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OPTIKA...
jak vidime svet...

»Nesnazte se byt dokonali.
Bud'’te uplni.”
Carl Gustav Jung
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Svétlo, které vnimame ocCima, je vlastné urcity druh elektromagnetického
vinéni, na které je citlivé lidské oko.

Viditelné svétlo ma vinovou délku priblizné od 390 nanometrt po 790
nanometrd.
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Pokud bychom to prevedli na frekvence, odpovida to hodnotam zhruba

od 7,7 x 10" Hz do 3,8 x 10™ Hz.
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Druhy svétla podle frekvence

optické |
prostredi == oko
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zdroj ——

Monofrekvencni svétlo ma jen jednu jedinou frekvenci. Nejblize idealu
takového svétla je laser.

Slozené svétlo obsahuje vice frekvenci najednou. Typickym prikladem je
svétlo Slunce nebo obycejné zarovky.

Bilé svétlo je zvlastnim pripadem slozeného svétla. Obsahuje vSechny
frekvence z viditelné casti spektra.
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Optické prostredi

pruhledne\\\
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propousti témer beze ztrat
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Optické prostredi

prusv.tne\\\
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rozptyluje, CasteCné pohlcuje
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Optické prostredi
neprﬁhleW’ ,
pohlcuje nebo odrazi
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Zakladni principy Sireni svétla:

1. Princip pfimocarého sireni svétla

2. Princip nezavislosti chodu paprsku

3. Princip zaménnosti chodu paprsku

4. Princip konstantni rychlosti svétla ve vakuu

5. Fermatuv princip
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1. Princip primocarého Sireni svétla:

- v homogennim optickém prostredi se svétlo Sifi primocare

Z \_ vinoplocha

svételny paprsek
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2. Princip nezavislosti chodu paprsku:

- paprsky se neovlivnuji, pohybuji se nezavisle
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3. Princip zaménnosti chodu paprsku:

- po stejné trajektorii mlze svétlo projit obéma sméry

A

B
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4. Princip konstantni rychlosti svétla ve vakuu:

c =299 792 458 m.s™
c=3.10°m.s™

¢ = 300 000 km.s™
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5. Fermatuv princip:

VIV

- svéetlo se Sifi mezi dvéma body po takové draze, po které dorazi do cile za
nejkratsi mozny cas.
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Odraz svétla
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Zakon odrazu

Uhel, pod kterym svételny paprsek dopada, je stejny jako tGhel, pod kterym se
odrazi. Oba tyto paprsky lezi ve stejné rovineé dopadu.

a=ao

Uhel odrazu se neméni ani tehdy, kdyz se zméni frekvence (a tedy barva)
svetla.
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Lom svetla

Kdyz svetlo prochazi z jednoho optického prostredi do jiného, zmeéni se jeho
rychlost.

»~Nejvétsim dobrem je zit podle prirody.“
Marcus Tullius Cicero
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opticky ridsi
lom ke kolmici

opticky hustsi
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opticky hustsi
lom od kolmice

opticky ridsi
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Snelliv zakon

sina v1

sinf3 v

2

V podstate rika, ze pomér rychlosti svétla v obou prostredich je stejny jako
pomér tzv. indext lomu téchto prostredi. Index lomu oznacujeme pismenem
n a udava, kolikrat je svétlo v daném prostredi pomalejsi nez ve vakuu.
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Absolutni index lomu

Ve vakuu ma svetlo nejvyssi moznou rychlost, a proto je jeho absolutni index
lomu presné n=1.

VsSechna ostatni opticka prostredi maji n>1.

