolané premeny jadier nukli-

dov spojené s vyzarovanim jadrového Ziarenia.

Druhy jadrového Zziarenia:

Ziarenie o prad jadier hélia

Ziarenie [3: prud elektrénov e (ziarenie [3') alebo pozitronov
e (ziarenie [3+)

Ziarenie v. elektromagnetické ziarenie — prud fotonov s vel-
kou energiou (Er=h f > 10 keV)

ZAKON RADIOAKTIVNEJ PREMENY (ROZPADU):
Pocet jadier radioaktivnej latky klesa exponencialne s casom.

N=Nye "

N — pocet eSte nepremenenych jadier v Case ¢
Ny — zaciato¢ny pocet jadier (v ¢ase =0 s)

A — konStanta premeny (charakteristika radionuklidu)
e — Eulerovo Cislo (e=2,718 282)

DOBA POLPREMENY (zn. Ty, ) je Cas, za ktory sa zo za-
¢iato¢ného poctu jadier radionuklidu premeni prave polovica.

Stavis medzi dobou polpremeny a konStantou premeny A je

116



10. Specidlna tedria relativity

dany vzt'ahom

In2
T =
12 Y

AKTIVITA RADIONUKLIDU (zn. 4 ). Je to pocet pre-
mien jadier za 1 s, t. j. poCet vyZziarenych Castic radionukli-
dom zals.

A= MN= Wye

A=Age M

Ay — zaciato¢na aktivita radionuklidu (v ¢ase 1 =0 s)
A — aktivita radionuklidu v Case ¢
Ostatné veli¢iny ako skor.

Aktivita radionuklidu klesa exponencialne s casom.

[A]=s"'=Bq (becquerel)

Definicia: 1 becquerel (Bq) je aktivita takého mnoZstva
radionuklidu, v ktorom déjde za 1 s k jednej jadrovej
premene.

10. SPECIALNA TEORIA RELATIVITY

10.1. RELATIVISTICKA KINEMATIKA

INERCIALNE VZTAZNE SUSTAVY si také sustavy,
v ktorych plati 1. Newtonov pohybovy zakon — zakon zotr-
vacnosti. Tieto sustavy su vzh'adom na seba v pokoji alebo

v rovnomernom priamociarom pohybe.
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10. Specidlna tedria relativity

Specialna teéria relativity vychadza z dvoch postulétov:

1. postulat — princip relativity: Vo vsetkych inercialnych
sustavach platia rovnaké fyzikalne zakony.

Nemozno teda ziadnymi mechanickymi ani elektromag-
netickymi pokusmi uskuto¢nenymi vnutri inercialnej sustavy
zistit, ¢i je tato ststava vzhl'adom na inu v pokoji alebo
v rovnomernom priamoc¢iarom pohybe.

2. postulat — princip konStantnej rychlosti svetla: Vo
vSetkych inercidalnych sustavach ma rychlost svetla vo
vakuu rovnaku velkost nezavislu od rychlosti zdroja svet-
la. Tato rychlost nezavisi od smeru, ktorym sa svetlo Si-
ri, ani od vzdajomného pohybu svetelného zdroja
a pozorovatela.

RELATIVNOST SUCASNOSTI. Dve udalosti, ktoré st ne-
sumiestne a sucasné v jednej inercidlnej ststave su nesucasné
v ostatnych inercidlnych sustavach, ktoré st vzhladom na

dant sustavu v pohybe.
Dve udalosti su sucasné vo vSetkych inercialnych sus-
tavach, ak su sumiestne a sucasné aspon v jednej z nich.

Sucasnost je relativna a ma zmysel o nej hovorit’ len
vzhl'adom na zvolent vzt'aznu sustavu.

DILATACIA CASU je predlZovanie trvania deja s rasticou
rychlost’ou pohybu miesta deja vzh'adom na pozorovatela.
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10. Specidlna tedria relativity

At, — Cas trvania deja v sustave S” (pohybujucej sa vzhl'a-
dom naststavu S rychlostou v), v ktorej je miesto
deja v pokoji (viastny cas deja)

At — cas trvania deja vzhladom na sustavu S — pozoro-
varovatel'a
¢ — rychlost svetla vo vakuu

At

Cas je relativny ama zmysel onom hovorit' len
vzhl'adom na zvolent vzt'aznu sustavu.

KONTRAKCIA DLZKY je skracovanie dizky telesa (napr.
ty€e) s jeho rastucou rychlostou vzh'adom na pozorovatela.

