Fyzika 4R opr5:Fyzika A4 8/27/12 12:33 PM Stranka 1 @

doc. RNDr. Peter Demkanin, PhD.
Mgr. Martina Horvathova

Fyzika
pre 3. roCnik gymnazia

. a 7. rocnik gymnazia s osemro¢nym Stiudiom

© Zdruzenie EDUCO



Fyzika 4R opr5:Fyzika A4 8/27/12 12:33 PM Stranka 3 %

0 Obsah

1.1 Spektrum elektromagnetického vinenia .......... ... .. ... . . . . . 7
1.2 LuC svetla, odraz sSvetla. . ... .. 10
1.3 0 Lom svetla. . ..o 13
1.4 Uplny odraz, lom na hranole, SPeKtroskop . . .. ........ouinnr e 16
1.5 Difrakéna mriezka, interferencia svetla. . . ... .. . 18
1.6 SOBOVKY . . oottt 21
1.7 Oko, okuliare, Iupa . ... ... e 24
1.8  Fyzikdlne veliciny spojené so svetlom . .. ... .. ...t e 27
1.9  Prenos signélu elektromagnetickym vlnenim, digitalizacia signdlu........................... 29
1.10 Digitalizacia ObIazu. . . ... ..ot e 32
L.11 Prenos infOrmacii . . ... ... i e 33
1.12 Zhrnutie, GIOhY . . ... e 36

2.1 Velkost atdbmu a poCty atomov v Iatke . . ... ... . 43
2.2 Kvantovanie elektrického ndboja, elektron. .. ... .. . 45
2.3 AKO VYZETA atOIM . . . . oottt 49
2.4 FotoeleKtriCKy Jav . . ..o 51
2.5 Meranie energie elektronov uvolnenych pri fotoelektrickomjave ... ......................... 54
2.6 AtOdm ako zdroj SVetla . . .. ... 56
2.7 RONEEENOVE ZIATCNIC . . . . oot vttt et ettt e e et e e e e e e e e e e 58
. 3.Jadro atdmu . ... ... 61
3.1 Zakony zachovania v jadre atOmU. . . ... ...ttt 61
3.2 Jadrova syntéza a Stiepenie Jadier . . .. .. ...t 65
3.3  Objav radioaktivneho Ziarenia. . ... ... ...ttt 68
3.4  Fyzikdalne veliCiny stuvisiace s tadioaktivitou . .. ... ... i 71
3.5 U¢inky ionizujiiceho Ziarenia a jeho VyUZitie . ... ..........o.uueee et 73
3.6 Zhrnutie, GLONY . . ... . 77

4.1 FOrmY @NeTZiC . . .. oottt ettt e e e e e e 81
4.2  Elektricky ohrievac, motor a tepelné Cerpadlo .. ... .. 85
4.3 Voda @ @NEIZIa . . o oottt et 88



Fyzika 4R opr5:Fyzika A4 8/27/12 12:33 PM Stranka 5 @

Uvod

Ucebnica je ur¢ena pre Studentov, ktori koncia povinny gymnazialny kurz fyzi-
ky. Pripraven4 je v siilade so Statnym vzdeldvacim programom. Poskytuje viak aj
materidl a ndmety na roz§irenie vyucovania a pre samostatnt pracu nad radmec tohto
vzdelavacieho programu. Ak sa chystate maturovat z fyziky a na vysokej skole Stu-
dovat niektory z prirodovednych alebo technickych odborov, mali by ste pouzit
ucebnicu fyziky urcenu na pripravu na takéto Stadium.

V predchadzajiicom Studiu ste sa na primeranej trovni naucili fyzikalne mysliet,
pozorovat javy okolo seba a zapisovat si vysledky pozorovani, merat hodnoty nie-
ktorych fyzikédlnych veli¢in, naplédnovat, zrealizovat a vyhodnotit experiment.
Cielom vasich ucitelov fyziky bolo tieZ pomdct vam naucit sa Citat prirodovedné
texty a precitany text primerane interpretovat. Naucili ste sa pouZivat v komunikacii
fyzikalne veliCiny a ich jednotky, grafy zavislosti jednej fyzikalnej veliCiny od inej
fyzikélnej veli¢iny, schémy roznych aparatir a zariadeni. Naucili ste sa pracovat
v time a prezentovat vysledky svojej prace. UZ dokéazete klast otazky — ucitelom,
spoluziakom i prirode samotnej. Naucili ste sa tieZ interpretovat odpovede, ktoré ste
ziskali. ,,Rozumné odpovede si mozné len na rozumné otazky, a preto skor, ako sa
nieco opytame, mali by sme rozmyslat nad tym, ¢o nam ten koho sa pytame prav-
depodobne odpovie, alebo ¢o ndim odpovie priroda sama, ak sa pytame.* z rozhovo-
ru s prof. RNDr. Jozefom Masarikom, DrSc., dekanom Fakulty matematiky, fyziky
a informatiky Univerzity Komenského v Bratislave, 10. augusta 2012.