Dllezité je, Ze index lomu zavisi také na frekvenci svétla.
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Index lomu skla je 1,5. Rychlost svétla v tomto skle Cini:

a) 200 000 km/s
b) 300 000 km/s
c) 400 000 km/s
d) 250 000 km/s
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Snelliv zakon

n_.sina =n, sinf3
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Lom od kolmice

A
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Lom od kolmice

X

m

B = 90°

Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomuajadra | 25



Lom od kolmice ]

totalni (Upiny) odraz
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< rajske inovacni centru

Pfi pruchodu svétla z latky do vzduchu (n=1) nastal Gpiny odraz
pri uhlu dopadu 45°. Hodnota indexu lomu latky je:

a)n=1/v2
b)n=1/v3
c)n=v2

d)n=v3

nov . . . .
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Vyuziti uplného odrazu
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Disperze (rozklad) svétla

bilé svétlo

I \\
flalova modra zelené:éluta oranzova cervena
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Index lomu a zavislost na frekvenci sveétla

Index lomu optického prostredi zavisi na frekvenci svétla.

Plati, ze kdyz se frekvence svétla zvétsuje, jeho rychlost v daném prostredi
klesa.

Tento jev oznacujeme jako normalni disperazi.
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Kdyz svétlo prochazi z jednoho prostredi do druhého, jeho frekvence zlstava
stejna. Co se ale meéni, je vinova délka.
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Krajské inovacni centrum

Karlovarského Kraje Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra



Rychlost Sireni cerveného svétla ve skle je:

a) vétsi nez svétla fialového

b) mensi nez svétla fialového

c) stejna jako rychlost Sireni fialového svétla
d) stejna jako rychlost Sifeni zlutého svétla

fialova modra zelena Zluta oranzova cervena
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Rovinné zrcadlo
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Rovinné zrcadlo

stejné velky

zdanlivy

stranoveé
prevraceny

vzprimeny

® Krajské inovaéni centrum . . . . s
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Kulové zrcadlo — duté

C

F

V

Krajské inovaéni centrum
Karlovarského kraje

stred krivosti, ohnisko, vrchol zrcadla, paraxialni prostor

Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra



Vyznacné paprsky

_______l___ i —
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Vyznacné paprsky

_______I___ ———— -
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Vyznacné paprsky
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zmenseny
prevraceny

skutecny
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stejné velky
prevraceny

skutecny
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zvetseny
prevraceny

skutecny

® Krajské inovaéni centrum
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obraz vznikne

v hekonecnu
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zvetseny
vzprimeny -

zdanlivy ~
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Kulové zrcadlo — vypuklé
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Vyznacné paprsky
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Vyznacné paprsky
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Vyznacné paprsky
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zmenseny
vzprimeny

zdanlivy
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a - predmeétova vzdalenost
a’- obrazova vzdalenost

f - ohniskova vzdalenost

r - polomeér krivosti

Z — zvetseni

Krajské inovacni centrum
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Znaménkova konvence v optice

a,a,r, f-predzrcadlem (kladné) plus
a,a,r, f-zazrcadlem zaporné (minus)
duté - r>0; f>0; a>0; a’muze byt kladné i zaporné

vypuklé - r<0; f<0; a>0; a’<0

»VZdy je spravny cas udélat to, co je spravné.”
Martin Luther King

Krajské inovacni centrum
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Oznacime-li vysku predmetu jako y a vysku obrazu jako y’, pak
plati, ze:

F

£ =
Y

A4 I 4 A4

Pokud je obraz vzprimeny, ma pricné zvéetseni kladnou hodnotu
(Z > 0).

rv V 4

Pokud je obraz prevraceny, vyjde pricné zvétseni se zapornym
znaménkem (Z < 0).

Krajské inovacni centrum
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Zvétseni obrazu

Pokud plati |Z]| > 1, obraz je zvétSeny — tedy vétsi nez puvodni
predmet.

Pokud plati |Z| < 1, obraz je zmensSeny — mensi neZ samotny
predmet.
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Zobrazovaci rovnice
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Kulova vada zrcadla
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Parabolické zrcadlo
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Které z nasledujicich tvrzeni je spravné?

a) Duté zrcadlo ma skutecné ohnisko.

b) Vypuklé zrcadlo ma neskutecné ohnisko.

c) Nejpresné;jsi vyobrazeni vznika paraxialnimi paprsky.

d) Rovina obsahujici optickou osu s ohniskem je ohniskova
rovina.