2
[=1 I_L
et

I, — dizka tyce vzhl'adom na sustavu S’, v ktorej je ty¢
v pokoji (vlastna dizka tyce)
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10. Specidlna tedria relativity

I — dizka ty¢e vzhladom na sustavu S — pozorovatela,
v ktorej sa tyC pohybuje (v smere svojej dlzky) rych-
lostou v

DlzZka je relativha ama zmysel onej hovorit’ len
vzhl'adom na zvolenu vzt'aznt ststavu.

RELATIVISTICKE SKLADANIE RYCHLOSTI

\4
LAY
S S
[ AN
¥ X ¥ X

Nech sa sustava S’ pohybuje vzhl'adom na ststavu
S rychlostou velkosti v, pricom osi x, x” oboch ststav splyva-
ju. Nech u’ je velkost’ rychlosti telesa v ststave S° v smere
osi x’. Potom velkost’ rychlosti telesa vzh'adom na ststavu S
(vzhl'adom na pozorovatel'a) bude

u+v

u= "
uv
1+47

C

Z uvedeného vyplyva:
Pre u' < c, v <c jevidy u < c.
Skladanim dvoch rychlosti mensich alebo rovnajucich

sa rychlosti ¢ nemozno ziskat rychlost u vicsiu ako c. Rych-
lost” svetla ¢ vo vakuu je hrani¢nou rychlost'ou,
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10. Specidlna tedria relativity

ktoru Ziadne teleso (t. j. hmota v latkovej forme) nemoze
dosiahnut’.

10.2. RELATIVISTICKA DYNAMIKA

RELATIVISTICKA HMOTNOST. Hmotnost telesa rastie
s jeho rasticou rychlost'ou vzhl'adom na pozorovatela.

my — pokojova hmotnost telesa (vzhl'adom na ststavu S’,
v ktorej sa teleso nepohybuje)

m — relativisticka hmotnost telesa (vzhl'adom na sustavu S,
v ktorej sa pohybuje rychlostou v)

RELATIVISTICKA HYBNOST. Ak sa teleso pohybuje
rychlostou v, pre jeho hybnost’ plati:

my v
p:m y =

2

14

==

C

SUVISLOST ENERGIE A HMOTNOSTI. Suvislost me-
dzi celkovou energiou telesa ajeho hmotnostou vyjadruje
Einsteinov vztah pre energiu.
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10. Specidlna tedria relativity

m, c
E=m c¢* =——22 -
\%
==
c
E — relativisticka energia telesa, ktoré sa pohybuje

rychlostou v
mgy, m — ako skor

Pokojova energia telesa je vyjadrend vzt'ahom
E() =my C2
Kineticka energia Ey telesa je rozdiel jeho celkovej energie E

a pokojovej energie E:

Ex=E—-Ey=mc— mpct=mpc? | ———1

Zmena energie suvisi so zmenou hmotnosti podl'a vztahu:

AE =Am ¢*
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Dolezité fyzikalne konstanty

DOLEZITE FYZIKALNE KONSTANTY

Gravitacna konStanta
Molérna plynova konStanta
Avogadrova konstanta
Boltzmannova konStanta
Stefanova—Boltzmannova
konstanta

Faradayova konstanta
Planckova konStanta
Atomova hmotnostna kon-
Stanta

Normalne tiazové zrychlenie
Permitivita vakua (elektricka
konStanta)

Permeabilita vakua (magnetic-
ka konstanta)

Rychlost’ svetla vo vakuu
Elementarny néboj

Pokojovéa hmotnost elektronu
Pokojova hmotnost’ proténu
Pokojova hmotnost’ neutronu

G=667.10"N.m*. kg
R =8,314510J.K". mol
N,= 6,022 . 10% mol™
k =138.102JK!

6=567.10°W . m?2. K*
F =9,648.10* C . mol™!
h =6,625.103*7 .

my = 1,661 . 107" kg
2n =9,80665m .5

§ =8,854. 102 F. m"!

w=4n.10"H. m"
c =29979245.10°m .5

e =1,602.10"°C
m.=9,109 . 10> kg
m,=1,673 .10 kg
my =1,675.10%" kg

ASTRONOMICKE VELICINY

Polomer Slnka
Hmotnost’ Slnka
Polomer Zeme
Hmotnost’ Zeme
Polomer Mesiaca

Ro =6,96.10°m
Mo =199 .10 kg
R; =6,36.10°m
My =5975.10* kg
Ry =1 740 km
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Astronomické veliciny