V tejto ucebnici prindSame mnozstvo informécii, ktoré sa Vam zidu v beZnom
Zivote. Vacsina z tychto informécii je ur¢end na to, aby ste sa s nimi len oboznami-
li. Ked ich raz budete potrebovat, budete si ich vediet vyhladat vo svojom zdroji
informécii a mali by ste ich vediet primeranym sp6sobom pouzit. Kazdy ¢lovek so
vSeobecnym vzdelanim by mal byt schopny primeranym spdsobom komunikovat
s odbornikmi z jednotlivych oblasti prirodnych vied a techniky.

UZ na prvy pohlad je zrejmé, Ze novych pojmov je v tejto ucebnici ovela viac,
ako v predchadzajicich ro¢nikoch. Tak to je prave preto, lebo vicSina z tychto
pojmov nie je urcend na trvalejSie zapamitanie, ale iba na spracovanie v ramci danej
témy, Ci pri rieSeni danej ulohy. Odporti¢ame vam, popri vyklade ucitela a aktivitich
realizovanych pod jeho vedenim, aj samostatne pracovat s touto ucebnicou a s vasi-
mi zdrojmi informécii. TaktieZ vim odportc¢ame spojit ucivo s vedomostami, ktoré
ste ziskali mimo Skoly, napriklad z televizie alebo z vasSej ¢innosti v prirodovednych
a technickych kluboch a krizkoch.

V tejto ucebnici sa vo velkej miere venujeme oblastiam fyziky, ktoré sa vyrazne
vyvijali v dvadsiatom storoci. Viaceré zo zasadnych objavov vedy, ktoré ovplyvnili
Zivot Tudi, boli ocenené roznymi cenami. NajznamejSia je Nobelova cena, ktora sa
kaZdoro¢ne udeluje za zasadny vedecky vyskum, technické objavy a za prinos pre
ludstvo. Udeluje sa kaZdoroc¢ne od roku 1901 s vynimkou rokov 2. svetovej vojny.
Sucastou ceny je financna odmena priblizne 850 000 EUR. P6vodnym cielom tejto
odmeny bolo umoznit pokracovat vo vyskume ¢i praci bez starosti o ich finan¢né
zabezpecenie. Dnes uZ tento dovod nie je az tak aktudlny. Oblasti vedy priamo stvi-
siace s objavmi, ktoré boli ocenené Nobelovou cenou, sme vyznacili pozndmkou na
okraji textu. Zdmerne sme neuvadzali mend vedcov, ktorym bola tito cena udelend.

Nobelova cena
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Posudte pracu
rovesnikov

Priprava experimentu: Pocas pripravy tohto experimentu sme pozorovali, Ze
Ia¢ svetla z lasera sa od rozhrania vzduchu a skla odréza spit do vzduchu, ale aj
lame do skla. Tiez sme pozorovali, Ze ked 1a¢ svetla dopadne na rozhranie kolmo,
smer luca sa nezmeni. Ak 14¢ svetla dopadne na rozhranie pod uhlom dopadu a,

potom 1G¢ prechadza do skla pod uhlom lomu S menSim ako uhol a.

Ciel’ experimentu: V tomto experimente chceme preskiimat zavislost uhla

lomu od uhla dopadu.

Hypotéza: Predpokladame,
Ze pri lome zo vzduchu do skla
je uhol B priamo imerny uhlu o
a uhol S je mensi, neZ uhol a.
Tento predpoklad je zaloZeny na
pozorovani, ktoré sme zrealizo-
vali.

