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1. ELEKTROMAGNETICKE JEVY

CO UZ VIME O MAGNETICKEM POLI

Magnet pritahuje télesa z feromagnetickych latek coz
jsou latky, na které magnet pusobi magnetickou silou. Jsou
to predméty napft. ze Zeleza, oceli, niklu, kobaltu aj. (neni to
papir, dfevo, plast apod.).

Kdyz se k sobé priblizi dva magnety souhlasnymi poly —
odpuzuji_se, kdyz se k sob¢ piiblizi nesouhlasnymi poly —
pritahuji se.

Zemé je také velky magnet, proto se magnetka a tyCovy
magnet volné otacivy nastavi vzdy tak, Ze jednim podlem
sméfuji priblizné k severu. Tento pdl magnetky a magnetu
nazyvame severni pol (N), druhy pak jizni pol (S).

Priblizime-li magnet Kk nezmagnetovanému ocelovému
hiebiku, hiebik se piisobenim magnetického pole zmagnetuje.
Hiebik z magneticky mékké oceli prestdvd byt po oddaleni
magnetu magneticky. Hrebik z magneticky tvrdé oceli je trvale
zmagnetovan. Tento jev, pii kterém se téleso z feromagneticke
latky v magnetickém poli stane magnetem, nazyvame
magnetizace. Magnetizaci muazeme vyuzit k zobrazeni
silového plisobeni magnetického pole. Ocelové pilina se
v disledku magnetizace usporadaji v okoli magnetu do
fetézct. Cary, které mizeme fetézci pilin prolozit, nazyvame
indukcni cary magnetického pole. Jejich smér je od severniho
polu magnetu k jiznimu.




Kolem vodice s elektrickym proudem je magnetické pole,
které plisobi na magnetku. Svinutim vodi¢e do nékolika zavith
na sebe vytvofime civku. Kolem civky s proudem je siln&jsi
magneticke pole.

Induk¢ni ¢ary magnetického pole ty¢ového magnetu:

Indukéni ¢ary magnetického pole civky s proudem:



Téma 1.: Magnetické pole civky s proudem.

KdyZz svineme vodi¢ do nékolika zaviti na sebe,
vytvoiime tim civku. Kolem civky s proudem se vytvaii
silnéj$i magnetické pole, nez kolem piimého vodice.

Schematicka znacka civky:

Civka s elektrickym proudem ma kolem sebe magnetické
pole podobn¢ tyCovemu magnetu. Na jednom konci civky
s proudem je severni a na druhém konci jizni magneticky pol.
Zmeéni-li se smér proudu v civce, jeji magnetické poly se
vymeéni. Magnetické pole civky je nejen vné, ale i uvnitf
civky, kterou prochazi elektricky proud.

Smeér indukcnich car pole vné civky je stejny jako u tycového
magnetu od Severniho polu k jiznimu. Uvniti civky sméruji
indukcni cary naopak od jizniho polu k severnimu polu.

Magnetickée poly civky s elektrickym proudem miizeme takeé
urCit bez pouziti magnetky, pomoci pravidia pravé ruky:
Civku uchopime do pravé ruky tak, Ze ohnuté prsty
ukazuji smér elektrického proudu v jejich zavitech.
Odtazeny palec pak ukazuje severni pol civky:




Téma 2.: Elektromagnet a jeho uziti.

Kdyz do civky s proudem zasuneme jadro z magneticky
meékké oceli, magnetickeé ucinky civky se zesili. Civka
s jadrem z magneticky mekké oceli se nazyva elektromagnet.

Magneticke pole elektromagnetu miZzeme zesilit:
1) zvétSenim poctu zavitd civky
2) zvétSenim proudu prochazejiciho civkou

Elektromagnet se vyuZiva napt. k nakladani Zelezn¢ho Srotu
na vagony, pii jakémkoliv oddélovani feromagnetickych latek
od jinych latek apod.

Dalsi vyuziti elektromagnetu napt. V elektrickem zvonku,
jistici (chranime nim elektrické spotiebi¢e 1 vedeni pied
zkratem nebo dlouhodobym proudovym pfetiZzenim) nebo
Vv elektromagnetickém relé (k spinani nebo vypinani obvodi
s velkym elektrickym proudem - ftizeny obvod malym

proudem v jiném obvodu — fidici obvod).




Téma 3.: Pusobeni magnetického pole na civku
S proudem.

KdyZz zapojime velmi lehkou civku, ktera se mize snadno
otaCet mezi poly masivniho magnetu zjistime, ze pii pruchodu
elektrick¢ho proudu civkou, civka se svym jiZznim polem
natd¢i k severnimu polu magnetu. KdyZz budou proti sobé
nesouhlasn¢ poly magnetu a civky, civka se zastavi.
Zménime-li smér proudu v obvodu civky, zméni se poly
civky. Civka se otoCi o 180° tak, Ze opét budou proti sobé
nesouhlasné poly magnetu a civky.

Na otéaceni civky s proudem plsobenim magnetického pole
jsou zaloZeny tzv. magnetoelektrické mérici pristroje.
UZivaji se k méreni proudu i napeéeti. Mezi poOly trvalého
magnetu je nehybny valeCek z magneticky mékké oceli.
V mezeie je otaCiva civka navinutd na lehkém ramecku.
M¢éteny proud prochdzi dvéma vodivymi pruzinkami do civky.
Pusobenim magnetického pole se civka zacne otacet, ale
jejimu otaCeni brani pruzinky. Civka se zastavi, kdyz se
vyrovnd plsobeni magnetické sily a sily pruzinek. Rucka
spojend s civkou ukdZe na stupnici hodnotu proudu, popf.
hodnotu napéti. Kdyz se obvod rozpoji, pruzinky vraceji ru¢ku
do ptivodni (nulové¢) polohy.




Tema 4.: Elektromotor.

Zékladem Cinnosti elektromotoru je otacivy UcCinek
magnetického pole na civku s elektrickym proudem.

Zakladni Casti elektromotoru:

1) stator (nepohybliva ¢ast) — je tvofen trvalymi magnety
nebo elektromagnety

2) rotor (otaciva cast) — sklada se z jedné nebo vice civek
S jadry z magneticky me€kké oceli

3) komutator — méni smér proudu v otaCivé civce ¢imz
umoziuje jeji stalé otaceni

Elektromotor je zaloZzen na otaceni civky s proudem
Vv magnetickém poli. Je to stroj, ve kterém se elektrickd
energie preménuje na pohybovou energii  otacivé casti
elektromotoru a ta pak na pohybovou energii riznvch zatrizeni,
napi. bubnu pracky, pohonu hracek, tramvaji apod.




Téma 5.: Elektromagneticka indukce.

V civce vznika proud, kdyzZ se civka a magnet vzajemné
pohybuji. Pii vzijemném piiblizovani civky a magnetu se
magnetick€é pole v dutiné civky zesiluje a pii vzijemném
oddalovani se pole zeslabuje.

Pii zméné magnetického pole v okoli civky vznika mezi
jejimi svorkami indukované napéti. V uzavieném obvodu
civky vznikd indukovany proud. K tomuto zavéru dospél
vr.1831 M. Faraday. Tento jev nazval elektromagneticka
indukce. Cim je zména magnetického pole rychlejsi a vétsi,
tim vétsi je indukovany proud.

Trvaly magnet miZeme také nahradit elektromagnetem.
Prvni civku zapojime do obvodu se zdrojem napéti a spinacem
— primarni civka. Druhou civku pfipojime k ampérmetru —
sekundarni  civka. Abychom docilili  vétSich zmén
magnetického pole, nasuneme ob& civky na spolecne jadro
z magneticky mékké oceli. V sekundarni civce se indukuje
proud jen v okamziku zavieni nebo otevieni primarniho
obvodu spinacem. Pfi uzavieni spinace vznika 1 v sekundarni
civce magnetické pole. Pti otevieni spinace zanika magnetické
pole i v sekundarni civce. V obou pfipadech nastava zména
magnetickeho pole v sekundarni civce, a proto se v ni
indukuje proud.



2. STRIDAVY PROUD
Téma 6. Vznik stridavého proudu.

Stejnosmeérny _elektricky proud je proud, ktery prochazi
V obvodu stéale stejnym smérem.

Stridavy _proud je proud, kterého smér se v obvodu
opakovan¢ méni (doma odebirany ze sitoveé zasuvky se
100krat béhem jedné sekundy zméni smér proudu v opacny).

Kfivka znazoriiujici Casovy prabéh stfidavého proudu
V civce otacejici se V magnetickém poli ma tvar sinusoidy.

Doba, za kterou se pribch sttidavého proudu opakuje se
nazyva perioda stiidavého proudu, oznaCujeme ji T a méfime
Ji v sekundach. Vypocitame ji podle vztahu:

T=1
f

Pocet period stiidavého proudu za jednu sekundu se nazyva
kmitocCet(frekvence)stiidavého proudu, oznacuje se znackou f.

f=1
T

Jednotkou kmitoctu stiidavého proudu je hertz (vyslov herc),
znacka Hz. Stiidavy proud ma kmitocet 1 Hz, trva-li jeho
perioda 1 sekundu. Stfidavy proud ve spotiebitelské siti ma
kmitocet 50 Hz.




Stroje na vyrobu stfidavého elektrick€ého proudu na zaklad¢
elektromagnetick¢é  indukce se nazyvaji  alterndtory.
V alternatorech v elektrarnach je zpravidla sudy pocet
nehybnych civek, které tvofi stator. Mezi civkami se
rovhomérné otaceji  elektromagnety, které tvofi rotor
alternatoru. Rotorem v elektrarné otaci turbina, ktera mize byt
pohanénd horkou parou (napf. v tepelnych a jadernych
elektrarnach) nebo proudici ¢i padajici vodou (vodni
elektrarny). V alternatorech se tedy pohybova energie rotoru
preménuje na elektrickou energii, kterou odebirdme z civek
statoru.