Hmotnost’ Mesiaca
Vzdialenost’ Zem — Mesiac
Vzdialenost’ Zem — Slnko

Svetelny rok

Parsek

Pocet hviezd v naSej galaxii
Vznik slnecnej sustavy

My =1736.10"kg
384 400 km
1 AU = 149,59 . 10° km
(AU je astronomicka jed-
notka)
l.y. =9,461.10"% km
1 pc =3,086.10" km
priblizne 10"!
pred 4 — 5 miliardami rokov

Vznik sucasného stavu vesmiru
(Cas, ktory uplynul od tzv. vel-

kého tresku, Big Bangu)

Prva kozmicka rychlost’
Druha kozmicka rychlost’
Tretia kozmicka rychlost

pred 10— 20 miliardami
rokov

Vo =7,9km . s

vpo =11,2km . 57!

Vo = 16,7km . s
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Grecka abeceda

GRECKA ABECEDA
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Priloha

Niektori vyznamni fyzici
16. az 20. storocia

(zoradeni abecedne)




Henri André Becquerel (Franctz, 1852 — 1928; Nobelova
cena za fyziku v r. 1903). Objavil jav radioaktivity.



Niels Henrik David Bohr (Dan, 1885 — 1962; Nobelova ce-
na za chémiu v r.1922). Skamal Struktaru atému. Vypracoval
prvy kvantovy model atomu vodika.



Tycho de Brahe (Dan, 1546 — 1601). Astronom, vynikajuci
hvezdar pdsobiaci isty €as i v Prahe. Jeho vel'mi presné me-

rania pomohli J. Keplerovi odvodit’ prvé dva zdkony pohybu
planét okolo Slnka.



Louis Victor Pierre Raymond de Broglie (Franctz, 1892

——1987; Nobelova cena za fyzikuv r. 1929). Priradil po-

hybujucim sa ¢asticiam vinova dizku. Na zéklade tejto hypo-
tézy E. Schrodinger vybudoval kvantovli mechaniku.



Iréne Joliot-Curie (Franctzska, 1897 — 1956; Nobelova ce-
na za chémiu vr. 1935). Dcéra Marie Curie-Sklodovskej
s manzelom F. Joliotom objavili umelu radioaktivitu.
Frederick Joliot-Curie (Francuz, 1900 — 1958; Nobelova
cena za chémiu v r. 1935).



Marie Curie-Sklodowska (Polka, Franctuzsko,1867 — 1934;
Nobelova cena za fyziku v r. 1903, Nobelova cena za chémiu
v 1.1911). Spolu s manzelom P. Curie skiimali radioaktivitu,
objavili prvky radium a polonium.

Pierre Curie (Francuz, 1859 — 1906; Nobelova cena za fyzi-
ku v r. 1903). Skiimal magnetické vlastnosti latok.



Albert Einstein (Nemec, Svajéiarsko, Nemecko, USA, 1879
— —1955; Nobelova cena za fyziku v r.1921). Vysvetlil fo-

toelektricky jav, zaviedol do fyziky foton ako Casticu svetla,

vytvoril Specidlnu (v r. 1905) a vSeobecnu (v r. 1916) tedriu
relativity. Patri k najvyznamnej$im fyzikom vSetkych ¢ias.



Michael Faraday (Angli¢an, 1791 — 1867). Objavil elektro-
magneticku indukciu, ktord sa stala zdkladom rozvoja elek-
trotechniky. Sformuloval zékon elektromagnetickej indukcie.
Zaoberal sa aj chemickymi t¢inkami prudu. Objavil zakony
elektrolyzy. Zaviedol pojem "elektrickd" a "magnetickad" si-
lo¢iara.



Enrico Fermi ( Talian, USA, 1901 — 1954; Nobelova cena za
fyziku v r.1938). Objavil moznost” uskutoCnenia retazovej
jadrovej reakcie, v roku 1942 pripravil a spustil prva riadenu

jadrovu reakciu. Je konstruktérom prvého jadrového reaktora.



Galileo Galilei (Talian, 1564 — 1642). Sktimal javy pomocou
pokusov, zostrojil hvezdarsky d’alekohlad, prvy pozoroval
d’alekohl'adom nebesku oblohu. Bol zastancom Kopernikov-
ho modelu vesmiru. Cirkvou bol donuteny odvolat’ svoje na

tu dobu nebezpecné nazory o pohybe Zeme okolo Slnka.
Urobil to z obavy o podobny osud, ako stihol jeho sucasnika
Giordana Bruna (taliansky myslitel a dominikansky mnich
upaleny inkviziciou v r. 1600).