Krajské inovacni centrum
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Obrazy ziskané pomoci vypuklého zrcadla jsou vzdy:

a) Zvétsené.
b) Zmensené.
c) Prevracené.
d) Skutecné.

Krajské inovacni centrum
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spojky

rozptylky
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zmenseny
prevraceny

skutecny
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stejné velky
prevraceny

skutecny
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zvetseny
prevraceny

skutecny
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obraz vznikne

v hekonecnu
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zvetseny

vzprimeny

zdanlivy
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zmenseny
vzprimeny

zdanlivy
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Zveétseni
& F

y a

y a
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Zobrazovaci rovnice

1 1 1
f_a+a’
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¢ - opticka mohutnost [@] = m'=D
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Urcete ohniskovou vzdalenost tenké spojky, kterou se predmét
vzdaleny 20 cm pred cockou zobrazil ve vzdalenosti 60 cm.

a) 5 cm.

b) 10 cm.
c) 15 cm.
d) 20 cm.

Krajské inovacni centrum
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< rajske inovacni centru

Rozptylka ma obrazovou vzdalenost f'= -10 cm. Jeji opticka
mohutnost je:

a) -1 D.
b) -100 D.
c) 10 D.
d) -10 D.

nov . o . .
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Barevna vada cocek

bilé svétlo

Krajské inovaéni centrum
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Oko

Nejcitlivejsi na zlutozelenou barvu (555 nm)

® Krajské inovaéni centrum
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Akomodace oka
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Dalekozraké a kratkozraké oko

[ ) Krajské i cni t . . . .z
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Jakou optickou mohutnost musi mit bryle pro kratkozraké oko,
jehoz blizky bod je ve vzdalenosti 10 cm od oka?

a) -6 D.

b) 6 D.

c)-3D.

d) 3 D.

< Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra



< rajske inovacni centru

Vzdaleny bod kratkozrakého oka je ve vzdalenosti 50 cm. Kolik
dioptrii maji bryle, které posunou vzdaleny bod do nekonecna:

a)-5D.
b) - 10 D.
c) 5D.

d)-2D.

nov . . . . s
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Setrvacnost zrakového vjiemu

Obraz, ktery na sitnici dopadne, se v nasem vedomi udrzi jesté kratce poté, co
uz predmet zmizel. Tato setrvacnost zrakového vjemu trva priblizné 0,1
sekundy.

Pokud se stridaji s frekvenci vyssi nez 10 Hz, jednotlivé viemy splyvaji a nas
mozek je sklada do souvislého obrazu.

Krajské inovacni centrum . . . .
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Zorny uhel

Cim je pfedmét blize, tim vétsi ¢ast zorného pole zabira a tim vétsi se ndm
jevi. Naopak u vzdalenych objektl se krajni paprsky sbihaji pod malym uhlem,
a proto je vnimame jako malé.
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Lupa
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Zvétseni lupy s ohniskovou vzdalenosti 25 mm Cini:

a)5
b) 10
c) 25
d) 100

Krajské inovacni centrum
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Lupa zvétsuje pri pozorovani okem bez akomodace 10krat. Jaka

je jeji opticka mohutnost?
a)40D
b)30D
c)20D
d) 10D

< Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje
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Mikroskop

oko |

A - opticky interval - vyjadruje

_—— vzdalenost mezi predmétem a obrazem.
f2

5 Optické mikroskopy jsou schopny
% dosahnout maximalniho uhlového

| zvétseni priblizne 2000x.
f;

' Q.I .....

T
pf‘edmété F1

Krajské inovaéni centrum . . . .z
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Jak velky je opticky interval mikroskopu se zvétsenim 400,
jestlize ohniskova vzdalenost objektivu je 2 mm a okularu 5 cm?

a)4 cm
b) 8 cm
c) 16 cm
d) 20 cm

,Cemukoliv se ucis, ucis se pro sebe.”
Gaius Titus Petronius
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Dalekohled — Keplertv
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Dalekohled — Galiletiv
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Dalekohled - Newtonuv

1™
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Vinova optika
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Interference
Pri interferenci se potkaji dvé nebo vice vinéni.
Tato vinéni museji mit stejnou vinovou délku (tedy i stejnou frekvenci).