Stroje na vyrobu stejnosmérného proudu se nazyvaji
dynama.



Téma 7.: Méreni stridavého proudu a stridavého
napéti.

Pro méfeni stfidavého proudu musime pouzivat takovy
ampérmetr, jehoz rucka se vychyli vzdy jen na jednu stranu
bez ohledu na smér proudu. Takovym ampérmetrem
nam¢iime urcitou hodnotu stfidavého proudu, kterd je mezi
hodnotou nejvétsi (Im) a nulovou. Tato hodnota stiidavého
proudu se nazyva efektivni hodnota proudu a znaci se I.

Stiidavé napéti musime také méfit pfistrojem, u kterého
vychylka rucky nezalezi na sméru proudu. Voltmetrem na
sttidavé napéti naméfime hodnotu, ktera je mezi hodnotou
nejvetsi (Um) a nulovou. Tato hodnota se nazyva efektivni
hodnota napéti a znaci se U.

Pro efektivni hodnoty proudu a napéti plati:

| =0,7 . Im
U:O,7.Um

Na meéfidlech a elektrickych spottebiCich pro stejnosmérny
proud nebo napéti byva znacka — , na méfidlech pro stiidavy
proud nebo napéti byva znacka ~ . Néktera méfidla maji
piepinac a lze jimi méfit jak steynosméerny tak stiidavy proud.




Téma 8.: Transformatory.

Transformator je zafizeni, které umozZnuje meénit stiidave
napéti Ui na stifidavé napéti Uz se stejnym kmitoctem, ale
jinou hodnotou.

V transformatoru se vyuziva jev elektromagnetické indukce.
Zékladni Casti transformdtoru jsou dvé civky, kter¢ maji
spolecné jadro z magneticky mékkée oceli. Civka, na kterou se
pripoji vstupni stridavé napeti Ui, je primdrni civka
transformatoru. Civka, ke které¢ se pripojuje spotiebi€, se
nazyva sekunddrni civka. Mezi svorkami sekundarni civky

transformatoru mizeme voltmetrem naméfit vystupni napeti
U-.

Schematickd znacka transformatoru je:

Pokud ma sekundarni civka vétSi pocet zavith (N2) nez
primarni civka (N1), napéti se transformatorem zvysSuje. Ma-li
sekundarni civka méné zaviti neZ primarni civka, napéti se
transformatorem naopak snizuje. Pfitom pfiblizné plati, ze
kolikrat vétsi je pocet zaviti sekundarni civky, tolikrat se
zvetsi napéti a naopak.

Podil efektivnich hodnot vystupniho a vstupniho napéti je
piiblizné rovny podilu poctu zavith sekundarni a primarni
civky :

Nz = U
N1 U

[EN

Podil p =_Nz se nazyva transformacni pomer.
N1




Je-li transformacéni pomér p > 1, je U2 > Ui (transformace
nahoru). Vystupni napéti transformatoru je veétsi nez vstupni
napéti.

Je-li transformac¢ni pomér p < 1, je U2 < U (transformace
dolit). Vystupni napéti transformatoru je mens$i nez vstupni
napéti.

To znamend, 7¢ vhodnou volbou poctu zaviti primarni
a sekundarni civky miizeme ze sitového napéti pomoci
transformatoru ziskat riznd napéti potfebna pro ruzné
spotrebice.



Téma 9.: Rozvodna elektricka sit’.

Faradaytliv objev elektromagnetickeé indukce umoZznil vyrobu
elektrické energie v elektrarnach pomoci alternatorii. Na tom
samém principu jsou takeé zaloZeny transformatory. Ty
zabezpecuji prenos elektricke energie na velke vzdalenosti od
elektraren ke spotiebiteltim.

V elektrarnach se ziskava elektricka energie. V nasi
energetické soustaveé jsou ti1 druhy elektraren: tepelné, vodni
a jaderne.

V elektrarnach se vyrabi stfidaveé napéti s efektivni hodnotou
6,3 kV az 10 kV. Toto napéti ziskané v alternatorech
elektrarny se transformuje na velmi vysoké napéti (vvn) 220 kV
pripadn¢ 400 kV (pro mezinarodni pienos 750 kV a 1 000 kV).
Velmi vysoké napéti se transformuje v oblastnich rozvodnach
na vysoké napéti (vn) 22 KV. V mistnich rozvodnach se
transformuje vysoké napéti na nizké napéti (nn) 220 V, které
se prenasi spotiebitelskou siti do domacnosti, dilen, obchodl

apod.




3. VEDENI ELEKTRICKEHO PROUDU
V KAPALINACH A V PLYNECH

CO UZ VIME O VEDENI ELEKTRICKEHO
PROUDU

I Obvodem prochazi elektricky proud, kdyz je v ném zapojen
zdroj elektrickeho napéti a obvod je uzavien. !

Latky, které vedou elektricky proud, nazyvame vodice
elektrického proudu. Jsou to predevSim kovy, ale také vodneé
roztoky nékterych latek (napf. kuchynskeé soli) a dokonce
plyny (napf. blesk).

Latky, které nevedou elektricky proud, nazyvame elektrické
izolanty (napf. papir, dievo, plasty apod.).

Elektricky proud je tvoren usmérnénym pohybem
volnych ¢astic s elektrickym nabojem.

V kovovém vodiéi je elektricky proud tvofen usmérnénym
pohybem volnych elektroni. Po uzavieni obvodu se vytvoti ve
vSech kovovych castech obvodu elektrické pole, které plisobi
okamzité¢ elektrickou silou na vSechny volné elektrony
Vv celém obvodu soucasné.




Téma 10: Vedeni elektrického proudu v kapalinach.

Kapaliny, které obsahuji volné ionty, vedou elektricky proud
a nazyvaji se elektrolyty. Jsou to ptredevSim vodné roztoky
soli, kyselin a zasad.

Elektricky proud v elektrolytech je tvoren usmérnénym
pohybem kationti a anionti.

Elektricky proud v roztoku NaCl:

Pfi prichodu elektrického proudu v kapalinach dochazi
Kk ptenosu latky a v okoli elektrod probihaji chemické reakce.

Poznatek, ze vodné roztoky nékterych latek vedou elektricky
proud, je velmi dilezity pro bezpecné zachazeni s elektrickym
zatizenim. NaSe t¢lo je také vodiCem elektrického proudu,
protoZe obsahuje vodive kapaliny.

Pfi zachdzeni s elektrickymi zafizenimi je nebezpecné
pouzivat vlhké izolanty, mit vlhké nebo zpocen¢ ruce apod.,
protoze jsou vodici proudu.

Vodivost nékterych roztokih mlZzeme vyuzit taky
k pokovovani nékterych predmétd, k vyrob¢ Cistych kovi aj.



Téma 11.: Vedeni elektrického proudu v plynech.

Vzduch je za béznych podminek (pokojové teploty
a bézného tlaku) izolantem. Za urcitych podminek se muiZze
stat vodivym, napft. pi1 vzniku blesku.

Blesk je velmi kratce (asi jednu stotisicinu sekundy) trvajici
elektricky proud, napf. mezi mrakem a zemi, nebo mezi
dvéma mraky a je doprovazeny jasnym svétlem a zvukem.

Ve vzduchu se vyskytuje malé mnoZstvi ¢astic s nabojem,
zejména kladnych iontl. Pied bourkou vznika mezi mrakem
a zemi velmi silné elektrické pole, kterého pusobenim se
kladné ionty urychluji. Kazdy takto urychleny iont narazi na
neutrdlni molekulu, rozstépi ji na kladny iont a elektron. Tim
se vytvari dalsi a dalsi volné elektrony — vzduch se ionizuje.
Jeho vodivost rychle stoupd a v urCitem okamziku nastane
jiskrovy vyboj. Vzduch se v okoli jiskrového vyboje silné
zahfeje a jeho prudké rozpinani zptusobuje silny hluk — hrom.

Jinym ptikladem vedeni elektrického proudu ve vzduchu je
elektricky oblouk. Nesmime ho pozorovat pfimo, protoze
bychom si mohli poskodit =zrak (pfes tmavé sklo).
U elektrického oblouku vznikaji volné Castice s nabojem tak,
Ze zrozzhavené¢ho hrotu uhlikove tyCinky pfipojené
Kk zapornému polu zdroje napéti vyletuji uvolnéné elektrony, ty
prudce narazeji na neutrdlni molekuly a $tépi je na kladné
ionty a voln¢ elektrony. Mezi hroty uhlikovych tyCinek tak
vznika vrstva vodivého vzduchu, ktery ma vysokou teplotu (az
5 000°C) a jasné sviti.

Dalsim ptikladem vedeni elektrického proudu ve vzduchu je
elektricky vyboj, ktery vznika v trubici, ze které byl ¢astecné



vyCerpan vzduch. Do trubice jsou zataveny dvé elektrody,
které pripojime ke zdroji vysokého napéti — v trubici vznikne
svetélkujici elektricky vyboj, mezi elektrodami prochazi
elektricky proud. KdyZ trubice obsahuje malé mnozZstvi jiné¢ho
plynu, ma elektricky vyboj jinou barvu nez ve vzduchu.
Vyuziva se toho u reklamnich napisi.

! Elektricky proud v plynech je tvofen usmérnénym
pohybem volnych iontd a elektroni. !



4. VEDENI ELEKTRICKE,HO PROUDU
V POLOVODICICH

Téma 12.: Jak lze zménit odpor polovodicu?