Hermann Ludwig Ferdinand von Helmholtz (Nemec,
1821-1894). V roku 1847 zovSeobecnil platnost’ zdkona za-
chovania a premeny energie.



Heinrich Hertz (Nemec, 1857 — 1894; Nobelova cena za fy-
ziku vr. 1925). Experimentalne dokazal existenciu elektro-
magnetickych vin, ktoré predpovedal J. C. Maxwell. Hertzo-
ve prace mali zdkladny vyznam pre rozvoj oznamovacej
techniky a viedli k objavu radia a televizie. Na jeho pocest’

bola pomenovana jednotka frekvencie (kmitoc¢tu) — hertz
(Hz).



James Prescott Joule (Anglican, 1818 — 1889). Experimen-
talne overil platnost’ zdkona zachovania a premeny energie.
Na jeho pocest’ bola pomenovana jednotka energie — joule

).



Piotr Leonidovi¢ Kapica (ZSSR, 1894 — 1984). Vyznamny
sovietsky fyzik akademik zaoberajlci sa vel'mi nizkymi tep-
lotami. Vypracoval nové metody skvapaliiovania plynov.



Kelvin lord of Largs, sir William Thomson (Sk()t, Velka
Britania, 1824 — 1907). Zaviedol termodynamicka teplotnu
stupnicu. Sformuloval druhy termodynamicky zakon. Jeho
prace o elektromagnetickych kmitoch a vlnach mali velky
vyznam pri rozvoji bezdrotového telegrafu a pri realizacii
podmorskej telegrafie. Na jeho pocest’ bola pomenovana za-
kladna jednotka termodynamickej teploty — kelvin (K).



Johannes Kepler (Nemec, 1571 — 1630). Objavil zdkony
pohybu planét, zostrojil hvezdarsky dalekohlad, bol zéstan-
com Kopernikovho modelu vesmiru.



Gustav Robert Kirchhoff (Nemec, 1824 — 1887). ZovSeo-
becnil Ohmov zikon pre rozvetvené elektrické obvody.
Sformuloval zndme zékony pre rieSenie elektrickych sieti.



Lev Davidovi¢ Landau (ZSSR, 1908 — 1968; Nobelova cena
za fyziku vr.1962). Vyznamny sovietsky fyzik. Uviedol
kvantovy vyklad supratekutych javov.



Hendrik Antoon Lorentz (Holand’an, USA, 1853 — 1928;
Nobelova cena za fyziku v r. 1902). Je tvorcom elektronovej
teorie o vzajomnom pdsobeni elektromagnetického pola
a nabitych cCastic. Vypracoval tzv. Lorentzovu transformaciu
pouzivanu v $pecialnej tedii relativity.



James Clerk Maxwell (Anglian, 1831 — 1879). Vypracoval
ucelent tedriu elektromagnetického pola. Jej kvantitativnym
vyjadrenim st zname Maxwellove rovnice.



Sir Isaac Newton (Anglican, 1643 — 1727). Opisal rozklad
slnecného svetla hranolom, zostrojil zrkadlovy hvezdarsky
d’alekohl’ad, formuloval zdkony pohybu telies a zakon vseo-
becnej gravitacie, objavil pri¢inu pohybu planét okolo Slnka

po kruzniciach. Na jeho pocest’ bola pomenovand jednotka
sily — newton (N).



Jacob Robert Oppenheimer (American, 1904 — 1967). Vie-
dol prace na konStrukcii atdbmovej bomby. Spolu s A. Ein-

steinom sa po vojne postavili proti zbrojeniu a presadzovali
mierové spoluzitie narodov.



Blaise Pascal (Francuz, 1623 — 1662). Skumal hydrostaticky
a atmosféricky tlak. Formuloval zakladny zékon tlaku v kva-
palinach a plynoch - Pascalov zakon.



Wolfgang Pauli (Svajéiar, 1900 — 1958; Nobelova cena za
fyziku v r.1945). Pracoval na vyskumoch Struktiry atomu,
prispel k objasneniu fyzikadlneho vyznamu kvantovej tedrie.
Pomocou zakonov kvantovej mechaniky a principu nerozlisi-
tel'nosti elektronov odvodil znamy Pauliho vylucovaci prin-

cip.



Max Karl Ernst Ludwig Planck (Nemec, 1858 — 1947; No-
belova cena za fyziku v r. 1918). Je zakladatel’ kvantovej te6-
rie. Skumal Ziarenie ¢ierncho telesa. Zaviedol nova dolezita
prirodnu konstantu 2 — Planckovu konStantu.



