1 ELEKTROMAGNETICKÉ ŽIARENIE A JEHO SPEKTRUM
1. Určte rýchlosť elektromagnetického vlnenia vo vode, ak relatívna permitivita vody je  a relatívna permeabilita vody je .
Riešenie:






Zápis:






2. Rádio Slovensko vysiela na frekvencii 92,2MHz. Vypočítajte jeho vlnovú dĺžku pri ceste signálu k Vám domov.
Riešenie:





Zápis:




3. Vypočítajte ako dlhé vlny využíva technológia Bluetooth keď pracuje na frekvencii 2,4 GHz. [0,125m]
4. [image: ]Zistite o akú farbu sa jedná, keď má frekvenciu . [cyan]






5. Určte frekvenciu Rádia Express, keď vlnová dĺžka signálu má 2,927m. [102,5MHz]


6. Vysielač sa skladá z cievky s indukčnosťou  a z kondenzátora s nastaviteľnou kapacitou v intervale 60pF-240pF. Určte interval vlnových dĺžok, ktoré môže pokryť tento vysielač.
Riešenie:








Zápis:








Interval vlnových dĺžok je od 103,2m do 206,5m.
7. Určte vzdialenosť lietadla od radaru, keď sa odrazený signál vráti za .
Riešenie:
   
chceme polovicu dráhy (iba cesta tam)



Zápis:

 




8. Aký čas trvá prejsť odrazenému signálu od lietadla vzdialeného 9km od jeho vyslania? []
9. Elektromagnetické vlnenie sa šíri vo vzduchu s vlnovou dĺžkou 240m. Ako sa zmení vlnová dĺžka, keď prenikne do prostredia kde sa bude šíriť rýchlosťou  za predpokladu, že sa jej frekvencia nezmení. [zmenší sa o 80m]
10. Ponorka vysiela signál z vysielača s kondenzátorom s kapacitou  a s cievkou s indukciou . Vypočítajte vlnovú dĺžku vysielaného signálu vo vode. Relatívna permitivita vody je  a relatívna permeabilita vody je . [81,12m]
2 SVETLO - ZÁKLADNÉ VLASTNOSTI
1. Aká bude rýchlosť svetla v skle ak absolútny index lomu je 1,5?Riešenie:
            





Zápis:
n = 1,5
v = ? 



2. Odvoďte vzťah pre zmenu vlnovej dĺžky vzhľadom na absolútny index lomu.


                 

3. O koľko sa zmenší vlnová dĺžka vlny s  keď bude prechádzať sklom?Riešenie:
 
 
 

Zápis:
 
 
 


4. Vypočítajte index lomu liehu ak sa rýchlosť svetla pri prechode z vákua doň zmenší o .  [1,36]
5. Vypočítajte rýchlosť svetla v soli (n = 1,52) a v zafíre (n = 1,77). []
6. Rýchlosť svetla v etanole je . Určte index lomu etanolu. [1,36]
7. Aká bude vlnová dĺžka vo vode (n = 1,33) ak vo vákuu je 399nm? [300nm]
8. Diamant (n = 2,42) je osvetlený červeným svetlom s frekvenciou . Určte jeho vlnovú dĺžku v diamante. [288nm]
9. Dokážte platnosť vzťahu  .

3 GUĽOVÉ A ROVINNÉ ZRKADLO
1. Predmet stojí kolmo na optickú os zrkadla vo vzdialenosti 5 cm od vrcholu dutého zrkadla s polomerom 4 cm. Určte či bude obraz prevrátený a koľkokrát bude zväčšený.Riešenie:
 
 
Obraz je 1,5-krát zmenšený a je prevrátený.


Zápis:
a = 5 cm
r = 4cm
f = 2cm
Z = ?
|Z| = ? 

2. Predmet je vysoký 6 cm a zrkadlo má vlastnosti rovnaké ako v predchádzajúcej úlohe. Určte výšku jeho obrazu. Riešenie:
 
 
Obraz má výšku 4 cm.


Zápis:
 
y = 6cm
y‘ = ?

3. Predmet vysoký 2 cm je umiestnený vo vzdialenosti 3 cm od vrcholu zrkadla. Duté zrkadlo má polomer 10 cm. Zistite, či je obraz reálny a v akej vzdialenosti od vrcholu zrkadla sa nachádza.Riešenie:
 
 
Obraz je zdanlivý a je vo vzdialenosti 7,5cm za vrcholom zrkadla.


Zápis:
a = 3cm
r = 10 cm
f = 5cm
a‘ = ?

