Kmitavy pohyb

* Pohyb nerovnomérny =2tzn. zZe velikost okamzité rychlosti se méni
» Téleso urazi ve stejnych ¢asovych intervalech rizné drahy
* Periodicky opakujici se

e Téleso zavésené na pruziné
* Tlukot srdce

e Struha hudebniho nastroje
* Kyvadlo hodin

* Chvénibubinku ucha

* Vysilani signalu

* Prijimani signalu



Kmitavy pohyb je charakterizovan dvéema veliCinami:

a) Perioda T =dobajednoho kmitu (jednotkou je sekunda),

2T

: , 1
souvislost s frekvenci: T = 7 T = —

b) Frekvence f= pocet kmitu za jednu sekundu (jednotkou je s™ =
Hz), souvislost s periodou: f = %



Kmity
* Neboli kmitavy pohyb, jehoz ¢asovy diagram ma podobu sinusoidy
* Takovy pohyb nazyvame harmonicky, hovofime tedy o harmonickém kmitani
Y = Ym-Sin(w. t + @)
y... okamzita vychylka v Case
Ym-.- amplituda kmitani, maximalni vychylka (kladna i zaporna — béhem celé periody T)
(w.t + @,)... faze kmitaveho pohybu
®,..- pocatecni faze (pocatecni fazovy uhel) v Case t=0
w... Uhlova frekvence, jak rychle kmitani probiha, w = 2nf
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Okamzita rychlost

d
V= d_}t] = V. w.cos(w.t + @)
» Casova derivace vychylky
 Harmonicky prubéh

 Méni se podle funkce kosinus — posunuta o % (90°) vuci vychylce



Okamzite zrychleni

a—ﬁ——ym.w.sm W. Q) =—w-.y
* Druha derivace vychylky 2 zména rychlosti v ¢ase
* Harmonické, primo umeéerné vychylce s opacnym smerem

* VVratny pohyb — pohyb do rovnovazné polohy



* Perioda télesa o hmotnosti m na pruzineé tuhosti k

m
T—Zn.\/;

* Perioda matematickeho kyvadla delky [

T=27T.\/z
g



VIneni

= proces Sireni libovolného vzruchu vdaném prostredi

* VInénim se Sifi zvuk, svetlo, TV signal, radiovy signal, ale také
telefonni hovor

* Zdrojem vlneni je mechanicky oscilator = zarizeni, které volne
kmita

Dle prostredi: Mechanickeé, Elektromagnetické



Mechanickeé vinéni

= vlnéni, ktereé vznika v pevnych, kapalnych a plynnych latkach, jinak také
rozruch Sirici se hmotnym prostredim (vlny na strune, zvukoveé viny nebo
vlny na vodni hlading)

* podstatou mechanickéeho vlneni je prenos kmitani latkovym prostredim
* Sireni vlnéni neni spojeno s prenosem latky, ale prenasi se energie

e pricina vzniku a existence mechanického vinéni = existence vazebnych
sil mezi ¢asticemi prostredi (iontova, vodikova, kovova, kovalentni, Van
der Waalsova)

* rozkmita-li se jedna Castice, potom se rozruch silami prostredi prenese
dal =2 pruzné prostiedi



Déleni mechanického vlnéni

* VInéni v zavislosti na sméru vychylky kmitani jednotlivych bodU
a smeru sireni

1. Podélné

2. Pricne

* VIneni podle prenosu energie:
1. Postupné — energie se prenasi vinenim
2. Stojaté —energie se vlnénim neprenasi
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a) Podélné

* VSechny Castice prostredi kmitaji ve smeru
Sifreni vlny

Rozdéleni postupného * Napf. akusticka vlna, nebo magicka spirala
mechanického vlnéni -« Vyskytv plynech



* VSechny Castice prostredi kmitaji ve sméru kolmém na smér Sireni
vinéni

 Napf. provaz, struny nebo vlny na vodni hladiné

* Vlyskyt v pevnych latkach
https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavemotion.html
Zdroje obrazku: Khanacademy.org



https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves/wavemotion.html

ZVuk

= mechanické vineni latkoveho prostredi, které ma schopnost vyvolat
sluchovy viem

Nauka o zvuku = akustika

Zdroj zvuku - kazdeé chvejici se téleso urcitou potfebnou frekvencive styku s
pruznym prostredim

Zdroje zvuku jsou vlastne oscilatory, které mohou kmitat s fadou frekvenci.
Iytlc() frekvence vsak nemaji libovolnou hodnotu, ale jsou nasobky zakladni
rekvence.