Aparatira: PouZijeme la-
serové ukazovadlo a uhlomer
360°. Na ulahcenie merania po-
uzijeme skleny polvalec, luc
svetla nechdme dopadat do stre-
du krivosti polvalca tak, ako to
je znazornené na obrazku. Cela
aparatira je poloZzend na stole
a stred uhlomera je v strede kri-
vosti polvalca.

dopadajtici vzduch
¢
skleny la¢ po
polvalec lome na

laserové
ukazovadlo

uhol

dopadu «a

Uhol dopadu budeme menit po 5°, od 0° po 85°.

Namerané udaje:

uhol
lomu

rozhrani

KonsStanty: 14¢ svetla bol pocas celého experimentu z jedného lasera a bol cer-
veny. Rozhranie bolo zo vzduchu do skla.

Dalsie tidaje si v tabulke:

¢. m. 123 |4]5]6 71 8| 9 |10|11 |12 |13 |14 |15| 16|17
()

ZEX): £1° 5110 (15(20(25(30(35|40|45 |50 55|60 |65|70|75|80]|85
(&

g(ﬁ)::lzlo 317 (10131161922 |25|28|31 |33 |35|37(39[40 |41 |N

Meranie pre uhol dopadu 85° sa ndm nepodarilo zrealizovat, uhol medzi dopa-
dajicim li¢om a rovinou rozhrania bol prili§ maly.

Spracovanie nameranych tdajov: Nasa hypotéza by sa mala potvrdit tak, Ze
grafom zavislosti uhla lomu od uhla dopadu by mala byt priamka prechadzajica

nulou. Zostrojme teda tento graf.
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Sosovky

Pristroje a zariadenia sluZiace na zobrazovanie predmetov zvyc€ajne obsahuju
telesd, ktoré sa nazyvaju SoSovky. V pristrojoch sa zvycajne pouZivaju sklené
SoSovky, pri experimentoch v Skole sa niekedy pouZivaju zjednodusené modely
Sosoviek. Specifikom tejto Casti je, Ze sa v nej nevenujeme fyzike ako prirodoved-
nému predmetu, ale skor fyzike ako zdkladom techniky. Mame isté ,,suciastky* —
SoSovky, chceme popisat ich vlastnosti a tieZ chceme naznacit, ako z nich mozno
poskladat zariadenia sluziace na ro6zne ucely. Pri takomto postupe sa nevieme
vyhntt pouZivaniu Specifickej terminologie. S vacSinou pojmov ste sa uZz stretli.
AKk ste tieto pojmy od vtedy nepouZzivali, budete si ich moct zopakovat.

So%ovka je teleso z priehladného materiélu, ktorého rozhrania si gulové plochy, —

pripadne jedno z rozhrani moZe byt aj rovina. Hribka SoSovky je vyrazne mensia, SoSovka
neZ polomery krivosti gulovych ploch a tieZ menSia, ako je polomer SoSovky.
Priklady So%oviek st na obrdzku. SoSovky maji zaujimavd vlastnost, ktord si
v nasledujicich riadkoch opiSeme. Predstavme si bod, z ktorého vychadza svetlo
(bodovy zdroj svetla). Niektoré luce tohto svetla nechajme dopadat na SoSovku. Ak
sa dva z tychto licov po prechode SoSovkou stretnd, potom moZeme s dost velkou
presnostou povedat, Ze sa v tomto bode stretnd vSetky lice, ktoré SoSovkou presli.
Tato vlastnost SoSoviek mdzeme pouZit pri konstrukcii obrazu pri zobrazovani pred-
metov SoSovkami a skupinami SoSoviek.

So%ovky rozdelujeme na spojné SoSovky a rozptylné SoSovky. O tom, Ci je >

SoSovka spojnd alebo rozptylné rozhoduji nasledovné parametre SoSovky:

- index lomu materidlu SoSovky n,,
- index lomu okolitého prostredia n,,

- dutost alebo vypuklost 1amavych ploch,
- polomery krivosti ldmavych pléch ry a r,.

) .
)

Uloha

Prekreslite si SoSovky z predchadzajiceho obrazka do zoSita. Predpokladajte, Ze
svetlo bude na SoSovky dopadat zlava, teda Ze [avé rozhranie je prvé a pravé rozhra-
nie je druhé. Pre obidve SoSovky vyznacte polomery krivosti r; a r, a rozhodnite,
ktoré z rozhrani su duté a ktoré vypuklé.

Na nasledujicom obrazku je schematicka znacka spojnej SoSovky a tieZ nie- —
kolko ld¢ov vychddzajiicich z jedného bodu nazvaného predmet. Cervenou farbou Spojna SoSovka
st zvyraznené lice, ktoré sa zvyc€ajne daji skonStruovat najjednoduchsie. Tieto ltice
nazyvame vyznacéné lice.