4. Predmet vysoký 7 cm stojí kolmo na optickú os dutého zrkadla s polomerom 4 cm vo vzdialenosti 1 cm od jeho vrcholu. Určte polohu a vlastnosti obrazu. [zväčšený, vzpriamený, zdanlivý, vysoký 14cm, 2cm za zrkadlom]
5. Duté guľové zrkadlo s polomerom krivosti 2 cm vytvára zdanlivý obraz vo vzdialenosti 5 cm za zrkadlom. Aké zväčšenie predmetu tu nastane? [6 krát]
6. Obraz predmetu sa nachádza 20 cm pred vrcholom dutého guľového zrkadla (a‘>0) . Obraz je zväčšený 2 krát a je prevrátený. Určte polomer krivosti zrkadla.
Zápis:Riešenie:
 
 
 

a‘ = 20 cm
Z = -2
r = ?


7. Do akej vzdialenosti pred vrchol dutého zrkadla s polomerom 20cm treba umiestniť predmet aby bol jeho obraz 5 krát zväčšený?Riešenie:
    
 
 
 
            

Zápis:
r = 20cm
f = 10cm
 
a = ?



8. Predmet sa nachádza 60cm pred dutým zrkadlom. Ak sa priblíži k zrkadlu o 10cm, tak sa vzdialenosť jeho obrazu zväčší o 80cm. Aká je ohnisková vzdialenosť zrkadla? [40cm; 85,7cm]
9. Pozeráš sa na seba v kovovej guli (vypuklé zrkadlo, f<0, a‘<0) s polomerom 20cm. Svoj obraz vidíš vo vzdialenosti 30cm od teba. Ako ďaleko sú tvoje oči od gule? (pomoc: 30cm = a – a‘) [23cm]
10. Rovinné zrkadlo otočíme o 5°. O koľko sa pohne odrazený lúč na tienidle kolmom na tento lúč vo vzdialenosti 2m od zrkadla?Riešenie:  svetelný lúč sa posunie o 
 
 

Zápis 
 
 
x = ?
11. [image: ]Rovinné zrkadlo sme položili 20m od kostolnej veže. Stojíme od neho 50cm a oči máme vo výške 1,7m a vidíme vrchol veže. Ako vysoká je kostolná veža? [68 m]




12. Pred zrkadlom stojí predmet vysoký 5cm vo vzdialenosti 15cm od jeho vrcholu. Obraz je vo vzdialenosti 10 cm za zrkadlom. Určte, či je zrkadlo duté alebo vypuklé. [vypuklé]
13. Vypočítajte výšku obrazu predmetu vysokého 40cm vo vypuklom zrkadle s polomerom 100cm vzdialeného 30cm. [25cm]
14. Na rovinné zrkadlo dopadá červený lúč pod uhlom 40° a zelený pod uhlom 75°. Určte zmenu uhla dopadajúceho a odrazeného lúča medzi zelenou a červenou farbou. [70°]


4 ODRAZ A LOM SVETLA
1. Svetlo dopadá na vodnú hladinu pod uhlom 50°. Vypočítajte uhol odrazeného aj lomeného lúča, ak index lomu vody je 1,33.Riešenie:
 
 
 


Zápis:
 
 
 
 
 
2. [image: ]Na dne jazera je stožiar potopeného modelu lode zapichnutý pod uhlom 120° a dĺžkou 3m a je celý pod hladinou. Slnečné lúče vytvárajú na zemi stĺpu s výškou 1m tieň dlhý 5m. Index lomu vody je 1,33. Vypočítajte dĺžku tieňa stožiara. [1,34m] 


3. Vypočítajte absolútny index lomu oleja, ak lúč dopadá pod uhlom 15° a láme sa do vzduchu pod uhlom 22,36°. [1,47]
4. Svetelný lúč prechádza z oleja (n=1,47) do ľadu (n=1,31). Ide o lom ku kolmici alebo od kolmice? [od kolmice]
5. Slnečné lúče sa od neznámeho prostredia odrážajú pod uhlom 60° a s lomeným lúčom zvierajú pravý uhol. Určte rýchlosť svetla v ľade.Riešenie:
 
 
 


Zápis:
 
 
 

6. Vypočítajte medzný uhol dopadajúceho lúču zo skla (n=1,51) do vody (n=1,33).Riešenie:
 
 


Zápis:
 
 
 