Odpor kovli se srostouci teplotou zvétSuje. Odpor
polovodicli se srostouci teplotou zmenSuje. Tato zména je
mnohem vétsi nez u kovi pii stejné zmeéné teploty.

Polovodice jsou latky, u kterych se srostouci teplotou
vyrazn¢€ zmensSuje odpor.

Termistor je polovodicova soucastka, které odpor se méni
s teplotou. Se zvySovanim teploty se odpor termistoru
zmensSuje a pi1 snizovani teploty se zvétSuje. Vyrabi se z oxidi
raznych prvkl, napi. MgO, CoO, TiOz, Fe20s aj. Termistory
maji rizné tvary a velikosti.

Schématicka znacka termistoru je:

K zjisténi zavislosti odporu latky na osvétleni pouZivame
souCastku nazvanou fotorezistor. Jeho odpor se meéni
s osvétlenim. Pfi zvySeném osvétleni se odpor zmenSuje, pti
poklesu osvétleni fotorezistoru se jeho odpor zvétsi.
Fotorezistory se pouzivaji pifi automatickém otvirani
a zavirani dvefi, automatickém pocitani pfedméth (pecivo,
lahve aj.) apod. Vyrabi se z polovodivych materiali, ktere jsou
citlivé na svétlo, napt. CdS, CdSe (selenid kademnaty) apod.
Schématicka znacka fotorezistoru je:




Tema 13.: Polovodice typu N a P.

Nejpouzivanéjsim polovodicovym materialem je kiremik (Si).
Z dalSich materiald jsou to napf. arsenid gality (GaAs), selenid
kademnaty (CdSe), sulfid kademnaty (CdS), apod.

Elektrické vlastnosti polovodicli zavisi kromé teploty
a osvétleni také na Cistoté latky. Vazba mezi atomy kiemiku je
zpusobena 4 valenCnimi elektrony. K uvolnéni elektronu
Z vazby je potieba velké mnoZstvi energie, proto pii nizkych
teplotach obsahuje Si velmi malo volnych elektronti. M4 tedy
pii nizkych teplotach velky odpor. Energii potiebnou
K uvolnéni elektronii z vazby mizeme ziskat napt. zahiratim
(teplotni vodivost) (pi1 zvySené teploté se odpor snizuje).
Model miizky kfemiku:

Kdyz se zaméfime na kiemik, tak pridanim nékterych
prvku (primésova vodivost) do kfemiku vzniknou dva druhy
polovodicu. Oznacujeme je polovodi¢ typu N nebo polovodic
typu P.

Polovodic typu N (negativni; zaporny) se nazyva polovodic,
ve kterém pridanim vhodnych prvki, napft. arsenu (As; prvek
V.skupiny PSP), vznikaji volné elektrony. Ty po piipojeni
zdroje napéti zplsobuji elektricky proud — elektronova
vodivost.

Model mtizky:




Polovodic typu P (pozitivni; kladny) se nazyva polovodic, ve
kterém po piidani vhodnych prvki, napf. india (In; prvek
III.skupiny PSP), se polovodi¢ mizZe chovat tak, jako kdyby
byl elektricky proud zpusoben kladnymi Casticemi, protoZe ve
vazb¢ se sousednimi atomy Si mu 1 elektron chybi. Vznikne
volné misto, které miize zaplnit elektron od sousedniho atomu.
Tim se volné misto premisti a pohybuje se opaénym smérem
nez elektron. Pohyb volného mista si miZeme predstavit jako
pohyb kladné nabité ¢astice (diry) — dirova vodivost.

Model mtizky:




Téma 14.: PolovodiCova dioda.

U polovodicovych soucastek nezavisi na polarité zdroje
(jestli pripojime + - nebo - +). Jina situace nastane jestlize
krystal polovodi¢e obsahuje v jedné ¢&asti polovodi¢ typu P
a Vv druh¢ ¢asti polovodi€ typu N. Oblast v okoli rozhrani mezi
témito polovodic¢i se nazyva prechod PN. Tento pifechod ma
rozhodujici vliv na vlastnosti vétSiny polovodi¢ovych
soucastek.

Soucastka, ktera obsahuje jeden pfechod PN se nazyva
polovodicova dioda.
Schematicka znacka polovodicové diody je:

Dioda ma dva vyvody. Jeden je spojen s oblasti typu P,
nazyva se anoda, druhy s oblasti typu N, nazyva se katoda.
Kdyz zapojime diodu do elektrického obvodu tak, Ze je anoda
piipojend ke kladnému polu zdroje, diodou prochazi proud.
Dioda je zapojena v propustném sméru.

Kdyz zapojime diodu do elektrického obvodu tak, Ze je anoda
piipojend k zdpornému polu zdroje, diodou proud neprochazi.
Dioda je zapojena v zavérnem smeéru.

Zavislost elektrického proudu, ktery diodou prochazi, na
napéti na diod¢ udava voltampérova charakteristika. Ziskame
Ji zméfenim hodnot napéti a proudu. Znazornuje se graficky.




Téma 15.: Dioda jako usmérnovac.

Ptfi zapojeni diody do elektrického obvodu se stfidavym
proudem diodou prochazi proud jenom v propustném smeéru,
tzv. tepavy proud. Jednd se o jednocestné usmeérnéni
stiidavého proudu.

Schéma zapojeni polovodi¢ové diody do obvodu se
sttidavym napétim a Casovy priibéh jednocestné usmérnéného
proudu:

Vhodnym zapojenim vice diod do obvodu vznikne
dvojcestny usmeéernovac, ktery propousti proud Vv obou
ptlperiodach (diodou v propustném sméru pii napéti na diodé
mensSim nez asi 0,6 V proud neprochazi). Jde o tzv. dvojcestné
usmernéni_stridavého proudu. Znadme je hlavné zapojeni 4
diod tzv. Gratzovo (mustkové) zapojeni:




I Je-li dioda zapojena do elektrického obvodu se zdrojem
sttidavého napéti, prochazi obvodem stejnosmérny proud.
Proto se diody pouzivaji k usmérnéni stfidavého proudu.

Pracuji jako jednocestné nebo dvojcestné usmérfiovace. !



Téma 16.: Dalsi soucastky S jednim prechodem PN.

Dioda, ktera pii zapojeni v propustném sméru sviti, se
nazyva svitivka (ledka). Ledky byvaji riznych velikosti, sviti
rizné intenzivné a jsou ruzné barevne. Vyrabé&ji se z riznych
polovodicovych materiali. Schematicka znacka ledky je:

Dalsi soucastka sjednim prechodem PN je fotodioda.
Osvétlime-li fotodiodu, ukaze voltmetr napéti. Fotodioda se
tedy pi1 osvétleni stava zdrojem napéti. ZvétSime-li osvétleni,
napcti se zvétsi. Maximalni napéti, které vznikd na jedné
fotodiodg¢, je asi 0,5 V. Schematicka znacka fotodiody je:

Pfime¢ pfemény energie svétla na energii elektrickou se
vyuziva ve slunecnich ¢lancich. Slunecni ¢lanek pii plném
slune€nim osvétleni dava naprazdno (tj. pfi nezapojeneém
elektrickém obvodu) napéti U = 0,6 V. Lze zn¢j odebirat
proud az 2,6 A.

Spojenim sluneCnich ¢lankti vznikda slunecni baterie.
K ziskani vétSiho napéti se Clanky spojuji za sebou, ke
zvétSeni proudu se spojuji vedle sebe. Mohou se spojovat i
kombinovan¢. SluneCni baterie patii mezi alternativni zdroje
elektrické energie, které preménuji energii svételnou piimo na
energii elektrickou.

Casto se zaméiuje pojem sluneéni baterie a kolektor.
Kolektory slouzi k ohfivani vody slune¢ni energii. Pokud
vznikne para, mize se pouzit k pohonu turboalternatoru a tim
vyrabét elektrickou energii.



Kromé polovodi¢ovych soucastek s jednim pfechodem PN
existuji 1 soucastky svice prechody PN. Znadma je napf.
soucastka s dvéma prechody PN nazyvana tranzistor. Pouziva
se napft. v zesilovacich.



5. BEZPECNE ZACHA,ZENI:
S ELEKTRICKYMI ZARIZENIMI

Téma 17.: Elektrické spotrebice v domacnosti.

V domécnosti se setkavame s riznymi elektrickymi
spotfebiCi. Jsou to napt. spotiebice, ve kterych se elektricka
energie preménuje na energii svételnou (Zarovky, zarivky), na
energii vnitfni (varna konvice, vafi¢), energii pohybovou
(mixér, holici strojek) nebo kombinovanou (vysousec vlast).

Elektricka energie se privadi ke spottebiteli zpravidla dvéma
vodici. Jeden vodi¢ je vodivé spojen se zemi, je uzemnen.
Nazyva se nulovaci vodic. Druhy vodi¢ se nazyva fdzovy
vodic. Mezi nimi je napéti 220 V. Vedeni, kterym se elektricka
energie piivadi do domacnosti, je zakonceno zasuvkou. V jeji
horni Casti je vodivy kolik, na kterém nesmi byt vzhledem
k zemi zadné napéti. Kolik je spojen s ochrannym nulovacim
vodicem (barva izolace je kombinaci zZluté a zelen€). Pod nim
jsou dvé zdifky. Prava zditka s pracovnim nulovacim vodi¢em
(barva 1zolace modra), leva zdifka s fazovym vodi¢em (barva
izolace hnéda nebo Cerna).

Do zasuvky zasunujeme zastr¢ku (vidlici). Na jeji dva
koliky a zditku jsou pfipojeny vodice, kter¢ maji takeé
odpovidajici barevnou izolaci a tvofi ptivod ke spottebici.