Ta je ur¢ena geometrickymi rozmeéry pruzného télesa, v némz vznika chvéni.
Zvukové vlny - mechanické vlny pruzného prostredi

Lidské ucho vnima od 16 Hz do 20 000 Hz

Pod 16 Hz — Infrazvuk

Nad 20 000 Hz - Ultrazvuk (netopyr, delfin, pes)

Pro bézné teploty pri atmosfér. tlaku je rychlost Sireni zvuku 340 m.s-1




Prehled

0 dB Nejjemnéjsi zvuk, které je lidské ucho schopno rozeznat.

 30dB Tiché septani v knihovne.

* 40 dB Obyvaci pokoj, lednicka, loznice (odvraceny od silnichiho provozu).
50 dB Normalni rozhovor, ticha kancelar.

* 60 dB Sici stroj, psaci stroj.

e 70 dB Vysavac, vysousecd vlasdU.

* 80 dB Normalni méstska doprava, budik ve 2 rano.

* 90 dB Sekacka travy, doprava nakladnich vozU, podzemni dradha, motorka.
* 100 dB Vuz pro odpad, fetézova pila, pneumatické priklepové kladivo.

* 120 dB Hlasity rockovy koncert, hrom.

* 140 dB Vystrel z pusky, vybusna Zzabka, tiskarsky stroj.

* 180 dB Hluk u raketové zakladny pri odpaleni rakety.



Zajimavost

o 7/

e Svetovy rekord nejhlasitéjsiho zarvani drzi
irska ucitelka, ktera zarvala slovo ,,ticho“ pfi
hlasitosticca 120 dB

Slysitelné zvuky
https://www.youtube.com/watch?v=PAsMIDptjx8



https://www.youtube.com/watch?v=PAsMlDptjx8

Hladina intenzity zvuku L

* Jednotka decibel (dB)
L =10 log(l/l,)
, ... prah slysitelnosti (10-'2W/m? pro f = 1 kHz)
| ... intenzita zvuku
 Cim vice decibeld tim vétsi je riziko trvalého poskozeni sluchu.
Vystavime-Lli svyj sluch hlasitosti 140 dB a vice, pro nase usi to
znamena témer okamzité ohluchnuti.

* Pro lidské ucho muzou byt Skodlivé zvuky uz od hlasitosti 80 dB.
Sluchové bunky uvnitrf ucha se pretizi a akustickym tlakem (A nebo
p) se zacnhou nicit.

* Rockovy koncert se pohybuje okolo 110 dB.



Rozdéleni zvuku

Neperiodické (hehudebni) - Hluk nebo

sum

* Tyto zvuky jsou zplsobeny nepravidelnym chvénim
prostredi (obr.3)

Napf. Sramot, hfmeéni, vrzani, bouchnuti, souhlasky

Periodické (hudebni) - Ton

* Tyto zvuky jsou zplsobeny pravidelnym chvénim
prostredi

* Nejjednodu8si zvuk ma sinusovy prubéh (obr. 1).

SlozitéjSi periodické zvuky nazyvame slozeny tén (obr.2)
Napf. hudba, samohlasky
* Lze u nich zmériti vyska, ta je urCena frekvenci

HUDEBNI ZVUKY

Casovy diagram
jednoduchého ténu.

- Casovy diagram
 slozeného tonu.

NEHUDEBNI ZVUK

Priklad ¢asového
diagramu hluku.



Dopplertv jev

Oznacovano také nékdy jako Dopplertv efekt

Pokud budeme mit objekt vydavajici zvuk o urcité frekvenci, tak v pfipadé, ze se k nam objekt bude blizit
frekvence bude vySSi a jakmile se od nas bude vzdalovat, frekvence se bude sniZzovat (motorka, houkajici

sanitka apod)

Tento jev, spocivajici ve zméné frekvence pohybujiciho se zdroje zvuku oproti frekvenci téhoz zdroje zvuku v

klidu se nazyva podle védce Christiana Dopplera.