7. Vypočítajte medzný uhol pri prechode svetla z ľadu (n=1,31) do vzduchu. [49,76°]
8. Na podmorskej stanici v hĺbke 1000m svieti silný bodový zdroj svetla. Aký priemer bude mať kruh tvorený svetlom na povrchu vody, kade svetlo preniká do vzduchu? (najprv treba vypočítať medzný uhol a potom priemer) [2,28km]
9. Vypočítajte uhol lomu keď lúč prechádza z vody do vzduchu ak uhol odrazu je 50°. [nastáva úplný odraz]
10. [image: ]Lovec chcel uloviť rybu pomocou luku. Namieril na ňu šíp a vystrelil, no netrafil. Určte v akej vzdialenosti od ryby preletel šíp, ak sa ryba nachádzala 1,5m pod hladinou vody a šíp zvieral s rybníkom uhol 50°. [0,43m]







5 ŠOŠOVKY
1. Určte optickú mohutnosť šošovky, ak jej ohnisková vzdialenosť je -25cm.Riešenie:
 

Zápis:
f = -0,25m
 
2. Pred spojkou s optickou mohutnosťou 5D sa nachádza predmet vo vzdialenosti 10cm a výškou 3cm. Určte vlastnosti obrazu predmetu.Riešenie:
 
 
 
 
 
 
 

Zápis:
 
 
 
 
 
 





Obraz je zväčšený, vzpriamený, zdanlivý, umiestnený 20cm za spojkou a 6cm vysoký.
3. V akej vzdialenosti od rozptylky s ohniskovou vzdialenosťou -0,5m vznikne obraz, ktorý bude polovica z veľkosti predmetu?Riešenie:
 
 
 
Obraz je 25cm pred rozptylkou.

Zápis:
f = -0,5m
Z = 0,5
a‘ = ?

4. Medzi bodovým zdrojom svetla a stenou je vzdialenosť 40cm. Do akej vzdialenosti od steny treba umiestniť spojku s optickou mohutnosťou 100D, aby na nej vznikol ostrý obraz? (treba si uvedomiť, že a+a‘=40cm) [39cm;1cm]
5. Pred spojku s ohniskovou vzdialenosťou 10cm sme postavili sviečku do vzdialenosti 15cm a následne 20cm. Určte vzdialenosť medzi obrazmi sviečky. [10cm]
6. Ohnisková vzdialenosť spojky a vzdialenosť predmetu od šošovky sú v pomere 2:3. Určte, aké či bude obraz vzpriamený alebo prevrátený. [prevrátený]
7. Pred spojkou stojí sviečka vysoká 10cm. Vytvára obraz s výškou 15cm a keď ho posunieme o 2cm smerom k šošovke, tak bude obraz vysoký 20cm. Určte ohniskovú vzdialenosť spojky. (treba si uvedomiť, že obraz je prevrátený) [12cm]
8. Na šošovku dopadá zväzok lúčov s priemerom 10cm. Na tienidle za šošovkou vznikne kruh s priemerom 5cm. Určte o aký typ šošovky ide. [spojka]
9. Tienidlo z predošlej úlohy je vo vzdialenosti 20cm. Určte ohniskovú vzdialenosť šošovky. [13,3cm]
10. Plameň sviečky je od rozptylky s ohniskovou vzdialenosťou -5cm vzdialený 7cm. Rozptylku sme vymenili za spojku s ohniskovou vzdialenosťou 10cm. Určte koľkokrát je vzdialenejší obraz spojky ako obraz rozptylky od šošovky. [8-krát]
11. Určte ohniskovú vzdialenosť šošovky zo skla (n = 1,51), ktorá má polomery krivosti 30cm a 20cm.Riešenie:
 
 
 
Obraz je 25cm pred rozptylkou.

Zápis:
 
 
 
 
 


6 LUPA A MIKROSKOP
1. Vypočítajte pod akým zorným uhlom pozorujeme balón letiaci vo výške 2km (jeho stred je v tejto výške), keď letí priamo nad nami, ak jeho polomer je 10m. Riešenie:                                                Treba vypočítať najprv polovicu gule, lebo výška je vzhľadom na tento bod.
 
 

Zápis:
 
 
 
 

2. Pod akým uhlom pozorujeme silikagélovú guličku o priemere 5mm ak máme od nej oko vzdialené 15cm? [1°54‘35‘‘]
3. Ferko rád pozoruje lietadlá. Zaujíma ho, že ako ďaleko sa aktuálne nachádzajú. Raz si všimol, že keď lietadlo letelo ďalej, v istom bode zrazu vnímal jeho dve svetlá na krídle ako jeden bod. Môže s istotou určiť v akej vzdialenosti od jeho očí sa lietadlo aktuálne nachádza, keď jeho svetlá sú od seba vzdialené 2m? Ak áno, tak v akej? (treba si uvedomiť, že zorný uhol je 1‘) [6,9km]
4. Vypočítajte optickú mohutnosť šošovky lupy ak poskytuje uhlové zväčšenie 2.Riešenie:
 
 
 

Zápis:
 
 
 


5. Vypočítajte uhlové zväčšenie šošovky lupy ak má ohniskovú vzdialenosť 5cm. [5x]
6. Ako vzdialená je sviečka keď je vysoká 5cm a na sietnici oka vytvára obraz vysoký 5,7mm a sietnica je od šošovky vzdialená 22,8mm? (treba si uvedomiť, že ) [20cm]
7. Určte uhlové zväčšenie mikroskopu, ktorého okulár má ohniskovú vzdialenosť 3cm a objektív 5mm. Jeho optický interval je 30cm.