Vsechny spotfebic¢e mohou byt pii neodborném zachazeni
zivotu nebezpeCné nebo zplisobit pozar. Abychom se
nebezpe€i vyhnuli, musime pfi praci s elektrickymi spotiebici
dodrZovat urcita pravidla. Kromé jineho vychazime z tidajii na
Stitku spotfebiCe a znavodu na pouZivani. U vSech
elektrickych spotiebicli zkontrolujeme pied zapnutim do



zasuvky, zda neni poSkozena privodni $iiira a zda je v dobrém
stavu 1 zastrCcka. Pokud je spotfebi¢ opatfen vypinacem,
ptipojujeme ho k elektricke siti vZdy nezapojeny. Na ptivodni
sntru nepokladame horké ani tézke predméty, které maji ostré
hrany, abychom neposkodili izolaci. Pti vytahovani pifivodni
sniry ze zasuvky ji vzdy drzime za zastr¢ku, nikoli za $itiru.



Téma 18.: Ochrana pred urazem elektrickym
proudem.

Nebezpeci urazu elektrickym proudem vznika, stane-li se
télo nebo jeho Cast soucasti elektrického obvodu. Nasledky
urazu jsou ovlivnény mnoha okolnostmi. PfedevSim je to
velikost napéti v misté dotyku. Normy uvadeji jako bezpecné
stejnosmerné napéti nejvyse 25 V, stiidave nejvyse 12 V.

Jak velky proud projde nasim télem je ovlivnéno velikosti
odporu naSeho téla. Za bezpecny proud pro cloveka se uvadi
10 mA u stiidaveho proudu a 25 mA u stejnosmerného proudu.
Je to proud, ktery by pii pruchodu lidskym télem nem¢l
znamenat ztuhnuti svalll na rukou, kifecCe, poranéni, popaleni,
poskozeni nékterych organii, popt. smrt. Nebezpeci Grazu se
jesté zvysi, prochazi-li proud télem déle neZ jednu nebo dvé
sekundy a pokud prochazi pies srdce.

W ew/

dodrzovat, abychom ptedesli trazu elektrickym proudem:

1) nedotykame se jakychkoliv odkrytych elektrickych
zatizeni, vnitinich Casti zasuvek apod., jestlize jsou pod
napétim; nestrkame drobn¢ predméty do el. zasuvky

2) nedotykame se mokrou rukou el. zafizeni ani vypinact

3) jsme-li ve vod¢ (napt. ve vané€) nebo na vlhkém povrchu
zemé, nepouzivame jakykoliv elektricky spottebi€ ani se
nedotykdme vypinaci

4) respektujeme navody k obsluze elektrickych spotirebicii

5) elektricky spottebic premistujeme odpojeny od zasuvky

6) elektricky spotiebi¢ zapojujeme do zasuvky vypnuty

7) nikdy nepouzivame spotiebi¢ se Sndrou, kterd ma
poskozenou i1zolaci




8) nedotykame se jednou rukou Sniiry zapnutého spotiebice
a soucasn¢ druhou rukou napt. vodovodniho kohoutku
nebo dalSich kovovych soucésti, které vy mohli byt
vodivé spojeny se zemi

9) vyménujeme-li zarovku ve svitidle, vzdy ho nejprve
odpojime od zasuvky nebo vypneme hlavni vypinac
u elektroméru

10)  vyradime zprovozu elektrické zafizeni, které se
piehiiva, je citit po spaleniné

11)  vadné el. spotiebice svéfime do opravy odbornikiim

12)  nehrajeme si v blizkosti elektrického vedeni,
nelezeme na sloupy nebo stozary elektrického vedeni, ani
Vv jejich blizkosti nepoustime draky

13) nesmime se dotykat dratd spadlych na zem ani se
K nim pfiblizovat

Oznaceni Casti elektrickych zatizeni pod napétim:

Oznaceni vysokeho napéti:



Nebezpecna situace takeé nastane, kdyz dojde k nahodnému
spojeni fazového vodife s nulovacim vodi¢em. Elektricky
obvod ma pak maly odpor, obvodem prochazi velky proud.
Vznikl zkrat. Pri zkratu muze dojit k poskozeni vedeni, nebo
dokonce ke vzniku pozaru. Aby k tomu nedoSlo, zafazuje se
do obvodu bud tavna pojistka, nebo jisti¢. Toto zafizeni
elektricky obvod pii zkratu rozpoji.

Nebezpeci pro nas znamena i blesk. Je to vyboj mezi dvéma
mraky nebo mezi mrakem a zemi. Zvlasté nebezpecny je pro
nas vyboj mezi mrakem a vysokymi piedméty (stromy,
budovami apod.). Aby se zajistila ochrana pied bleskem,
opatiujeme budovy bleskosvody. Pokud se v pfirodé nemame
kam schovat, neziistavame pobliZz osamélych vysokych stromt
a co nejvyse se skré¢ime.



Téma 19.: Prvni pomoc pri urazu elektrickym
proudem.

Pti praci selektrickym =zafizenim vzdy dodrZzujeme
bezpecCnostni predpisy. Jestlize doSlo k Grazu, poskytneme
prvni pomoc, a to rychle, uCelné¢ a uvazené, bez vlastniho
ohroZeni.

Nejprve bychom meéli pierusSit elektricky proud a to
vypnutim hlavniho vypinace, jistiCe, vytaZzenim zastrcky ze
zasuvky apod. Nejde-li prerusit elektricky obvod, odsuneme
vedeni nevodivou ty¢i, suchym difevénym kolikem, prknem
apod. Nedotykame se holou rukou téla postiZzeného, vlhkych
casti odévu ani kovovych predmétli spojenych s télem
postizeného. Po vyprosténi ranéného z dosahu proudu mu
uvolnime odév, zkontrolujeme tep a dech, je-li tfeba, ithned
zahajime masaz srdce a umélé dychani.

IV kazdém piipadé pfedem zavolame zachrannou sluzbu. !



6. ELEKTROMAGNETICKE ZARENI

Téma 20.: Elektromagnetické viny a zareni.

v ew/

nas svétlo. Umoznuje nam vidéni, orientaci atd. Bez svétla by
nebyl mozny Zivot.

Dlouho nebylo znamo, co je podstatou svétla. Teprve
v minulém stoleti James Clerk Maxwell (1831 — 1879; skotsky
fyzik) dokézal, ze svétlo souvisi s elektfinou a magnetismem a
ze jsou to vlastn¢ elektromagnetické viny. Zaroven
predpovédél, ze kromé& svétla musi existovat 1 jine€,
neviditeln¢, elektromagnetické viny. Tyto viny byly pak
skuteCné¢ brzy objeveny némeckym fyzikem Heinrichem
Hertzem (1857 — 1894).

Ptehled elektromagnetickych vin:



VInu obycené znazornujeme kiivkou, kterd se nazyva
sinusoida (pravideln¢ stoupa a klesa). Vzdalenost mezi
sousednimi vrcholy viny se nazyva vinova délka a oznacuje se
feckym pismenem  (lambda):

V elektromagnetické vIn€¢ jsou obé pole, -elektricke
1 magnetické, vzajemné propojena a navic se v ¢ase neustale
pravidelné méni a Siii se rychlosti svétla c =3 . 108 m/s.

Elektromagnetickou vlnu mizeme vytvofit tak, Ze nechame
pravidelné kmitat Castice s elektrickym nabojem. Jinak feceno
nechdme vodiCem protékat stfidavy proud o vysokém
kmitoctu bude takovy vodi¢ vysilat elektromagnetické viny.
Tento vodiC se nazyva anténa.

U elektromagneticke vlny miizeme vypocitat jeji kmitocet
jako pocet period za sekundu podle vztahu:

f=_c

Cim krat$i je vinové délka elektromagnetické viny, tim vyssi
je jeji kmitocCet a naopak.

KdyZ porovname Sifeni elektromagneticke viny (svétla)
a Sifeni zvukového rozruchu tak zjistime, Ze zvuk se Sifi jen
v latkovém prosttedi, zatimco elektromagnetické viny se Sifi
1 ve vakuu. Rychlost Sifeni zvuku je podstatné mensi nez
rychlost svétla. Rychlost Sifeni svétla ve vakuu c¢ je nejveétsi




mozna rychlost, jakou se miize Sifit néjaky signal nebo
energie.

Sifeni elektromagnetickych vin zavisi také na vinové délce.
Je-1i jejich vinova delka velkd, elektromagnetické viny snadno
pronikaji za ptekdzky (napt. radiové viny). Je-li jejich vinova
délka mala, nebude se tato vlna Sifit za piekazky a bude
vytvartet stin. Viny o velmi malych vinovych délkach se Sifi
prakticky pfimocare, jako paprsek a pak je nazyvame zdreni.

Elektromagnetické viny o velkych vilnovych délkach jsou
viny radiové: dlouhé, sttedni, kratkeé a velmi kratké. PouZivaji
se k pfenosu informace, zprav, hudby a obrazu.

Elektromagnetické viny o vlnovych délkach kratSich nez
viny radiové, tedy viny decimetroveé, centimetrové
a milimetrové nazyvame mikroviny. Ty se odrazeji od
kovovych pfedméti a vyuzivaji se k radiolokaci pii1 sledovani
pohybu letadel a lodi za tmy a mlhy. Zatizeni pracujici na
tomhle principu se nazyva radar.

Elektromagnetické viny, které maji jeste kratsi vinove délky
jako mikrovlny nabyvaji podoby zateni paprski. Tyto viny se
pohlcuji v latkach, ohfivaji je a mohou prenaset teplo.
K ohfivani pokrmi v mikroviné troub& slouzi mikroviny
o vlnove délce asi 12 cm.