Tento jev lze zkoumat ve 3 rlznych pfipadech:
* Pohybuje se zdroj vinéni
* Pohybuje se pozorovatel

* Pohybuje se zdroj i pozorovatel

https://www.youtube.com/watch?v=ffgdTOpXZyg


https://www.youtube.com/watch?v=ffg4TOpXZyg

Optika
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Patri mezi nejs



Druhy optického prostredi:

a) PrOhledné - nedochazi k rozptylu svétla (Ciré sklo)

b) Prlsvitné - svétlo se ¢astecné rozptyluje (matné sklo)

c) NeprlUhledné - svétlo se pohlcuje nebo odrazi

Dalsi druhy prostredi:

a) Homogenni-kdekoliv stejny index lomu (stejné opticke vlastnosti)
b) lzotropni-index lomu ve vSech smérech stejny, nezavisi na sméru

c) Anizotropni-index lomu zavisi na sméru Sifeni svételného paprsku

Sifeni svétla v homogennim izotropnim prostiedi = Huygenstv princip

Pojem svételny paprsek — pfimka, kolma na vlnoplochu a jeji orientace udava
smeér Sifeni svétla



Huygensuv princip

* popisuje proces sireni daného vinéni v
prostoru

Znéni:

Kazdy bod vinoplochy, do néhoz dospélo

vinéni v uréitém okamziku, muzeme
okladat za zdroj elementarniho vinéni,
teré se z ného Sifi v elementarnich

vinoplochach. Vinoplocha v dalsim

casovem okamziku je vnejsi obalova plocha
vsech elementarnich vinoploch

* Pomoci Huygensova principu jde odvodit
zakony odrazu a lomu

paprsek

vinoplochy

Z — zdroj vinéni elementarni vinoplec

Dle Huygensova principu lze vysveétlit
i kruhové vlny na hladiné, kdyz do
vody hodime predmeét.

Protoze voda ma ve vSech smérech

stejné vlastnosti, je tedy izotropni,
tak se vlnéni od zdroje (hozeny
predmeét) bude Sirit vSemi sméry
stejné.




Elektromagnetickeé zareni latek

e Latky vSech skupenstvi vysilaji elektromagnetickeé zareni

* PrFic¢inou jsou déje v latkach, kdy castice zdroje (molekuly a atomy) zareni ziskavaji energii, kterou vyzaruji v podobé

elektromagnetického zareni.

* Na rozdil od mechanického vinéni nepotrebuje elektromagnetické vinéni ke svému Sifeni zadné latkové prostredi a Sifi se také

vakuem.

* Napt. vlakno zarovky — vyzarovani svétla je disledkem déje, kdy atomy ziskavaji vlivem tepelného pohybu vétsi energii a tu pak

vyzafuji =2 tepelné zareni
* Télesa teplo nejen vyzaruji, ale také pohlcuji a tim dochazi ke zmeéné vnitrni energie.

S rostouci teplotou télesa se vyzarovani tepelného zareni presouva ke krat$im vinovym délkam (a vy$Sim frekvencim) — Wientv

posunovaci zakon

» Zafeni je ovlivnéno vlastnostmi téles = ¢erné téleso — musime vyloudit vlastnosti téles aby bylo mozné tepelné zareni zkoumat



» Wien(v posunovaci zakon —vinova délka A, pfi niz je vyzafovano nejvice zafivé energie se s rostouci absolutni teplotou posouva ke
kratSim vlnovym délkam

Am. T =Db
b=29.10"3m.K Wienova konstanta T= 2000 K
widitelné zafeni T =28001
T =3300K
* Graf zavislosti spektralni hustoty vyzafovani T=37001

na vlnové délce T =4000 K

* Privyssiteplote je celkova vyzarena energie vetsi
a nejvyssihodnota A, se posouva ve smeru kratsich
vlnovych délek

o e e 12
spektralni hustota wyzarovani [10 Wi ]

* Vysvétleni proC predmeéty zahraté na teploty ¢
kolem 600°C maji Cervenou barvu,
kolem 1000°C oranzovou barvu a pfi teploté 1300°C bilou az modrobilou.

winova delka [nm]

Stejny princip viz astronomie.