Zápis:Riešenie:
 
 

 
 
 
 
8. Mikroskop má celkové zväčšenie 300 a okulár má zväčšenie 10. Vypočítajte celkové zväčšenie mikroskopu ak okulár zameníme za iný s ohniskovou vzdialenosťou 9mm. (treba si uvedomiť, že  ) [833x]
9. Mikroskop má na okulári napísané 10x a na objektíve 75x. Pozorovaný objekt má dĺžku 23,5μm. Akú bude mať dĺžku, keď ho budeme vidieť pod mikroskopom? [17,6mm]
10. Okulár má ohniskovú vzdialenosť 4cm a objektív 7mm. Ich vzdialenosť je 20cm. Vypočítajte uhlové zväčšenie mikroskopu. (treba si uvedomiť, že ) [137x]


7 FYZIKA MIKROSVETA

1. Vypočítajte približný počet atómov v jednom kubickom metri zlata s hustotou  a mólovou hmotnosťou . Avogadrova konštanta je . Riešenie:	







Zápis:

	
	
	
	











2. Najbližšia hviezda k našej slnečnej sústave Proxima Centauri je od Zeme vzdialená približne 4,22 svetelných rokov. Približne vyjadrite túto vzdialenosť v kilometroch. Rýchlosť svetla vo vákuu je približne .
Zápis:





Riešenie:




















3. Človek pri jednom nádychu vdýchne približne 0,5 litra vzduchu. Kyslík tvorí približne 21% vzduchu. Vypočítaj koľko molekúl kyslíka vdýchne človek pri jednom nádychu. Kyslík() má mólovú hmotnosť  a hustotu . Avogadrova konštanta je . 
Zápis:








Riešenie:




















4. Bežná koncentrácia chlóru vo verejných bazénoch je približne 2ppm. Vypočítaj koľko molekúl chlóru sa nachádza v jednom litri vody z verejných bazénov. Mólová hmotnosť chlóru() je . Avogadrova konštanta je .

Zápis:







Riešenie:
















5. Aký náboj má jeden mol elektrónov ak náboj jedného elektrónu je ? Avogadrova konštanta je .
Zápis:






Riešenie:











6. Vypočítajte hmotnosť v gramoch jednej molekuly vodíka a jedného atómu vodíka. Mólová hmotnosť vodíka(H) je .
[; ]

7. Zem je od Slnka vzdialená približne , Slnečné svetlo urazí vo vákuu za 1 sekundu približne . Za ako dlho dorazí svetlo zo Slnka na Zem? []

8. Vypočítaj približný počet atómov v  striebra, ktoré má hustotu  a mólovú hmotnosť . []

9. Vek Zeme je približne . Koľko kilometrov by preletelo teleso rýchlosťou  ak by vzniklo v rovnakom čase ako Zem a letelo nerušene až dodnes? [



8 KVANTOVANIE ENERGIE V MIKROSVETE

1. Čo je Planckova konštanta? Uveďte jej hodnotu pomocou jednotiek SI tabuľky. Planckova konštanta je základná fyzikálna konštanta označujúca sa . Spája energiu fotónu s jeho frekvenciou. Jej hodnota je: .





2. Nakreslite vlnový diagram a v ňom vyznačte amplitúdu a vlnovú dĺžku.
[image: Definícia a vysvetlenie signálu sínusovej vlny]





3. Vypočítajte vlnovú dĺžku fialového svetla s frekvenciou . Rýchlosť svetla je . Výsledok uveďte v nanometroch.Výpočet: 


Zápis: 







4. Ultrafialové UV‑B lúče majú vlnovú dĺžku približne . Aká je ich frekvencia? Rýchlosť svetla je .Výpočet: 


Zápis: 









5. Vypočítajte energiu fotónu žiarenia s frekvenciou . Výsledok uveďte v elektrónvoltoch. Jeden elektrónvolt je . Planckova konštanta je .
Zápis: 






Výpočet: 