Tepelné UCinky ma hlavné infrafervené zareni, které
vydavaji zahrata télesa. Ale 1 chladna télesa vydavaji
infraCervené zafeni a to umoZznuje vidét je ve tm& pomoci
pristroji, kter¢ infraCervené¢ zareni zviditeliuyi.



Lidské oko miZe vnimat jen elektromagnetické vlny
vlnovych delek 750 nm az 400 nm. Tyto viny predstavu;i
prave svételné zareni.

Bude-li vinova délka o néco kratsi nez u viditelného
fialového svétla, dostaneme zareni ultrafialové. Toto zareni
zpusobuje opaleni nasi pokozky ale taky mize zpusobit
rakovinu kiize. Oc¢i si pfed nim musime chranit brylemi.
Nejvetsi intenzitu ma u more a v horach.

V roce 1895 Wilhelm Conrad Rontgen zpozoroval novy
druh zafeni, nazval je ,,paprsky X*“ a dnes se mu fika
rentgenové zareni. Ma kratSi vlnove delky nez ultrafialové
zareni. Postupné se pfislo na to, Ze toto zafeni ma jeste silng;si
rakovinotvorné u€inky nez zareni ultrafialové.

Jeste kratSi vlnové delky nez zafeni rentgenové ma zareni
gama. Vznikd pii radioaktivni preméné atomovych jader
a také k nam pronika z kosmu. Je nejpronikavejsi. Pouziva se
pii1 ozafovani zhoubnych nadort.



Téma 21: Zdroje zareni.

v ew/

nas Slunce. Vysila k ndm cel¢ spektrum elektromagnetického
zateni. Nejjasnéji se nam Slunce jevi ve Zlutém viditelném
svétle, ale siln€ pocitujeme 1 tepelné ucCinky infracerven¢ho
zateni. Pred nebezpeCim kratkovinného slune¢niho zafeni
(ultrafialového a rentgenového) nas chrani ozonova vrstva
a atmosfera.

Taky jina zahtata télesa vyzafuji celé spektrum
elektromagnetického zareni. Pti teploté nad 525 °C se téleso
stava ve tm¢ viditelnym a jeho barva zavisi na teploté.

N¢kdy mluvime taky o svétle studeném, kdyZ se jedna napf.
o zafivku nebo televizni obrazovku. Tento jev se nazyva
luminiscence. Pii luminiscenci je potfeba dodat atomim télesa
nadbytecnou energii, ktera se pak postupné vyzatuje v podobé
studen¢ho svétla. V 60tych letech 20.stoleti se podarilo
zkonstruovat pfistroj, vnémz je energie luminiscencniho
prostfedi vyzafena naraz v podobé& uzkého svételného nebo
infraCerveného paprsku. Tento pristroj se nazyva laser (lejzr)
a ma nejrozmanitéjSi pouZziti. D4 se pouzit jak na fezani
tvrdych materiali, tak pfi zaznamenani zvuku na CD atd.
Laserovy paprsek ma fadu pozoruhodnych vlastnosti. Je to
elektromagneticka vlna o nesmirné vysokém kmito¢tu. D4 se
zaostiit tak presné, Ze muzeme osvétlit malou ¢ast povrchu

Mzésice.

Dulezité jsou také zdroje ultrafialového a rentgenoveého
zafeni. Zdrojem rentgenového zafeni je rentgenka. Je to
uzaviend vakuova trubice, v niz jsou zataveny dvé elektrody —
katoda a anoda (antikatoda), k nimz je pfipojeno vysoké



nap¢ti.  Elektrony vyletuji  z katody, jsou urychlovany
elektrickym polem a dopadaji na antikatodu. Zde se prudce
zbrzdi a vyzati svou energii v podobé¢ rentgenoveho zateni.

Rentgenové zarfeni a jeSté pronikavejsi zareni gama vznika
také v urychlovacich. Jsou to zatizeni, v nichZz se pohybuji
nabité castice (elektrony, protony) po uzavienych drahach
Vv magnetickém poli a pfitom je jim stale dodavana energie.
Tyto Castice se pohybuji témé&f rychlosti svétla a pak narazeji
na terCik zpevné latky nebo se srazejyi s protileticimi
casticemi. Pti1 takovych srazkach vznikaji nové Castice a také
zateni. Fyzikové pomoci urychlovacli zkoumaji nitro castic
a jejich vzajemné premény. Urychlovaci trubice, v nichZ je
vysoké vakuum, maji de€lku az desitky kilometri a jsou
ulozeny v podzemnich tunelech.



7. SVETELNE JEVY A JEJICH VYUZITI
CO UZ VIME O SVETLE

I Svétlo jsou elektromagnetické viny o vinovych délkach
750 nm az 400 nm (podle barvy svétla). |

------

V jinych prostiedich se Sifi o néco pomaleji (voda, sklo aj.).

Svétlo se Sifi primocare a za neprusvitnou piekazkou vytvari
stin. Elektromagnetick¢ viny o malych vlnovych délkach
(a tedy vysokych kmitoctech), jako ma svétlo se Sifi
pfimocafe. Takovym elektromagnetickym vinam, a tedy
1 svétlu se fika zdreni.

Zdrojem svetla jsou zpravidla rozzhavena télesa, ale diky
luminiscenci existuji 1 zdroje tzv. studené¢ho svétla (zativka,
laser aj.). My vidime 1 télesa, ktera nejsou zdroji svétla
(Mgsic, sklenice, aj.) a to proto, Zze se od nich odrazi cast
svétla dopadajicitho na né zjinych zdroji svétla, napt. ze
Slunce, zarovky aj.

Paprsek se odrazi pod stejné velkym thlem, pod jakym
dopadl a zlistava v roviné dopadu.
Odraz svétla:



Hladké, lesklé povrchy dobie odrazejyi svétlo. Jsou to
zrcadla.
Obraz v rovinném zrcadle je zdanlivy, stejné¢ velky jako
zobrazovany predmeét a je stranové pievraceny.

Obraz ve vypuklém kulovém zrcadle je zdanlivy, piimy
a zmenseny.

Obraz vdutéem kulovém zrcadle zavisi na vzdalenosti
predmétu od zrcadla:
a) zmenseny, prevraceny, skutecny

b) zvétSeny, prevraceny, skute¢ny

c) ptimy, zvétSeny, zdanlivy



Téma 22.: Lom svétla.

I Lom svétla je zpisoben zménou rychlosti svétla. Ve skle
nebo ve vodé ma svétlo mensi rychlost nez ve vzduchu. !

Postupuje-li svétlo do prostredi, ve kterém se Sifi mensi
rychlosti, napt. ze vzduchu do vody, nastane lom paprsku ke
kolmici (

Postupuje-li svétlo do prostiedi, ve kterém se Sifi vetsi
rychlosti, napt. ze skla do vzduchu, nastane lom paprsku od
kolmice (



Pti kolmém dopadu paprsku na rozhrani dvou prostiedi se
paprsek nelame (

Pii lomu od kolmice muze nastat ptipad, kdy se paprsek
odrazi do rozhrani prostiedi. Uhel, pii kterém nastane lom do
rozhrani, nazyvame mezni wuhel (pro rozhrani sklo — vzduch je
tento thel asi 42°)

ZvétSujeme-li dale thel dopadu ( 42°), uz se vsechno
svetlo odrazi, Zadné se nelame do vzduchu, nastal uplny odraz:



Téma 23.: ColKy.

W

Cocky jsou prusvitna télesa, zpravidla vybrousena ze skla,
ve kterych se lomem méni smér prochéazejicich paprski.

Cocky rozdélujeme na:

1) Spojky — jsou uprostied §irSi nez na okrajich. Jsou to ¢ocky,
které¢ méni rovnob&zny svazek paprskil na sbihavy. Za spojkou
zachytime na papiru v urcité vzdalenosti jen svitici bod, ktery
nazyvame ohnisko F. Vzdalenost ohniska od stiedu ¢ocky se
nazyva ohniskova vzdalenost f.

Tlustsi CoCka (vic zakiivend) ma blize ohnisko neZ tenci a tim
vice zvétSuje, fikame, ze ma vétsi optickou mohutnost neboli

l[admavost . Optickd mohutnost je tim vétsi, ¢im mensi je
ohniskova vzdalenost f. Plati =1. D - dioptrie
f

(spojky maji kladnou hodnotu, rozptylky zaporne Cislo).
Vlastnosti obrazu vytvoreného spojkou se méni se vzdalenosti
predmétu od Cocky. Pii piiblizovani pfedmétu z velke dalky je
obraz nejprve zmensSeny a pak se postupné zvétSuje a vzdaluje
se od CocCky, stdle je prevraceny a skuteCny. Je-li predmeét
k ¢occe bliz, nez je ohniskova vzdalenost, pozorujeme pres
cocku obraz zdanlivy, zvétSeny a piimy.



2) Rozptylky — jsou uprostted ten¢i nez na okrajich. Jsou to
cocky, kter¢ méni rovnobézny svazek paprski na rozbihavy.
Za rozptylkou zachytime ne papiru svételny kruh, ktery se pti
vzdalovani ¢o¢ky od papiru zvétSuje.

Paprsky vychazejici po lomu z rozptylky maji smér, jakoby
vychazely z jednoho bodu pifed CocCkou. Tento bod se nazyva
ohnisko, ale Zadné paprsky se v ném nezbihaji.

Obraz vytvofeny rozptylkou je vzdy pifimy a zmenSeny.
Nezachytime ho na stinitku, ale mizeme ho pozorovat pies
cocku, je zdanlivy.