Velkou roli hraje takeé tzv. drahovy rozdil - rozdil ve vzdalenosti, kterou
jednotlivé viny urazi. S tim souvisi i fazovy rozdil, tedy posunuti vin vicéi sobé.

Zdroje vinéni musi byt koherentni — jejich faze se nemeéni nahodng, ale udrzuji

si mezi sebou pevny vztah.
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Al

interferencni maximum

interferencni minimum
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A
2k + 1). £y
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Dvé koherentni viny o vinové délce 590 nm se setkaji vjednom
bodeé. Jejich drahovy rozdil je 0,0295 mm. Zvolte spravnou
odpovéd.

a) Dojde k interferencnimu minimu.
b) Dojde k interferenCnimu maximu.
c) Nedojde k interferenci.

d) Zadna odpovéd neni spravna.
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Interference na tenké vrstve

1| 42

43
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Opticka draha

p< [=ns

n2>1

Opticka draha vyjadruje, jakou vzdalenost by svétlo urazilo ve vakuu za stejny
Cas, jaky potrebuje k prachodu urcitou latkou.

Krajské inovaéni centrum
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Odraz sveéetla a faze vinéni

"D ON
Dopad na opticky Fidsi prostredi — odrazena
( vlna si zachovava stejnou fazi jako vina
J dopadajici.

Dopad na opticky hustsi prostredi —
odrazena vilna se vraci s opacnou fazi.
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Interferencni maximum

A

2nd = (2k + 1).-
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< rajske inovacni centru

Na mydlovou bublinu (n = 1,33) dopada kolmo svazek bilého
svétla. V odrazeném svétle prevlada zelena barva (A =532 nm).
Jaka je nejmensi tloustka mydlové blany?

a) 0,1 um

b) 0,2 um

c) 0,3 um

d) 0,4 um

nov . . . . s
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Ohyb sveétla
(difrakce)
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maximum b.sina = Zk%

minimum b.sina = (2k + 1)%
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Polarizace

N

e svétlo je pricné vinéni

e prirozené svétlo kmita ve vsech smérech kolmych ke sméru
Sireni — je nepolarizované

e svetlo, které kmita jen v jednom smeéru je

e linearné polarizované

i i

\

Y

linearné
nepolarizované polarizované

Y
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Polarizace:

odrazem, lomem, dvojlomem, polarizacnimi filtry.

zdroj nepolarizovaného svétla

polarizator

analyzator

polanizované svétlo

Krajské inovaéni centrum
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Vyuziti:

zkoumani opticky aktivnich latek.

rleoumana latkca

analyztor stupnice matmce

® Krajské inovaéni centrum
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® Krajské inovaéni centru

Holografie

zobrazovaci
svazek

refere
svazek '
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pozorovatel

rekonstrukce hologramu
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Elektromagnetické zareni

Siteni elektromagnetického pole, které se neustale méni v ¢ase. Toto pole se

(72

ifi konecnou rychlosti.

S kazdym Sirenim se zaroven prenasi energie.

Krajské inovacni centrum . . . . s
Karlovarského Kraje Medikem na Cymplu = Optika, fyzika atomu a jadra



e Hertzovy viny
dlouhé
stredni
kratke
velmi kratke

® mikroviny

® infraCervené

® svetlo

e ultrafialové

® rentgenoveé

® gama

Krajské inovacni centrum
[ | Karlovarského kraje

roste frekvence
roste energie

roste vinova délka
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Rentgenové zareni

V listopadu roku 1895 objevil némecky fyzik Wilhelm Conrad Réntgen pfi sérii
pokusU s katodovym zarenim ,,paprsky X“.