* M. Planck - zavedl predpoklad, Ze ¢erné téleso nevyzaruje svoji energie spojité ale po urCitych kvantech energie (fotonech), kdy jejich
velikost zavisi na frekvenci f:
E=hf

Energie fotonu neboli fotony jsou nejmensi kvantum energie, které mUze latka vyzarovat ¢i pohlcovat

h = 6,62607015.10734J. s Planckova konstanta



Cerné teleso

* Fyzikalni abstrakce popisujici déje spojené s vyzarovanim energie
* Dokonale pohlcuje veskerou energii dopadajiciho zareni
* Napt. dutina s cernym matnym vnitfnim povrchem (zaCcernéna sazemi nebo platinovou cCerni)

* Pokud do dutiny pronikne elektromagnetické zareni, tak opakovanymi odrazy od stén se veskera energie
zareni pohlti — otvor se pak jevi jako Cerné téleso.

7 e v

* Mnohé zarice je mozno v dostatecné presném priblizeni povazovat za dokonale cerné — hvézdy, Slunce

* Intenzita vyzafovani ¢erného télesa M, zavisi na jeho absolutni teploté T - Stefan — Boltzmannuv zakon

https://www.youtube.com/watch?v=_0tkbp8yk-w



https://www.youtube.com/watch?v=_0tkbp8yk-w

Svetlo - elektromagnetické vlneni

* Rozsah vlnéni: 390 nm (fialova) az 790 nm (Cervena) se schopnosti vyvolat v lidském oku
svetelny viem

* Svétlo je charakterizovano vinovou délkou

A=—=—=v.T

| "
~ <

Kdy:

c=300 000 km.s™ ... rychlost svétla ve vakuu — nejvy$Si mozna rychlost, kterou se mohou
objekty pohybovat.

.. rychlost svétla v prostredi

. Kazde vlnové délce viditelného spektra odpovida urcita barva > svétlo se jevi jako bilé,
protoze je slozeno ze spojitého spektra vSech téchto barev.

* Je obecné zndmo, Ze ¢im vysSSi je energie fotond, tim mensi je pak vinova délka zareni.

* Prave proto je zareni gama povazovano za zareni s nejkratsi vinovou délkou, ale s nejvetsi
energii fotond.

* Naopak nejdelsi vinovou délkou jsou charakteristické radiové viny, kterée maji nejmensi
energii fotonu



< Rostouci frekvence (f)
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https://cs.khanacademy.org/science/obecna-chemie/xefd2aace53b0e2de:atomy-a-jejich-vlastnosti/xefd2aace53b0e2de:fotoelektronova-spektroskopie/a/light-and-the-
electromagnetic-spectrum
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Odraz a lom svetla

* Pridopadu svetla na rozhrani dvou
ruznych prostfedi se svétlo muZe odrazZet
i lamat.

k...kolmice dopadu

a...uhel dopadu

a’...uhel odrazu

B...uhel lomu
n,,n,...absolutni indexy lomu
V,,V,...rychlosti svetla

Zakon odrazu:

Uhel dopadu a se rovna thlu odrazu a’. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu.
Rovina dopadu je rovina, ur¢ena dopadajicim paprskem a kolmici dopadu.




Index lomu:
Veli¢ina, charakterizujici rozhrani optickych prostredi.
* Prostredi opticky fidSi — mensiindex lomu.
* Prostredi opticky hustSi - vétSiindex lomu.
c

n=-2>1
v

Snelliv zakon lomu:
sin v n

— =21

sin v, n,

— Ny,

Pri Sireni zareni z prostredi opticky ridsiho do prostredi opticky hustsiho se paprsky lamou smeérem ke
kolmici. P¥i Sifeni zareni z prostredi opticky hustsSiho do prostredi opticky ridsiho se paprsky lamou
smeérem od kolmice.



https://www.youtube.com/watch?v=b7OsKOZIrEc
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Uplny odraz svétla — mezni thel

Jestlize svetlo prechazi z prostredi opticky hustsiho (sklo) do prostfedi opticky fidSiho (vzduch)
nastava lom od kolmice a s rostoucim uhlem dopadu a se zvétSuje i uhel lomu B.