Téma 24.. Opticke vlastnosti oka.

NasSe ocni Cocka je spojka. Predmét vnimame vzdy ve
sméru, ve kterém dopadaji paprsky na sitnici. Obraz pak
vyvolda na sitnici reakce, které jsou zpracovany naSim
mozkem.

Normalni oko méni zakfiveni o¢ni CoCky podle vzdalenosti
pozorovanych predmétu. Napt. kdyz ¢teme, ocni CoCka se vic
zaktivi, ma menSi ohniskovou vzdalenost neZ pii1 pozorovani
vzdaleného stromu.

Oc¢1 nékterych lidi maji porusenou prizpusobivost Cocky jako
vrozenou oc¢ni vadu, nebo =ztraci pruznost ocni Cocky
S pfibyvajicim stafim a proto se jim na sitnici nevytvafi jasné
zaostfeny obraz.

Kratkozraké oko vidi dobfe blizké pfedméty, ale nedokaze
zaostiit pi1 pohledu na vzdalené predméty. Obraz vzdaleného
predmétu vznikne pred sitnici. Kratkozrakost je zpiisobena
protahlym tvarem oka. Upravuje se brylemi rozptylkami.




Dalekozraké oko vidi dobfe vzdalené predmeéty, ale
nedokdZe zaosttit pifi pohledu na blizké pfedméty. Obraz
blizkych predméti vznikne za sitnici. Dalekozrakost je
zplsobena zploSténym tvarem oka. Upravuje se brylemi
spojkami.




Téma 25.: Lupa a mikroskop.

Rizné velké predméty vidime jinak velké v rlznych
vzdalenostech, napf. letadlo na letisti a ve vzduchu, strom pied
nami a v délce atd.

Velikost 1 vzdalenost pfedméti posuzujeme podle zorného
uhlu, pod kterym pfedmét pozorujeme. Je to Uhel mezi
paprsky, které vychazeji z okrajovych bodi predmétu a vnikaji
do naseho oka. Kdyz se predmét vzdaluje od oka , zmenSuje se
jeho zorny thel.

Nestejné vysokeé predméty v riiznych vzdalenostech se zdaji
stejn€ velke, protoze je pozorujeme ve stejném zorném uvhlu.

Zorny uhel mal¢ho pfedmétu mizeme zvétsit, kdyZz ho
piiblizime k oku az do bodu, kde je naSe oko schopno jesté
zaostfit, coz je asi 25 cm. V této vzdalenosti vidime pod



zornym Uhlem 1° (jedna Uhlova minuta) Gsecku asi 0,08 mm.
KdyZ pottebujeme vidét vétsi detaily, pouzijeme lupu. Lupa
je spojka s ohniskovou vzdalenosti mensi nez 25 cm. Predmét
umistime mezi lupu a jeji ohnisko. Lupa nam zvétsi zorny
uhel.

Mikroskop pouzivame k vétsimu zvétSeni. Mikroskop tvori
dvé soustavy spojnych Cocek. Spojka blize k predmétu se
nazyva objektiv mikroskopu a spojka, do které se divame
okem, je okular mikroskopu.



Téma 26.: Dalekohledy.

Dalekohledy pouzivame, kdyZz chceme pozorovat télesa,
ktera se nam zdaji velmi mala (pfitom jsou obrovska), protoze
jsou od nas velmi vzdalend. Abychom je mohli pozorovat
musime zvétsSit zorny thel.

Znamy je napi. Kelleriv neboli hvézdaisky dalekohled.
Spojka o vétSi ohniskové vzdalenosti, ktera je blize predmétu
se nazyva objektiv dalekohledu, a spojka, do niZz se divame
okem, se nazyva okular dalekohledu. ZvétSeni u Keplerova
dalekohledu je dano pomérem ohniskové vzdalenosti
objektivu fi a okularu f2:




8. JADERNA ENERGIE

CO UZ VIME O ATOMECH

Latky kolem nas (pevné, kapalné nebo plynné) se skladaji
Z Castic. Zakladni castici vSech latek je atom. Sklada se
Z jadra, ve kterém jsou nukleony (protony a neutrony) a obalu,
ve kterém jsou elektrony.

Uvolnénim nebo piijetim elektronu v obalu atomu se
Z neutralniho atomu stavaji ionty:

- kationt — kladné nabity iont

- aniont — zaporn¢ nabity iont
Tento proces, pifi kterém obal atomu ztraci nebo piijima
elektrony se nazyva ionizace.

Kdyz se mluvi o rozbiti atomu, mysli se tim rozbiti
atomoveho jadra. Je to mnohem t€zsi, nez odtrzeni elektronu
Z obalu atomu a vyzaduje to asi milionkrat vétsi energii.
Protoze kazdy chemicky prvek ma jiny druh atomového jadra,
pieména jednoho jadra atomu v jin€é znamenda pieménu
jednoho chemického prvku vjiny prvek. Rozbijet
a preménovat atomova jadra se podarilo az ve 20. stoleti.



Téma 27.. Atomova jadra.

Uprostied atomu je malé, ale tézké kladné nabité jadro
obklopene¢ elektronovym obalem.

Atomové jadro je v poméru s celkovou velikosti atomu
velice malé (asi stotisickrat mens$i nez atom). Protony v jadie
jsou ale asi 1 800krat téz§i nez elektrony v obalu atomu.
Castice bez elektrického naboje, umisténé v jadie atomu se
nazyvaji neutrony a maji pfiblizné¢ stejnou hmotnost jako
kladn¢ nabité protony. Protony a neutrony se spolecné
nazyvaji nukleony.

Pocet protonti udava protonové cislo (znaci se pismenem Z
a piSe se jako dolni levy index pfed znaCku prvku), pocet
nukleonll nukleonové cislo (znaCi se pismenem A a pisSe se
jako horni levy index pied znacku prvku).

Latky sloZzen¢ =zatomi, které¢ maji stejné protonove
i nukleonové Cislo, se nazyvaji nuklidy.

Kdyz maji dva atomy stejné protonove cCislo, ale rizné
nukleonové Cislo, jsou to dva izotopy téhoz prvku.



Tema 28.: Radioaktivita.

Radioaktivita je schopnost nékterych latek samovolné
vyzatfovat neviditelné pronikavé zareni.

Pti radioaktivnim vyzatfovani se atomova jadra pfeménuji na
jadra jina.

Radionuklidy jsou latky tvofené atomy s jadry, ktera
vyzaruji radioaktivni zafeni. Jadra radionuklidi mohou
vyzarovat pronikave zafeni nékolika druhti:

a) zareni alfa () — je tvoreno proudem castic alfa; jsou to
jadra atomu helia  He. Je malo pronikavé (pohlcuje se jiz
papirem), ale je nebezpecné uvnitf organizmu (vdechnuti,
pozieni)

b) zareni beta ( ) — je tvofeno proudem rychle leticich
elektronit nebo pozitroni (kladné nabité Castice, které maji
stejnou hmotnost jako elektrony). Je pronikavéjSi nez zareni
alfa, pohlcuje se jiz tenkym plechem.

C) zareni gama () - je kratkovInné elektromagnetické zareni
Vznika pifi preméné atomovych jader a taky k nam pronika
Z kosmu. Vyuziva se pfi1 ozarovani zhoubnych nadort. Lze je
pohltit napt. vrstvou olova.

d) zareni neutronové — je tvoreno proudem rychle leticich
neutront. Vznika vjadernych bombach a jadernych
reaktorech. Je nejpronikavéjsi, Ize jej pohltit silnou vrstvou
vody nebo betonu.

Dilezitou vlastnosti radionuklidd je jejich polocas
premény. Je to doba, za kterou se pfeméni pravé polovina
Z celkového poctu jader v daném mnozZstvi radionuklidu.



V prirodé bylo zjisténo asi 50 radionuklida. Dulezity je
hlavn€ uran 238. Jeho jadernou preménou vznikaji postupné
dalsi radionuklidy tak dlouho, dokud nevznikne stabilni
nuklid, ktery se uz dale nepfeménuje — v tomto ptipadé izotop
olova 206. Mluvime o tzv. radioaktivni preménove rade.

Kromé¢ piirozenych radionuklidl 1ze vyrabét 1 radionuklidy
umgéle. Je jich zndmo nékolik tisic a nachdzeji dilezité pouziti
ve veéde, technice 1 1ékarstvi.



Téma 29.: Vyuziti jaderného zareni.

Radionuklidy jsou velmi uZite¢né ve véde, technice 1 v I¢katstvi.

Mnoho prvkl ma vedle stabilnich izotopi taky izotopy radioaktivni.
Naptiklad kdyz chceme sledovat kolobéh nékterych prvki v rostlinach
nebo zivych organizmech, pouzijeme malé mnozstvi ptislusného
radioaktivniho izotopu a méfime zafeni, které tento izotop vydava.
Tak muzeme pozorovat napf. jak se hromadi draslik v listech nebo
semenech rostlin, nebo jod ve §titné Zlaze apod. Podobné mizeme
sledovat pohyb Skodlivych latek v prostfedi a tim pfijimat opatieni
K jeho ochran¢. Tento postup sledovani kolobéhu nékterych prvki
v organizmech nebo v ptirodé se nazyva metoda znacenych atomi.

Pomoci radionuklidd lze urcovat staii organickych latek a hornin
napt. difeva, kosti, odévi, listin atd. Historikové a archeologové
vyuzivaji radiouhlikové metody. Vychazi pfitom z toho, Ze pokud
byl rostlinny nebo Zivo€iSny organizmus jesté Ziv, piijimal ze vzduchu
kromé stabilniho uhliku  C taky izotop C, ktery je radioaktivni
s poloCasem premény 5 730 let (tzv. radiouhlik). Se zéanikem
organizmu piivod uhliku ustal a radiouhlik se od t¢ doby pfeménoval
na jiné¢ nuklidy. KdyZ porovname podil radiouhliku ve zkoumaném
vzorku a v zivych organizmech, mizeme urcit stafi vzorku.