® Krajské inovaéni centrum
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Zareni z katodové trubice

e zarenivznika dopadem katodovych paprski na anodu, odkud se Siri
primocare, vzduch je prakticky nezeslabuje.

e nevychyluje se elektrickym ani magnetickym polem.
e pronika i nepruhlednymi latkami.

e latky je pohlcuji tim vic, ¢im vétsi maji hustotu.

e ionizuje vzduch.

e pronikavost zareni se zvysi zvysenim napéti na trubici.

Krajské inovacni centrum
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e vyvolava luminiscenci.
e vyvolava biologické, chemické a genetické zmeény
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Wout

Uh Ua

® Krajské inovaéni centrum
| Karlovarského kraje

Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra | 117



Brzdné zareni

Rychle letici elektrony se pfi dopadu na anodu nahle zastavi a jejich kineticka
energie se preméni na energii fotont RZ. Toto zareni obsahuje vsechny vinové

délky. Spektrum je spojité.

Krajské inovacni centrum . . . .z
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Charakteristické zareni

Elektron dopadajici na anodu muze vyrazit elektron z nejvnitrnéjsich hladin
atomu materialu anody. Na uvolnéné misto prejde jiny elektron z vnéjsich

7

hladin za vyzareni fotonu RZ. Charakteristické zareni ma carové spektrum.
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RofaxRontgen-Apparat

htzaufnahmen
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TFi rentgenové zdroje
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material film
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clona film
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Aplikace

Medicina — diagnostika, radioterapie

Prumysl — defektoskopie, bezpecnostni rentgeny

Uméni — odhalovani padélkd, zkoumani dalSich vrstev

Studium struktury latek

Krajské inovacni centrum . . . .
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Prenos energie zarenim

Fotometrické veli¢iny vychazeji z toho, jak svétlo pusobi na nas zrak.

v

Radiometrické veliciny popisuji svetlo merenim fyzikalni energie zareni
pomoci pristroja.

»Nejlepsi zpiisob jak se rozveselit,
je pokusit se rozveselit nékoho jiného.“
Mark Twain

Krajské inovacni centrum . . . .z
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Kolik energie se ze zdroje vyzari celkem do vSech sméru

svetelny tok zarivy tok
d > ==
e At

|®| = Im (lumen) [d)e] =J/s =W
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Kolik energie se vyzari na prostorovy uhel

svitivost zarivost

AD AD

[ =70 [, =T

[1 ]: cd [16] = W /sr

plny prostorovy uhel je 41T sr
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Kolik energie se vyzari na plochu

osvetleni

E =

[E ]: [x (lux)

< Krajské inovacni centrum
Karlovarského kraje

hustota zarivého toku
(intenzita vyzarovani)

Adp

e

]e_ AS

)= Wi
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Zareni cerného télesa

kovova skrinka opticky hranol
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T=4000K
lmax= 725 nm

200 300 400 500 s00
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T =5000K
Amax= 580 nm

200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 A (nm)
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Vinova délka zareni, které je cernym télesem vyzarovano s
nejvetsi intenzitou, je tim kratsi, ¢im vétsi je termodynamicka
teplota télesa.

Wienliv posunovaci zakon b

;Lmax —
A

Krajské inovacni centrum
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Intenzita vyzarovani cerného télesa zavisi jen na jeho
termodynamickeé teploté a to tak, ze je primo umeérna jeji ¢tvrté
mochiné.

Stefanuv - Boltzmannuv zakon

M=0cT"
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Planckuv vyzarovaci zakon

Energie elektromagnetického zareni je vyzarovana nebo
pohlcovana jen po celistvych kvantech energie.

E = h.f h=2662510%5s
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Fotoelektricky jev (vnéjsi fotoefekt)
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E=W'+Ek

h.f =W + %mev2

Krajské inovaéni centrum

' Karlovarského kraje Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra



Comptonlv jev

rozptyl rentgenového zareni na volnych elektronech

n—p
E, p ®E,p
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Co je elektromagnetické zareni?

vineni

@

Interference

castice
(korpuskule)

@ )

fotoefekt
Comptonuyv jev
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Elektromagnetické zareni nema zcela vyhranéné vlastnosti.