Pfi tzv. meznim uhlu dopadu a,, dosahne uhel lomu nejvétsi mozne hodnoty 8 = 90°.
Uhel a,, je nejvetsi uhel, pri kterem jeste nastava lom svetla a lomeny paprsek splyva s rozhranim.
Pri vétSich uhlech dopadu jiz svétlo do druhého prostredi nepronikne a jen se od rozhrani odrazi.

| kdyZ se pfi dopadu svétla na rozhrani vzdy jeho ¢ast odrazi, pfi uplném odrazu se odrazi vSechno
dopadajici svétlo = Tento jev objevil v Praze roku 1604 Johanes Kepler.

sina,, n,

sin90° mny

. np
SIN A4, = Tl_l
1
n

sina,, =






Princip a druhy cocek

* Optické zobrazovani pomoci cocek je zalozeno na zakonech lomu
Dva zakladni druhy ¢ocek:

a) Spojky (konvexni coCky) — tlustSi uprostred nez na okrajich

b) Rozptylky (konkavni ¢ocky) —tenci ve stfedech, tlustsi na okrajich

— schematicka znacka rozptylky
— dvojduta, bikonkavni

— ploskodut4, plankonkavni

— vypukloduta, konvexkonkavni

— schematicka znacka spojky

— dvojvypukla, bikonvexni
ploskovypukla, plankonvexni
— dutovypukla, konkavkonvexni

O T B e
|
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Cocky lze charakterizovat ohniskovou vzdalenosti f, nebo jeji prevracenou hodnotou — optickou mohutnosti ¢ocky ¢
1
== [m™
¢ = [m]
V oCni optice je jednotkou optické mohutnosti dioptrie - D

Optickou mohutnost 1D ma ¢ocka o ohniskové vzdalenosti 1Tm

1 1 1
Polohu obrazu a pfedmétu pfi zobrazovani na ¢cockach i zrcadlech lze ziskat pomoci zobrazovaci rovnice > + p = F
vy s viv s v v y’ x
Pricné zvétSeni zrcadla i CoCky Z = " = -7
AN S
' F F’ F

F predmétoveé ohnisko
F~ obrazové ohnisko
f pfedmétova ohniskova vzdalenost

f  obrazova ohniskova vzdalenost



Charakteristika obrazu

Posuzujeme 3 vlastnosti obrazu:
1) ZmenSeny nebo zvétSeny
2) Primy nebo prevraceny

3) Skutecny nebo zdanlivy

x =vzdalenost pfedmétu od ¢ocky

x “=vzdalenost obrazu od ¢ock
y f> 0 pro spojné ¢ocky (konvexni cocky)

Kdyz x">x = obraz zvétseny f <0 pro rozptylné ¢ocky (konkavni
KdyZ x "< x = obraz zmenseny cocky)

A pokud nevime o jakou ¢oc¢ku se jedna:

Z>0 pfimy neboli vzpfimeny

Plati pro spojky:

Piedmét

'I1
O

—

'y

Obraz

&

Plati pro rozptylky:

v

Z <0 prevraceny "

— -~

0, - r
x>0 - obraz za ¢ockou = skutecny L L x' ““'E\J‘
=vznika, pokud se paprsky po odrazu nebo lomu optickou soustavou . / J
protinaji — tento obraz lze vytvofit na stinitku. x p

X~ <0 - obraz pfed ¢ockou = zdanlivy

vznika, kdyz se paprsky po odrazu nebo lomu rozbihaji. Paprsky se po prodlouzeni
protinaji zdanlive pred ¢ockou resp. za zrcadlem.




/namenkova konvence

* Optickou soustavu vzdy kreslime tak, ze paprsky prochazeji soustavou
zleva doprava

* Orientovana vyska predmetu se znaciy, vyska jeho obrazuy’

* \Vzdalenost predmetu od vrcholu (stredu) optické soustavy se znacCi x a
vzdalenost jeho obrazu x”

* \Vzdalenost x se méri od predmeétu k vrcholu (Ci stfredu) soustavy a je
vzdy kladna

* \Vzdalenost x* se meri od obrazu predmetu k vrcholu (Ci stredu) dané
soustavy:
* Kulové zrcadlo - x * je kladné pred zrcadlem a zaporna za zrcadlem.
« Coc¢ka - x~ je kladna za o¢kou a zadporna pred cockou



Prehled vlastnosti obrazu podle polohy predmétu

X ... predmeétova vzdalenost

Zobrazovaci rovnice pro Cocky —spojky i rozptylky x"... obrazova vzdalenost
1 + 1 — 1 f ... ohniskova vzdalenost
x  x cocky

Je nutné dodrzovat tzv. znaménkovou konvenci o¢ek = pfedmétova vzdalenost x je kladna pred
cocCkou a zaporna za cocCkou.