V lékarstvi slouzi radionuklidy k diagnostice nemoci, ozafovani
zhoubnych nadort, sterilizaci ptedm¢ti atd.

V priimyslu slouzi radionuklidy k méteni a kontrole kvality vyrobku
(tzv. defektoskopie), k ziskavani elektrické energie adt.



Téma 30.: Jaderné reakce.

Pti chemickych reakcich se atom nemiize preménovat v jiny
atom, prvky se nemohou ménit jeden v druhy (dochazi pouze
Kk ptesunu elektronti v obalu atomu).

Pti jadernych reakcich je to mozné. Pti srazkach atomovych
jader se muaze jedno jadro menit v jadro jiné, jeden nuklid
v druhy, a tedy je mozna 1 vzajemna premeéna prvk.

Jaderné reakce (stejné jako chemické reakce) zapisujeme
rovnicemi. Prvni jadernou reakci uskutecnil Rutherford v roce
1 919, kdy prfeménil dusik v Kyslik:

Pti chemickych 1 jadernych reakcich dochazi k energetickym
preménam. Energie uvoliovana pii jadernych reakcich je
milionkrat vétsi nez u reakci chemickych.

Jaderna energie se uvolnuje bud’ pii radioaktivni preméné
jader, nebo pii jaderné reakci (Stépenim nebo sluCovanim

jader).

Albert Einstein vypocetl, Ze energie obsazena v néjakeé latce
souvisi s jeji hmotnosti podle rovnice:

E=m.c

E.... energie (v joulech)
m...... hmotnost (v kilogramech)
Cvennnn rychlost svétla ve vakuu (300 000 000 m/s)




Téma 31.: Uvolnovani jaderné energie.

Jednim ze zplsobli uvolnovani jaderné energie je Stépeni
jader pii fetézové jaderné reakci. Tato reakce vSak neprobiha
Vv jakékoliv latce, ale pouze v tzv. Stépnych materialech.
Jediny Stépny material, ktery se vyskytuje v piirod¢, je nuklid
uranu U 235. Pfirodni uran je tvofen pirevdzné nuklidem uranu
238 a obsahuje jen asi 0,7% uranu 235. Ten se z ptirodniho
uranu ziskava narocnym technologickym postupem.

Jaderna energie se uvoliluyje pii fetézové jaderné reakci ve
Stépném materidlu (uran 235, plutonium 239 nebo uran 233).

Aby mohla probéhnout tetézova reakce, musi mit St€pny
material kritickou hmotnost.

Energie se pfi fetézove reakci muze uvolnit bud’ v procesu
vybuchu, nebo muize byt uvoliovana postupné, fizené, jako
Vv jadernych reaktorech.

Jadernou energii je mozno uvolnovat také sluCovanim jader
vodiku; tento proces probiha v nitru Slunce a hvézd.

Pfi reakcich mezi Ccasticemi a antiCasticemi dochazi
K ipInému uvolnéni energie, ktera je v latce obsazena a vznika
zafeni gama. Ob¢ Castice pfitom zanikaji. Anticastice je
castice s opacnym znaménkem, ktera existuje ke kazdé Castici.
K zaporné nabitému elektronu existuje kladné nabity pozitron.
Ke kladné nabitému protonu zaporny antiproton.



Téma 32.. Jaderny reaktor.

Jaderny reaktor je zarizeni, ve kterém se uvoliiuje
jaderna energie k vyrobé elektriny.

Retézova jaderna reakce probiha v zakladni Casti reaktoru,
ktera se nazyva aktivni zona.

Stépny material je soudasti palivovych clankii, coz jsou
nejcastéji uranove tyCe nebo tablety zabudované do kovovych
pouzder.

Neutrony uvolnovane pti Stépeni se zpomaluji moderdtorem
(zpomalovacem), naptiklad vodou nebo grafitem (tuhou).

K ovladani reaktoru slouzi regulacni tyce. Jsou z kadmia
nebo oceli spiimési boru. Pohlcuji pifebytecné neutrony.
Zasouvanim a vysouvanim téchto tyCi z aktivni zony se méni
vykon reaktoru.

K zastaveni fetézové reakce slouzi havarijni tyce. Zasunou
se automaticky do aktivni zony kdyby se pocet neutronti zacal
nebezpecné zvétSovat nebo doslo k jejimu ohrozeni.

Aktivni zona je umisténa v tlakové nadobé, kde je chlazena
vodou. Tlakova nddoba slouzi k tomu, aby voda zlistavala
Vv kapalném stavu 1 pfi vysSich teplotach nez je teplota varu.

Parogenerdator je vyvije¢ pary, ktery je soucasti
sekundarniho, parniho okruhu. V ném odevzda horkd voda
cast své vnitini energie. Para je pak vedena na turbiny
a vyroba elektifiny uz probiha stejné jako u elektraren na uhli
nebo ropu.




Téma 33.: Jaderna energetika.

Jadern¢ elektrarny dnes vyrdb¢ji asi pétinu elektricke
energiec na svEété, vnaSi republice asi tretinu. Nejvice
jadernych elektraren je v USA, Francii, Rusku, Japonsku,
Némecku, Kanadé¢ a Anglii. Rakousko jaderné elektrarny
odmita.

Prvni jaderny reaktor na svété byl uveden do chodu tymem
americkych védcli pod vedenim italského fyzika Enrica
Fermiho 2.12.1942 na univerzit¢ v Chicagu. Clovéku se tak
poprvé podafilo uvolnit jadernou energii a vyznam této
udalosti je srovnatelny pouze s historickou chvili, kdy pravéky
clovék poprveé rozdélal ohen.

Pri normdlnim provozu je jaderna elektrdarna bezpecnd
a nezmnecistuje zivotni prostredi jako elektrarny na klasicka
paliva.

BezpeCnost  jaderné  elektrarny  zajistuji  systémy
automatického odstaveni reaktoru, dodate¢ného chlazeni,
betonovy kontejnment. Dnes se vyviji nove typy jadernych
elektraren, které se v ptipadé nebezpe€i samy odstavi 1 bez
zasahu Clovéka.

Vyhotel¢ palivo se skladuje ve vodnim bazénu na tUzemi
elektrarny, pak v meziskladu a v soucasné dobé se hledaji
perspektivni metody jeho trvalého ulozeni nebo likvidace.




Téma 34.: Ochrana pred zarenim.

Jaderné zatfeni miliZze vyvolat rakovinu a genetick¢ zmény,
a proto je tieba vystavovat se mu co nejméné a chranit se pred
nim.

Neni mozné se zcela vyhnout styku se zafenim. Ozafuji nas
pfirodni latky, nerosty, atmosféra, vdechovany radon,
radionuklidy v nasem téle (draslik 40), rentgenové zareni,
kosmické, slunecni atd.

Pt1 pract sradionuklidy je nutno dodrZzovat bezpecnostni
predpisy.

Jaderny vybuch ohroZuje Clovéka piedevSim pronikavym
zatenim, dale vysokymi teplotami, tlakovou vlnou
a dlouhodobym zamotenim ptirodniho prostredi, pti kterém se
dostava do pfirodniho prostiedi tada nebezpecnych
radionuklidd a ta mohou dlouhodobé ohroZovat lidské zdravi.

Pokud dojde Kkhavarii nebo vybuchu jaderné zbrang,
muzeme se pred nim chranit ukrytim pod tUrovni terénu,
vrstvami olova, betonu a zeminy. Ochranny odév a plynova
maska mohou dale =zabranit zamofeni povrchu téla
a vdechovani radioaktivnich latek.

MAAE — mezinarodni agentura pro atomovou energii. Jejim
ukolem je zabranit nehoddm v jaderné energetice, zvysit
bezpeCnost jadernych zafizeni a zajistit kontrolu nad
vyuzivanim radionuklida.



9. ZEME A VESMIR

Pro méfeni vzdalenosti v astronomii se pouziva:
—  astronomickd jednotka (AU) — je rovna stredni
vzdalenosti mezi Zemi a Sluncem, tj. 150 miliont km
—  svetelny rok (l.y.) - je to vzdalenost, kterou svétlo urazi
rychlosti 300 000 km/s v prabéhu jednoho roku (je to asi 63,3
tisic AU)
— 1 parsek (pc) — je to vzdalenost nebeského télesa od
Slunce, z néhoz je vidét polomér zemske trajektorie kolem
Slunce pod thlem 1 vtefina (1 pc = 3,26 l.y.)

Téma 35.: Sluneéni soustava.

K slunecni soustavé patii Slunce a vSechna télesa, kterd se
pohybuji v jeho gravitaénim poli:
€ planety (celkem 8)
€ planetky, pohybujici se pfevazné mezi Marsem
a Jupiterem (cca 200 000)
€ mésice obihajici kolem nékterych planet
€ neznamy pocet komet, meteorickych roji a meteoroida
€ drobné prachové Castice tvorici meziplanetarni latku

Hmotnost Slunce tvoii 99% hmotnosti celé slunecni

W W *w

Sluncem.



Planety

Podle fyzikalnich znakt se déli do dvou skupin:

1) planety zemského typu (Merkur, Venuse Zem¢, Mars) —
maji relativné malou hmotnost ale pomérné velkou priimérnou
hustotu

2) velke planety (Jupiter, Saturn, Uran, Neptun) — maji vétsi
rozméry 1 hmotnost, ale mal¢ primérné hustoty. Jsou pro né
charakteristické mohutné atmosfeéry, slozen¢ pievazné z
methanu a ¢pavku.