Vinovy a kvantovy popis se vzajemné popisuiji.

|
—+—

Medikem na Gymplu = Optika, fyzika atomu a jadra

dualismus vina — castice
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Ernest Rutherford
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Rutherfordiv model atomu

e planetarni atom se sklada z malého, kladné nabitého jadra a
z elektronového obalu.

e v jadru je soustredena témer veskera hmotnost.

e elektrony obihaji kolem.

Il problém !!

Krajské inovacni centrum
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Atomové jadro

Vé 4 /7 7 v 7 o v 4 v —15 .
Jadro tvori centralni cast atomu o pruméru radove 10 “"m a jeho hmotnost
prakticky urcuje celkovou hmotnost atomu.

Jadra se skladaji z nukleonu (protonu a neutronu).

q=1,602.10"C
m, = 1,672.10"%" kg

m, =1,675.10%" kg @ O

Krajské inovacni centrum . . . . s
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Jaderné sily

1) Jsou sily pritazlivé velmi kratkého dosahu (10-15m), znacné prekonavaiji sily
elektromagnetického odpuzovani.

2) PUsobi bez rozdilu mezi protony a neutrony.

3) Projevuiji vlastnost nasyceni, plisobi na maly pocet

okolnich nukleond.

Krajské inovacni centrum . . . .
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Klidova hmotnost jadra je mensi nez hmotnost nukleonti ve
volném stavu.

B - hmotnostni schodek — rozdil

hmotnosti ¢astic jadra ve volném stavu
. a klidové hmotnosti jadra.

O
@ B=Zm,+ Nm,—m,

0 Vazebna energie E}. — B¢’
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Radioaktivita

Jev, kdy se jadra atomu urcitého prvku samovolné premeénuji na jadra jiného

v

prvku, pritom vysilaji vysokoenergetickeé zareni.

Jadra vykazujici tuto vlastnost se nazyvaji radionuklidy.

prirozend — vlastnost radionuklidd
existujicich v prfirodée

radioaktivita \

uméla — existuje u radionuklidd
pripravenych uméle pomoci
jadernych reakci
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Zareni o

e tvori kladné nabité heliony. Lze je vychylit jak v elektrickém, tak v
magnetickém poli.

e pohlti ho vzduch (cca 4 cm) nebo list papiru.

e ma silné ionizacni ucinky.

e je nebezpeclny pri vdechnuti.

A A—4
X > Y
7 i,
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Zareni f3

e tvori kladné nabité pozitrony, nebo zaporné nabité elektrony.
e daji se snadno vychylit v elektrickém i magnetickém poli.

e pohlti ho tenky hlinikovy plech nebo vzduch (cca 2,5 m).

e ma silné ionizacni ucinky.

— A_, pt A
p—->n-+e+ v ZX—>Z_1Y
— A, & A
n—>p r e+y X > Y
Z Z+1
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Zareniy

e tvori fotony, tedy Castice bez elektrického naboje.
e nelze je vychylit v elektrickém ani magnetickém poli.
e nejpronikavejsi druh zareni.

e zeslabi ho olovo nebo beton.

AKX A
X = X
7z 7
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Aktivita A zarice vyjadruje pocet radioaktivnich premeén za jednu
sekundu.

PolocCas premény T — doba, za kterou se premeéni polovina jader
radionuklidu. Nejde nijak ovlivnit!

N(t)
No

o
-
-
—
-

WV

|

l 0 T 2T 3T aT 5T t
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(1\7

\2,

In2
T

premenova konstanta

A=



2% po je zafi¢ alfa. Polocas jeho rozpadu je 140 dni. Za jak dlouho

bude vzorek obsahovat 75% olova Pb?

a) 70 dni.

b) 140 dni.
c) 210 dni.
d) 280 dni.