Je-li x> 0 obraz je za ¢oc¢kou, je skutecny

v Pokud zobrazeni vznika tak, Ze se svételné paprsky vychazejici z jednotlivych bod( predmétu opét schazejiv

néjakém misté prostoru a obraz pfedmétu midZeme v tomto misté zachytit na stinitku, nazyvame takovy
obraz skutecny.

Je-li xX’< 0 obraz je pred cockou, je zdanlivy

v Nékdy jsou zobrazujici paprsky rozbihavé, pouze se nam zda, jako by vychazely z néjakého bodu a obraz

pfedmétu nemUzeme zachytit na stinitku. Takovy obraz pak nazyvame zdanlivy, existuje pouze v nasem
mozku.

v Jsou-li obraz i pfedmét stejného sméru, fikadme, Ze obraz je pfimy, jsou-li opacného sméru, je obraz
prevraceny.



Zrcadla

1. Rovinné zrcadlo

e Zrcadlo je rozhrani mezi dvéma prostredimi,
které odrazi uzky dopadajici paprsek svétla
do jednoho sméru.

Pouziti: domaci zrcadlo

e Svétlo dopadajici na zrcadlo tedy neni
rozptylovano.

* Pro odraz na zrcadle plati, ze uhel dopadu se
rovna uhlu odrazu

* Obraz vytvoreny rovinnym zrcadlem je vzdy
zdanlivy, vzprimeny a stejne velky jako
predmet, soumeérny s predmeétem podle
roviny zrcadla a stranove prevraceny.




2. Kulové zrcadlo

* Odrazna plocha zrcadla nemusi byt nutné rovinna, ale mutze byt i zakfivena.

* V praxi se ¢asto pouzivaji kulové odrazné plochy, které nazyvame kulova
(sférickda) zrcadla.

a) Vyduté (konkavni)
b) Vypuklé (konvexni) —obrazy vzdy zmensSené, vzpfimené a zdanlivé

Pouziti: zpétna zrcatka v auté, kosmetické zrcatko, dalekohledy, zubarské
zrcatko, promitaci pristroje



x =vzdalenost pfedmeétu od zrcadla
X~ =vzdalenost obrazu od zrcadla
f>0 pro duté zrcadlo
f <0 pro vypuklé zrcadlo

Pro zrcadla plati:
X~ >0 - obraz prfed zrcadlici plochou = skute¢ny
X <0 -2 obraz za zrcadlici plochou = zdanlivy

* Polohu obrazu a predmétu pfi zobrazovani na cockach i zrcadlech lze ziskat

, , . 1 1 1 2 . v v. . v
pomoci zobrazovaci rovnice " + = 7 = kde 7 je tzv. polomer krivosti — polomer

koule, jiz cast plochy pouzivame jako zrcadla. Pred zrcadlem kladny, za zrcadlem
zaporny.

viv s viv , v v ’ x’
* Pricneé zvetseni zrcadla i CoCky Z = y; ===



Fotometrie

Cast optiky zabyvajici se studiem a méfenim svételné energie
z hlediska vnimani svétla lidskym okem.



Fotometricke veliCiny

1. Svitivost/
* charakterizuje vysilani svétla ze svételného zdroje (vyjadruje vlastnost zdroje svétla)

* Jednotka - kandela (cd)
LED - 0,005 cd

5 ) Svicka-1cd
2. Svetelnytok @ 100 W zarovka - 135 cd

* Vlykon svételného zareni, ktery je hodnocen svym plsobenim na normalni lidsky zrak (vztahuje se k
prenosu sveétla prostorem)
O =4m.1

3. Osvétleni E
e Urcuje ucinky svétla pfi jeho dopadu na povrch télesa

e Jednotka - lux (Ix) Osvétleni E

dd
E=—
IdS

.COS &
E=—
r

= (pri kolmém dopadu svetla cos a=1)



Priklady - Kmity



Priklad 1

Jaka je perioda ténu o frekvenci 600 Hz?
1
T =—
f

= _167.10-3
~ 600 OV ®



Priklad 2

Urcete frekvenci a periodu srdce, které vykona 75 tepu za minutu.

f=2=1255s"1 =125 Hz
1 1
?— 1—25 — 0,85



Priklad 3

V roce 1895 bratri Lumiérové poprve komercne predvadeli filmy,
byla to premiéra kina v Pafrizi. Projek€nim pfristrojem, tzv.
kinetoskopem, prochéazelo 46 obrazku za sekundu.

a) Urdete periodu prichodu obrazkl promitacim pfistrojem.

b) Kolik obrazku bylo promitnuto, trvalo-li pfedvadéni 15 s?
_1_1_ -3

a)T—f—%— 21,7.107°s

b)n = 46.15 = 690 obrazku



Priklad 4

Kmitavy pohyb struny je popséan rovnici {y} =
0,003.sin 6007 {t}.