21 /
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10.V tejto ulohe sme zobrazovany predmet znazornili Sipkou kolmou na opticku os.
Zostrojime schému mikroskopu.
a) N4jdite obraz vyznacenych predmetov.

nie je zachovana mierka

zorny uhol

b)

d)

Schémy v bode a) nakreslite tak, Ze predmet schémy
z pravej Casti obrazka bude totoZny s obrazom predme-
tu z lavej Casti obrazka, pricom polohy predmetov voci
ohniskdm ostand pribliZne zachované. Vznikne vam
sustava dvoch Sosoviek zobrazujuca predmet tak, ako
sme to znazornili na obrazku vlavo. Uvedomte si, Ze pis-
menom sme oznacili iba predmetové ohniska. Dalej si
uvedomte, Ze sme zobrazili lice potrebné na konstruk-
ciu (nijdenie polohy a vlastnosti) obrazu, nie luce
vchadzajice do oka. Cervenou farbou sme oznaéili lice
vhodné na konstrukciu obrazu prvou Sosovkou (objek-
tivom), zelenou farbou lic¢e vhodné na konStrukciu
obrazu druhou SoSovkou (okuldrom). MéZeme povedat,
7Ze obraz budeme vidiet, pretoZe pre kazdy bod predme-
tu sa daji najst také luce, ktoré po lome na oboch
SoSovkach vchadzaja do oka.

Odoévodnite, preco sa bod predmetu leZiaci na opticke;j
osi zobrazi na opticki os tak, ako je to zndzornené na
obrazku vlavo.

Uvedomte si, Ze bez pouZitia pristroja mdZeme vidiet
predmet pod zornym uhlom danym velkosfou predmetu
a vzdialenostou od oka 25 cm (konven¢na zrakova
vzdialenost). Pri sledovani predmetu mikroskopom
vidime predmet pod zornym uhlom znizornenym na
obrazku. Tento mdze byt az 2 000-krat vacsi.
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Ozoénova diera

energia fotonov s vi¢Sou vinovou dlZzkou nestaci. Ultrafialové Ziarenie ma kratsie
vlnové dlzky ako viditelné fialové svetlo.

Slnecné Ziarenie obsahuje aj ultrafialovi zloZku. Nastastie pre Zivot na Zemi vic-
Sinu tohto ultrafialového Ziarenia pohlcuje tenka ozénova vrstva v stratosfére vo
vyske 10 — 40 km nad Zemou. Ozo6novu vrstvu tvoria molekuly skladajice sa z troch
atomov kyslika, teda molekuly ozénu.

Jednym z ekologickych problémov sticasnosti je to, Ze fudskou ¢innostou vyra-
bame radikdly ako NO-, N,O, CI" a Br, ktoré pdsobia ako katalyzator pri che-
mickych reakciach nic¢iacich molekuly O;.

Zvysené mnozstvo ultrafialového Ziarenie je pre cloveka nebezpecné.

Uloha

Pri merani fotoelektrického javu sme odmerali elektricky prid prechidzajici
obvodom. Jeho hodnota bola 2,3 pA. Urcte, kolko elektrénov sa z osvetlenej elek-
trédy uvolnilo za jednu sekundu.

RieSenie: Vieme, 7Ze elektricky prid je definovany ako podiel nidboja, ktory pre-
Siel prierezom vodica za ¢asovy interval a tohto ¢asového intervalu. Za jednu sekun-
du teda prejde prierezom vodica elektricky naboj 2,3 pC =2,3-10"* C. Tento elek-
tricky prad je zapri¢ineny usmernenym pohybom elektrénov, z ktorych kazdy ma
naboj 1,6-10" C. Elektrénov teda musi byt 1,4-10".

Atom ako zdroj svetla

Nobelova cena, 1921

V ucebnici z predchadzajiceho ro¢niku sme sa zaoberali aj vedenim, priadenim
a Ziarenim tepla. Spomenuli sme, Ze kazdé teleso vyZaruje elektromagnetické Ziare-
nie. Pri nizkych teplotach Ziarenie nevidime, lebo je najméi v oblasti infracerveného

vV,

Ziarenia. Pri vysSich teplotach sa dostdva do oblasti svetla.