Krajské inovacni centrum . . . .z
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Vzorek obsahuje 106 jader radionuklidu s polo¢asem rozpadu 6
hodin. Kolik radioaktivnich jader bude obsahovat za 1 den?

a) 50000
b) 55000
c) 60000
d) 62500

Krajské inovacni centrum . . . . x
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Jaderné reakce
plati pfi nich:

e zakon zachovani energie.

e zakon zachovani hmotnosti.

e zakon zachovani hybnosti.

e zakon zachovani nukleonového a protonového cisla.
e zakon zachovani naboje.
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Ostrelovanim 37Cl protonem vznikne 37Ar . Castici uvolnénou
.. .17 18

pri reakci je:

a) helion.

b) neutron.

c) elektron.

d) pozitron.

Krajské inovacni centrum
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Silové interakce castic

silna - je zodpovédna za jaderné sily, které pohromadé jadro atomu.
elektromagnetickd - plisobi mezi nabitymi ¢asticemi.
slaba - jejim prikladem je beta “rozpad”.

gravitacni sila - v mikrosvété zanedbatelné mala.

»Zajimdam se o svoji budoucnost,
protoZe v ni hodlam stravit zbytek Zivota.“
Charlie Chaplin
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Vliv albeda na ohfivani povrchu télesa zarenim

pomdcky: pocitac s Graphical Analysis, stojan s klasickou Zarovkou, bodovy teplomér,
karticky s riuznym povrchem

albedo je mira odrazivosti povrchu - udava, jak velkou ¢ast dopadajiciho zafeni (v nasem
pfipadé z klasické zarovky) povrch odrazi zpét do prostoru; vyjadfuje se jako Cislo v rozmezi
od 0 do 1, popf. v procentech; nizka hodnota tedy znamena, Ze téleso témér vSe pohlti a
naopak

ukol: porovnej albeda karti¢ek s riznou barvou a povrchem

postup:
e spustte Graphical Analysis, pfipojte teplomér, pfipevnéte ho k podlozce pod Zarovku
tak, aby se béhem experimentu neposouval
e pres Rezim: Casova zavislost... nastavte zastavit méfeni po 25 s

e vpravo nahore stisknéte I:E (nastaveni zobrazeni) a zvolte ke grafu jeSté hodnotu
(upravte si velikost grafu; hodnota s aktualni teplotou je jen informacni)

e nezZ spustite méfeni (Zahajit méfeni), podivejte se na hodnotu teploty, je potfeba, aby
byla stejna na zacatku vSech nasledujicich méfeni
na konec Cidla polozte prvni kartiCku
spustte méreni, po 10 sekundach zapnéte zarovku, po dalSich 10 sekundach
vypnéte méfeni i zarovku (zbyvajicich 5 s je rezerva); kartiCku polozte bokem
pred dalSim méfenim je tfeba dosahnout stejné pocatecni teploty!
poloZte na Cidlo dalSi kartiCku a méfeni zopakujte

pro porovnani je potfeba zobrazit vSechna méfeni do jednoho grafu - kliknéte u svislé osy
na jeji nazev (teplota) a zatrhnéte vSechna méreni (jednotlivé kfivky maji rGznou barvu, je
ddlezité si pamatovat, v jakém poradi jste karticky pouzivali)

pomoci grafu sefadte karticky podle jejich albeda VZESTUPNE

nejmensi albedo

nejvetsi albedo

Krajské inovacni centrum
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() Krajské inovacni centrum

Zavislost radiace zarice na vzdalenosti
od detektoru

pomlicky: detektor radiace, pravitko, pocita¢ s Graphical Analysis, zaric

ukol:
1) proméfte radiani pozadi; zjistéte jeho stfedni hodnotu
2) ovéfte zavislost radiace na vzdalenosti zdroje od detektoru

pfipojte detektor k pocitaci
vlevo dole vyberte tlagitko Rezim: Casova zavislost...; nastavte interval na 30 s a
zastavit méreni po 300 s; odsouhlaste

e vlevo dole tlagitko = ; vyberte nastaveni grafu - zatrhnéte body, zruste Cary

e spustte méfeni - Zahajit méfeni
v grafu se vzdy po 30 s objevuji body

e po zastaveni méfeni vyberte opét = ; zvolte Zobrazit statistiky, poznamenejte
stfedni hodnotu radiace

stfedni hodnota

e Zari¢ nastavte na y radiaci; umistéte ho 1 cm od detektoru

e spustte méfeni a v okamziku, kdy se po 30 s objevi v grafu bod, posurite zafi¢
o 1 cm dal

e po ukonceni méfeni (po 300 s) vyplite nasledujici tabulku (nezapomerite vzdy
odecist primérné hodnoty pozadi!)