VsSechny planety obihaji kolem Slunce ve stejném smeéru.
S vyjimkou Uranu se otaceji kolem osy rovnéZz ve stejném
sméru, ve kterém se otaci 1 Slunce. Je to smér od zapadu
k vychodu — pfimy smér.

Slunce

—  je to plynna koule o poloméru asi 700 000 km

—  hmotnost Slunce ¢ini 330 000 hmotnosti Zem¢

—  kolem vlastni osy se oto¢i jednou za 25 dni

— neni stejnorodé, vlastnosti jeho zhavych plyna cili
plazmy zavisi na vzdalenosti od stfedu Slunce (napt. hustota
jadra Slunce je 9x vétsi nez hustota olova ale hustota jeho
vnéjsi atmosféry, tzv. korony je mnohokrat mensi nez hustota
vzduchu)

— teplota jadra Slunce je 15 milioni °C, teplota jeho
viditelného povrchu je 6 000°C

— zdrojem vesker¢ energie Slunce je preména vodiku
v helium (kazdou sekundu se preméni priblizné ptl miliardy
tun vodiku v helium)

— stafi Slunce je 4,6 miliardy let a jeSt€¢ neymeéné stejnou
dobu bude zafit jako dosud (jeho Zzivotnost je omezena
mnoZstvim vodiku



Zemé jako planeta

— vzhledem ke vzdalenosti od Slunce je tieti planetou

— ma tvar geoidu (nasledkem rychlé rotace kolem vlastni
osy neni dokonalou kouli)

—  kolem své osy se otaci jednou za 23h 56min 04s

—  kolem Slunce se otaci jednou za 365 V4 dne

—  zemska osa svira s rovinou obé&zné drahy Zem¢ kolem
Slunce thel 66,5° coz ma za nasledek stfidani ro¢nich obdobi
— atmosféra Zem¢ saha priblizn€ do vysky asi 1 000 km

Meésice
—  jsou prirozen¢ druZzice planet
—  Jsou to mensi chladna télesa bez vlastnich zdroju energie

Planetky
— Jsou to drobnad télesa, kterd obihaji kolem Slunce

piiblizné mezi trajektorit Marsu a Jupitera

— dobfe znamych planetek je pres 20 000 (nejvétsi je Ceres,
ma priumeér asi 1 000 km)

—  celkovy pocet planetek se odhaduje na 200 000

Komety a meteory

Komety obihaji kolem slunce po elipsach. Kometu tvofi
jadro, pevné téleso o rozmérech nékolika kilometra,
obklopené fidkou atmosférou a prachem, které se na nebi jevi
jako koma nebo hlava komety. Dosahuje priméru asi 100 000
km. Nejpozoruhodné€jSi cCasti komety je chvost, slozeny
z plynl a prachovych ¢astic. Muze byt dlouhy az desitky nebo
stovky milionti kilometrd.

Pfi nékolikanasobném pftiblizeni ke Slunci (Halleyova
kometa jednou za 76 let) se komety postupné rozpadaji na
malé Castice obihajici kolem Slunce po elipse. Tato téliska se



nazyvaji meteoroidy. Vleti-li télisko velkou rychlosti do
zemskeé atmosféry, je v ni brzdéno a rozzhavi se — jde o prelet
meteoru. Mensi meteoroidy se v zemskeé atmosfeére zcela
vypaii, jen zbytky velkych dopadnou na zemsky povrch,
nazyvame je meteority.

NejmenSi meteoroidy mizeme fadit mezi Castice
meziplanetarni latky, kterou tvoii také ¢astice prachu a plynu
(pfedevsim vodik)



Téma 36.: NaSe Galaxie.

Vesmir

Slunce je jednou z mnoha hvézd, které vytvareji soustavu
nazvanou Galaxie (v noci pouhym okem vidime asi 3 000
hvézd). Galaxie je soustava kosmickych téles, do které patii
| slunecni soustava. Galaxie obsahuje asi 150 miliard hvézd
vytvarejicich plochy disk. Prostor v Galaxii mezi neni
prazdny, prochazi jim zafeni a vyskytuji se n ném elektrony,
protony, molekuly plyni a drobnd prachova zrnka.
V nékterych ptipadech vytvareji prachové a plynné cCastice
velké shluky, kter¢ jsou-li v blizkosti jasné Zhave hvézdy,
pozorujeme je jako svitici mlhovinu.

Kromé& nasi Glaxie se ve vesmiru vyskytuji miliony dalSich
galaxii vzdalenych od Zem¢ desitky milionl svételnych let.

Hvézdy

Hvézda je nebeské téleso, kter¢ zafi vlastnim svétlem.
Material, z néhoz jsou tvoreny hvézdy, je velmi Zhavy plyn
(plazma). Nejnizsi teploty na povrchu hvézd jsou 1 500 °C
a nejvyssi teploty 100 000 °C.

Podle velikosti jsou hvézdy:

— obri (jsou veétsi neZ praimér drahy Zemé kolem Slunce)

— trpaslici (malé hvézdy, patii k nim 1 Slunce)

— bili trpaslici (maji velikost stejnou jako Zemg)

— neutronové hveézdy tzv.pulzary (jejich prumér je jen 10 —
15 km)




Pohyby a zareni hvézd

Ve vesmiru neni nic nehybného, vSe se pohybuje. Jde ovSem
o velmi malé posuny. Nejrychlejsi hvézdy potiebuji nékolik
staleti, aby se na obloze posunuly o primér Mésice.

Hvézdy jsou mohutnymi zdroji svétla i jinych druhti zareni.
Zateni hvézd vznika pii termonuklearnich reakcich v jejim
hlubokém nitru odkud pronika k chladnéjSimu povrchu hvézdy
a pak do okolniho mrazivého prostoru mezi hvézdami.

Souhvézdi

Souhvézdi je seskupeni hvézd do rtznych obrazct, ktera
jsou pojmenovana. Celkem je znamo 88 souhvézdi, ktera jsou
vyznaCend na hvézdnych mapach. Nejznaméjsi souhvézdi,
ktera u nas vidime béhem celého roku jsou Velka medvédice,
Maly medvéd, jejichz soucasti je 1 Velky a Maly viz
a souhvézdi Kasiopeja.

V Malém voze je pro nas dilezitd hvézda Poldrka pro svou
blizkost k severnimu zemépisnému polu. Byvala oznaCovana
jako ,,Severka®. Je od nas vzdalena 430 l.y.

Orientace na obloze

Vzhled oblohy se béhem dne, noci, ale i béhem roku méni.
Kromé riznych souhvézdi tam miizeme vidét 1 planety, napf.
Venusi vidime bud’ po zapadu Slunce (jako Vecernice) nad
zapadnim obzorem, nebo pifed svitdnim nad vychodnim
obzorem (jako Jitfenka).

Planety na obloze sviti klidnym nazloutlym svétlem na
rozdil od hvézd, které zretelné€ ,,mrkaji®.




Tema 37.: Kosmonautika.

| Prvni umélou druzici Zem¢é se stal sovétsky Sputnik 1,
vypustény v r. 1957 (hladka kovova koule o priméru 58 cm se
Ctyfmi anténami)

u v souCasné dob¢ najdeme na ob&zné draze nékolik tisic
aktivnich druzic, ale také mnoho kosmickeho smeti (1lomky a
soucastky starych kosmickych lodi a druzic)

Druzice slouZzi riuznym ucelum:
1) spojové (komunikaéni) — pfenaseji mezi kontinenty
televizni programytelefonni hovory a pocitaCova data
2) navigacni — slouzi k urCovani piesné polohy lodi a letadel
s presnosti azna 10 m
3) meteorologické — napomahaji predpovédi pocasi
4) k dalkovému prizkumu Zemé — porizuji pravidelné
snimky zemského povrchu
5) astromomické a geodetické — slouzi k riznym védeckym
uceltim, sleduji kosmické objekty
6) Spionazni (zpravodajské) — hlidaji, zda se nécktery stat
tajn¢ nepfiprtavuje na valku, kontroluyji dodrZzovani
mezinarodnich dohod

®m  Hubbliv kosmicky dalekohled — velky zrcadlovy
dalekohled o priméru 2,4 m; poridil detailni snimky ftady
mlhovin a vzdalenych galaxii

B meziplanetarni sondy — byly vyslany k planetdm
slune¢ni soustavy, napt. dvojice americkych sond Voyager I a
IT vypusténych v r.1977 prozkoumala povrch velkych planet

m pilotované kosmické lety — lety s lidskou posadkou;
k prvnimu letu kosmonauta J.A.Gagarina doSlo 12.4.1961 na

kosmické lodi Vostok I; na povrchu Mésice pristalo americké
Apolo 11 21.7.1969 s N.Armstrongem a E. Aldrinem



m  orbitalni stanice — jsou urcen¢ k dlouhodobému pobytu
a vyzkumu kosmonauti na obé&Zné draze Zemé (americky
Skylab, sovétsky Mir)

B Mezinarodni kosmicka stanice (ISS) slouzi k védeckym
ukoliim v oblasti biologie, pti vyzkumu Zemé¢ a vesmiru a pii
vyvoji novych technologii a konstruk¢nich materialti

m kosmodrom — komplikované pozemni zafizeni
k vypouSténi nosnych raket nebo raketoplanti ze Zemc¢;
k nejznaméjSim patii Kennedyho kosmicke stiedisko Cape
Canaveral na Floridé, Bajkonur v Kazachstdnu a Kourou ve
Francouzske Guayan¢