V tejto Casti sa v kratkosti oboznamime s dal§im spdsobom vzniku elektromag-
netického Ziarenia. Elektromagnetické Ziarenie vznika aj v obale atomu. Elektrony
v obale atébmu sa mdzu nachddzat iba v istych stavoch a tieto stavy su dané hodno-
tami energie. Nie je jednoduché prostriedkami klasickej fyziky, teda prostriedkami
dostupnymi naSim zmyslom, opisat existenciu elektrénov v obale atomu. V dalSom
budeme pouzivat iba tie najjednoduchsie modely. Zakladom tychto modelov je hod-
nota energie elektronov.
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V predchadzajicom texte je uvedené, Ze jeden atom uvolni priblizne 300- 10" J.
4-10"]

m =1,4-10** atémov uranu.

Za deni teda spotrebujeme

Di sa vyhladat informécia, Ze hlavnym palivom je izotop urdnu %; U, tento ma
235 nukleénov. Jeho hmotnost je teda priblizne 235-1,66057-10* kg = 3,9-10™ kg.
Celkovo teda za jeden dei minieme 1,4-10*-4-10% kg = 0,53 kg urdnu.

Objav radioaktivneho zZiarenia

Nobelova cena, 1903

Za deni zrodu jadrovej fyziky mdzeme povaZovat 2. marec 1896 ked H. Becquerel
predniesol svoj prvy referdt o “urdnovom Ziareni” na zasadnuti Akadémie vied
v Parizi. Druhym rozhodujticim prispevkom bol objav atdbmového jadra zaloZeny na
vysledkoch pokusov H. Geigera, E. Marsdena a E. Rutherforda a na Rutherfordove;j
analyze tychto vysledkov. O tomto objave sme hovorili v Casti 2.3.

Uloha

Precitajte si nasledujice dva odseky a zrealizujte aktivitu uvedend v zavere
ulohy.

Becquerelov objav bol s€asti ndhodny a scasti nie. Nasledoval po tom, ¢o sa
H. Becquerel dozvedel o Rontgenovych X-lucoch a cheel zistit, ¢i nestvisia s lumi-
niscenciou. Luminiscencia je jav, pri ktorom teleso oZiarené elektromagnetickym
Ziarenim sa isty ¢as po oziareni sprava ako zdroj elektromagnetického Ziarenia.
Vybral si krystal soli obsahujiicej uran, ktory uz davnejSie pripravil so svojim
otcom. Vedel, Ze tato sol ma luminiscencné vlastnosti. Krystal polozil na fotogra-
ficky papier dokladne zabaleny v nepriesvitnom ¢iernom papieri a celé to vystavil
na niekolko hodin na slne¢né svetlo. Ked papier vyvolal, objavila sa na iom silueta
krystalu. Predpokladal, Ze jeho hypotéza bola spravna a Ze po oziareni slne¢nym
svetlom urdnova sol vysiela Ziarenie lahko prechadzajuce ciernym papierom.
Becquerel chcel pokus zopakovat. Pripravil si novy fotograficky material zabaleny
do cierneho papiera, polozil nan krystil urdnu a vSetko uloZil do zasuvky.
Nasledujuci deri to chcel len vybrat a vyloZit na slne¢né Ziarenie. Ale Slnko v Parizi
niekol'ko dni nesvietilo. Po niekolkych drioch sa chcel presvedcit o tom, ako Gc¢inok
klesa s casom. Predpokladal totiz, Ze slnecné svetlo sposobuje to, Ze uranova sol
vydava prenikavé Ziarenie. Toto prenikavé Ziarenie by nemuselo prestat ihned po
tom, ako skoncilo pdsobenie slne¢ného Ziarenia na krystal soli. A tak vyvolal foto-
graficky papier. V nasom odhade sme neuvazovali o koncentracii urdanu v palive.
Tiez sme zanedbali hmotnostny ubytok jadier urdnu. Zistil, Ze sCernenie sa nielenze
nezmensSilo, ale zvicsilo. Jednym z moznych vysvetleni bolo, Ze po oZiareni slnec-
nym svetlom vysiela urdnova sol prenikavé Ziarenie dlhy Cas. Becquerel ale ukazal,
Ze intenzita prenikavého Ziarenia s Casom neklesa. Prenikavé Ziarenie vysielaju aj tie
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Elektricky priud 1= %; 1

L%
R

Elektricky odpor vodica R =p %