6. Héliovo-neónový laser má výkon  a vysiela žiarenie vlnovej dĺžky . Určite energiu, hmotnosť a hybnosť jedného fotónu. Koľko fotónov emituje laser za sekundu? Rýchlosť svetla je . Planckova konštanta je . Jeden elektrónvolt je .Zápis: 









Výpočet: 






















7. Vypočítajte energiu fotónu žiarenia s vlnovou dĺžkou . Rýchlosť svetla je . Planckova konštanta je . 


8. Ak sú hranice ľudského sluchu  až , aké sú vlnové dĺžky zvuku, ktoré sú spojené s týmito dvoma extrémami, za predpokladu, že rýchlosť zvuku je .


9. Röntgen má vlnovú dĺžku . Aká je energia röntgenových lúčov v elektrónvoltoch? Rýchlosť svetla je . Planckova konštanta je . Jeden elektrónvolt je .


10. Zistite, či môže nastať fotoelektrický jav pri dopade viditeľného svetla na zinok. Práca, ktorú musíme dodať, aby zinok uvoľnil elektrón je . Najkratšia vlnová dĺžka viditeľného svetla je .



9 ČIAROVÉ SPEKTRUM
1. Elektrón prešiel medzi dvoma hladinami ktorých rozdiel energií je . Vypočítajte vlnovú dĺžku emitovaného fotónu. Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je . Výsledok uveďte v nanometroch. Výpočet: 


Zápis: 








[bookmark: _GoBack]
2. Rozdiel energetických hladín je . Vypočítajte frekvenciu a vlnovú dĺžku emitovaného fotónu. Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je .Výpočet: 





Zápis: 












3. Dva emitované fotóny majú vlnové dĺžky  a . Určite, ktorá zodpovedá väčšiemu rozdielu energií a o koľko je tento rozdiel väčší? Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je .Výpočet: 






Zápis: 
 
 














4. Vo výbojke s atómami určitého plynu prebiehajú prechody elektrónov medzi energetickými hladinami, ktorých rozdiel je . Výbojka je pripojená na napätie  a prechádza ňou prúd . Vypočítajte vlnovú dĺžku emitovaného svetla . Koľko fotónov sa približne vyžiari za , ak sa všetok elektrický výkon premení na žiarenie danej vlnovej dĺžky . Predpokladajte že sa pri každom prechode vyžiari práve jeden fotón. Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je .




Zápis: 










Výpočet: 











5. Vlnová dĺžka emitovaného fotónu je . Aký je rozdiel energií medzi hladinami? Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je .


6. Elektrón prešiel z hladiny  na hladinu . Vypočítajte vlnovú dĺžku emitovaného fotónu. Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je . Jeden elektrónvolt je .


7. Atóm absorboval fotón pričom sa jeho elektrón presunul z hladiny na hladinu . Aká bola vlnová dĺžka absorbovaného fotónu? Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je . Jeden elektrónvolt je .


8. Rozdiel energií medzi dvoma hladinami atómu je . Na atóm dopadne elektrón s vlnovou dĺžkou . Môže tento fotón spôsobiť prechod elektrónu? Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je . Jeden elektrónvolt je .


9. Frekvencia emitovaného fotónu je . Aký je rozdiel energetických hladín, potrebných na jeho emisiu? Výsledok uveďte v elektrónvoltoch. Planckova konštanta je . Rýchlosť svetla je . Jeden elektrónvolt je .


10 VLASTNOSTI ŽIARENIA A VYUŽITIE RÁDIONUKLIDOV                        & RÁDIOAKTÍVNE ŽIARENIE
1. Doplňte chýbajúce informácie:; ; ; Riešenie: 









2. Z  jadier sa za čas  rozpadne . Aký je polčas rozpadu?Zápis: 





Výpočet: 






3. Polčas rozpadu rádia je . Koľko gramov rádia ostane z  vzorky po 3200 rokoch?Výpočet: 


Zápis: 










4. Vo vzorke zostalo . Polčas rozpadu  je . Vypočítajte vek vzorky.


5. Určite, o emisiu akého typu žiarenia sa jedná: a) ; b) ; c); d) 


6. Po čase  ostalo z pôvodnej vzorky . Aký je polčas rozpadu?


7. Pomer  v hornine je . Polčas rozpadu  je . Určite vek horniny.



8. Z  jadier sa za  polčasy rozpadne koľko jadier? Koľko jadier ostane?


9. Látka má polčas rozpadu . Koľko jadier ostane z počiatočných 1200 jadier  po ?


10. Látka má polčas rozpadu . Ako dlho potrvá, kým z  jadier zostane len ?
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