Vypocitejte frekvenci, periodu a amplitudu kmitani
struny, je-li vychylka uvedena v metrech a cas v
sekundach.

Porovnavame s obecnym tvarem rovnice:

Y = Y. Sin(w. t + @)
{y} = 0,003.sin 6007 {t}

ProtoZze w = 2nf = 600w mUzeme uréit f = 300 Hz

PeriodaT = = = — = 3,33.103s
f 300
A amplitudu (maximalni vychylku) vy¢teme z rovnice

Ym = 0,003 m =3 mm

Wychylka (m)

0.003 1

0.002

0.001

0.000

—0.001 A

—0.002

—0.003 A

Kmitavy pohyb struny

T
0.000

T
0.002

T
0.004

Cas (s)

T
0.006

T
0.008

T
0.010




Priklad 5

Dvé kyvadla maji délky 25 cm a 1,44 m. Vypoctéte pomér dob kmitu a
frekvenci obou kyvadel.

Obecné pro dobu kmitu kyvadla plati:T = 2. é
Takze vytvorime tedy pomer T7: T,

T, = 2m. |—
! g
[
T, = 2m. |=
g
[ [
2T. 1 : 211, 2
g g

Kratime aznatvarT: T, = \/E\/E =5:12

Frekvence tedy budou v opacném poméru 12:5



Priklady - Vlneni



Priklad 6

Vypocitejte frekvenci svetla odpovidajici krajnim vinovym délkam spektra viditelného
zareni. Dolni fialova hranice viditelného svétla ma délku 390 nm, horni ¢ervena hranice
ma vlnovou délku 790 nm. Rychlost svétla ve vakuu je 3.108 m.s™

Obecny vzorec pro vypocet frekvence vyjadreny z rychlosti vlny (svétla) c
C

F=3

Pro frekvenci ff a f(V: odpovidajici krajnim vlinovym délkam spektra viditelného svétla plati

c 3.10% . 14
ff — )l_f atedyél'selnéff ~ 390.10-9 7'7 10" Hz
c 3.108 .
« = — ons fx = ———=38.10"Hz
fC A a tedy Ciselné fC 790.10~2 )



Priklad 7

Ze zdroje zvuku se Siri ve vode vlnéni s periodou 7=2 ms a vlnovou
délkou A=2,9 m. Jaka je rychlost zvuku ve vodé?



Priklad 8

Urcete frekvenci zlutého svétla, které se Siri ve vzduchu s vlnovou
délkou 580 nm?

A=580nm =5,8.10""m; ¢=3.108m.s7 %, f =2

f=

| o

3.108
© 5.8.1077

= 5,2.10* HZ



Priklad 9

Cervené svétlo ma ve vakuu frekvenci 4.10'4 Hz. Uréete jeho frekvenci a vinovou
délku ve skle sindexem lomu 1,65.

1. Nejdrive vypocteme vlnovou délku cerveného skla ve vakuu. Frekvence
vlnéni zUstava konstantni.

2. Vypocitame vlnovou delku cerveneho svetla ve skle.

1 C
0o —
. fo
A _ 310 75.10~7 = 750
0 =4 101% 7 - /onnm
Ao
A=—
75.1077 n
A= — = 45.1077 = 450 nm

1,65



Priklady - Optika



Priklad 10
Sin je arcsin = inverzni funkce k funkci sinus

Svételny paprsek dopada ze vzduchu do vody pod uhlem 40°(a). Pod jakym uhlem se lame
(B)? Index lomu vody je 1,33, index lomu vzduchu je pfiblizné 1.