Wilhelm Conrad Rontgen (Nemec, 1845 — 1923; Nobelova
cena za fyziku v r. 1901). Uskutoc¢nil neobyc¢ajne vyznamny
objav lucov X — rontgenového ziarenia. Urobil prva rontge-
novu snimku.



William Bradford Shockley (Ameri¢an anglického povodu,
1910 — 1989); Nobelova cena za fyziku v r. 1956). Vypraco-
val tedriu prechodu PN v polovodi¢och a experimentalne po-
tvrdil jeho schopnost’ usmerfiovania.



Nikola Tesla (Chorvat, 1856 — 1942, od r. 1884 v USA). Za-
oberal sa bezdrdtovou telegrafiou a bezdrotovym prenaSanim
elektrickej energie. Na jeho pocest bola pomenovana jed-
notka magnetickej indukcie — tesla (T).



Alessandro Guiseppe Antonio Anastazio Volta (Talian,
1745 — 1827). Jeden zo zakladatel'ov nauky o elektrickom
prade. Vytvoril prvy elektricky ¢lanok — Voltov stip, ktory
umoznoval stadium uc¢inkov a zakonitosti elektrického prudu.






	Snímka 1
	Snímka 2
	Snímka 3
	Snímka 4
	Snímka 5
	Snímka 6
	Snímka 7
	Snímka 8
	Snímka 9
	Snímka 10
	Snímka 11
	Snímka 12
	Snímka 13
	Snímka 14
	Snímka 15
	Snímka 16
	Snímka 17
	Snímka 18
	Snímka 19
	Snímka 20
	Snímka 21
	Snímka 22
	Snímka 23
	Snímka 24
	Snímka 25
	Snímka 26
	Snímka 27
	Snímka 28
	Snímka 29
	Snímka 30
	Snímka 31
	Snímka 32
	Snímka 33
	Snímka 34
	Snímka 35
	Snímka 36
	Snímka 37
	Snímka 38
	Snímka 39
	Snímka 40
	Snímka 41
	Snímka 42
	Snímka 43
	Snímka 44
	Snímka 45
	Snímka 46
	Snímka 47
	Snímka 48
	Snímka 49
	Snímka 50
	Snímka 51
	Snímka 52
	Snímka 53
	Snímka 54
	Snímka 55
	Snímka 56
	Snímka 57
	Snímka 58
	Snímka 59
	Snímka 60
	Snímka 61
	Snímka 62
	Snímka 63
	Snímka 64
	Snímka 65
	Snímka 66
	Snímka 67
	Snímka 68
	Snímka 69
	Snímka 70
	Snímka 71
	Snímka 72
	Snímka 73
	Snímka 74
	Snímka 75
	Snímka 76
	Snímka 77
	Snímka 78
	Snímka 79
	Snímka 80
	Snímka 81
	Snímka 82
	Snímka 83
	Snímka 84
	Snímka 85
	Snímka 86
	Snímka 87
	Snímka 88
	Snímka 89
	Snímka 90
	Snímka 91
	Snímka 92
	Snímka 93
	Snímka 94
	Snímka 95
	Snímka 96
	Snímka 97
	Snímka 98
	Snímka 99
	Snímka 100
	Snímka 101
	Snímka 102
	Snímka 103
	Snímka 104
	Snímka 105
	Snímka 106
	Snímka 107
	Snímka 108
	Snímka 109
	Snímka 110
	Snímka 111
	Snímka 112
	Snímka 113
	Snímka 114
	Snímka 115
	Snímka 116
	Snímka 117
	Snímka 118
	Snímka 119
	Snímka 120
	Snímka 121
	Snímka 122
	Snímka 123
	Snímka 124
	Snímka 125
	Snímka 126
	Snímka 127
	Snímka 128
	Snímka 129
	Snímka 130
	Snímka 131
	Snímka 132
	Snímka 133
	Snímka 134
	Snímka 135
	Snímka 136
	Snímka 137
	Snímka 138
	Snímka 139
	Snímka 140
	Snímka 141
	Snímka 142
	Snímka 143
	Snímka 144
	Snímka 145
	Snímka 146
	Snímka 147
	Snímka 148
	Snímka 149
	Snímka 150
	Snímka 151
	Snímka 152
	Snímka 153
	Snímka 154
	Snímka 155
	Snímka 156
	Snímka 157
	Snímka 158
	Snímka 159
	Snímka 160
	Snímka 161
	Snímka 162
	Snímka 163
	Snímka 164
	Snímka 165
	Snímka 166