pribéh grafu (linearni, nepfima uméra...)

maximalni hodnota ve vzdalenosti

minimalni hodnota ve vzdalenosti
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Uréeni ohniskové vzdalenosti ¢o€ky

pomucky: pravitko, svi¢ka, ¢ocka, stinitko

posouvanim ¢ocky &i svicky mizeme na stinitku ziskat ostry obraz plaminku;

pomoci pravitka uréime pfedmétovou a obrazovou vzdalenost a z nich vypocitame
ohniskovou vzdalenost ¢oCky ze vztahu 1/f = 1/a + 1/a’

u kazdé Cocky provedte pro tfi dané vzdalenosti svicky od stinitka (tedy a + a”) tfi méfeni,
ménit mlzete jen polohu ¢ocky; hledejte zmenseny i zvétSeny obraz

Cocka A

vzdalenost sv. - st. pfedmétova vzd. obrazova vzd. ohniskova vzd.
a+a’(cm) a (cm) a’(cm) f (cm)

45

45

40

40

35

35

prumeérna ohniskova vzdalenost (zaokrouhlena na celé cm)

Krajské inovacni centrum
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¢ocka A

vzdalenost sv. - st. pfedmétova vzd. obrazova vzd. ohniskova vzd.
a+a’(cm) a (cm) a’(cm) f (cm)

50

50

45

45

40

40

primérna ohniskova vzdalenost (zaokrouhlena na celé cm)

Krajské inovacni centrum
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UrCete pravdivé tvrzeni: infraCervené zareni

a) snadno pronika mihou

b) ma vinové délky kratSi nez 790 nm
c) je vyuzivano slunecnimi kolektory
d) ionizuje vzduch

Vzorek obsahuje 10°jader radionuklidu s polo¢asem rozpadu 1 minuta. Kolik jader se
celkem pfeméni za 5 minut?

a) 75750
b) 85000
c) 96875
d) 98500

32 32
S

Ostrelovanim 16 neutronem vznikne 15 . Castici uvolnénou pfi reakci je

a) proton
b) neutron
c) deuteron
d) helion

Pro silové vzajemné pusobeni nukleonu v jadfe atomu je rozhodujici interakce

a) elektromagneticka
b) silna

c) slaba

d) gravitacni

Pfi

prechodu svétla z vakua do optického prostfedi s indexem lomu n se vinova délka svétla

a) n-krat zmensi
b) n-krat zvétsi
c) (n-1)-krat zvétsi
d) nezmeéni

PFi pfechodu svétla z vakua do optického prostiedi s indexem lomu n se frekvence svétla

e) n-krat zmenSi
f) n-krat zvétsi
g) (n-1)-krat zvétsi
h) nezméni

Krajské inovacni centrum
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Jednotkou optické mohutnosti je

a) m’
b) rad/m
c) rad.m
d) m

Barevna vada ¢oc€ek spociva v tom, ze

a) r0zné barvy bilého svétla se rlizné absorbuiji

b) &ocky jsou nehomogenné zbarvené

c) barvy bilého svétla se lamou do rliznych ohnisek
d) na okrajich €oCky se objevuji barevné pruhy

Prihlednym prostfedim v oku je:

a) cocka
b) oéni mok
c) duhovka
d) sklivec

Na sitnici se tvofi pfiméfené osvétleny obraz adaptaci

a) CocCky

b) rohovky
c) cévnatky
d) duhovky

Opticky aktivni latky

a) samovolné emituji fluorescenéni zareni

b) staceji rovinu linearné polarizovaného svétla
c) zbarvuji pokozku

d) méni barvu po ozafeni bilym svétlem
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