Ze Snellova zakonu lomu
Paprsek dopada z opticky fidSiho prostfedi do hustéjsiho, takze je zde predpoklad, ze f<a

sind _ n, k

sin,B’_n_1 |

Tedy v nasem pripadé |

. n .
sin 8 = n—1.51na ns Vi
2
. n .
f =sin™?! (n—1 sin a) e Vv
2

Tedy Ciselné:
f =sin™! (i sin 40°) = 29°
1,33°

)




Priklad 11

UrCete mezni uhel a,, pro plexisklo s indexem lomu n = 1,48 za predpokladu, ze paprsek prechazi z
plexiskla do vzduchu.

n,=1,48; n,=1
sina,, n,

sin90° mny

: n;
sina,, = —
m nl
: n;
sina,, = —
m nl
. 1
sina,, =
1,48
a,, = arcsin = 42°30°

1,48



Priklad 12

Jaky je mezni uhel na rozhrani skla a vzduchu? Index lomu skla je 1,5.

Pfi lomu od kolmice miZzeme Uuhel dopadu zvétSovat az po tzv. mezni uhel,{:oije uhel dopadu, po ktery je

uhel lomu roven 90°. Za predpokladu fidsiho prostredi pak plati: sina,, = —

n,

sinay;, n,

sinf ng
_ n,.sinf
sinaqy = ——
ny
_ 1.sin90°
sinay =
1,5
_ 1
SIn Ay, =
1,5

ay = 42°



Priklad 13

Svételny paprsek dopada ze vzduchu na rovinné rozhrani vzduchu a skla,
odrazi se pod uhlem a=60°a soucasné se lame pod uhlem B=30°. UrCete
rychlost svéetla ve skle. Rychlost svétla ve vzduchu a vakuu je priblizné
c=3.108m.s?

Ponévadz dle zakona odrazu se uhel dopadu rovna uhlu odrazu, dopada paprsek na rozhrani vzduchu
a skla pod uhlem 60°. Ze Snellova zakona lomu pak vyplyva:

sindd __n, e
sin 8 n, 21 v
sinQ ¢ v_sinﬁ c
sin B — p @odtud tedy — sina
Ciselné:

sin 30 —
v = .3.108 =1,7.108m.s™1

sin 60



Priklad 14

Predmét vysoky 2 cm stoji na optické ose kolmo k ni, ve vzdalenosti 12 cm od vrcholu dutého zrcadla. Polomér
krivosti zrcadla je 16 cm. UrCete polohu a vysku obrazu.

a=0,12 m

f=2=8cm=0,08m
Obraz je skutecny, dvakrat zvétSeny a

y=2cm=0,02m prevraceny protoze Z<0. Obraz ma
vysku4 cm.
1 1 1
—t+===
a a f
1 _ 1 1
a f a
1_oa-f
a a.f
a, —_— ﬂ
a-f
’ 0,12.0,08
a = =0,24m
0,12-0,08

e v, ’ a 0,24
Pricné zvéetseni zrcadla Z = Yy & _ et
y a 0,12

y =2.y=-2.002=-004m=4cm



Priklady - Fotometrie



Priklad 15

Osveétleni listu papiru o rozmeérech 20 cmx30 cm je 500 Ix. Jaky svetelny
tok dopada na papir?

_de @

- ds s
Protoze se jedna o obdélnik, pak bude

S=a.b=0,2.0,3=0,06m*

O =EFE.S
® = 500.0,06 = 30 Im



Priklad 16

Mesicni svetlo dava pri uplnku osvetleni asi 0,2 Ix. Do jake vzdalenosti od
povrchu Zeme je treba umistit zarovku o svitivosti 500 cd, aby dala totéz
osvetleni? Osvetleni uvazujeme v bode, do ktereho dopada svetlo ze

Za rovky kolmo.

rz\l—
E
%—SOm

o
N

R

%arovka dava stejné osvetleni jako Mésic privzdalenosti 50 m od povrchu
eme



Priklad 17

Nad stredem O kulatého stolu je zavesena zarovka, ktera ma ve vsech smeérech
stejnou svitivost 200 cd. Na okr/ﬁel stolu ve vzdalenosti 1 m od zarovky je
umisten list papiru, jehoz stred A ma osvetleni 100 Ix. Pod jakym uhlem dopada
svetlo na stred papiru a v jakeé vysce nad stolem je zavesena zarovka?

E — I. CO; a
r 2
Odtud si vyjadiime thel cos @ = ETr
100. 1%
a = arccos = 60°
200

Z pravouhlého trojuhelniku vyplyva
h=r.cosa

h = 1.cos 60 = 0,5 m = Zarovka je tedy zavéSena ve vySce 0,5 m nad stolem
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