Blok: F 01B Zakladni kurz fyziky

MECHANIKA A MOLEKULOVA FYZIKA

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: zimni Pocet kredita: 6
Prednésejici: Doc. RNDr. Jana Musilova, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

Experiment ve fyzice.

Popis pohybu hmotného bodu.

Popis pohybu v ruznych vztaznych soustavéch.
Pohybové zdkony mechaniky.

Pohybové rovnice a jejich reSeni.

Préce a kinetickd energie.

Pohyb soustavy ¢astic.

Pohyb tuhého télesa.

. Mechanika kapalin-statika.

10. Mechanika kapalin-proudéni.

11. Makroskopicky popis soustavy mnoha Castic.
12. Zéklady termodynamiky.

13. Zaklady kinetické teorie plynu.
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ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: letni Pocet kredita: 6
Prednésejici: Doc. RNDr. David Trunec, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

Elektricky ndboj.

Intenzita a potencidl elektrického pole.
Gaussuv zdkon.

Poissonova rovnice.

Elektrické pole kolem vodi&u.
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Kapacita a kondenzétory.
Dielektrika.

Tenzor polarizace.

9. Elektrostaticky okrajovy problém.
10. Elektrickd vodivost a Ohmuv zdkon.
11. Kirchhofovy zdkony a feSeni jednoduchého elektrického obvodu.
12. P4sovy model pevnych latek.

13. Vodivost pevnych latek.

14. Elekrolyza.

15. Vodivost plyna.

16. Emise elektrond.

17. Definice magnetického pole.

18. Lorentzova sila.

19. Ampéruv zdkon.

20. Biot-Savartuv zékon.

21. Magnetizace.

22. Magnetické vlastnosti materialu.
23. Magneticky okrajovy problém.
24. Magnetické obvody.

25. Prvky elektrickych obvodu.

26. Rezonacni obvody.

27. Oscilace v RLC odvodu.

28. Transformatory.

29. Maxwellovy rovnice.

30. Elektromagnetické viny.
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FYZIKALNI PRAKTIKUM 1

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednéska/cviceni): 0/3, -/Z
Semestr: letni Pocet kredita: 3

Cvicici: RNDr. Zdenék Bochnicek, Dr.

Predpoklady: Mechanika a molekulova fyzika

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1. Uvod. Organizace price v praktiku, pfiprava méfeni a protokol o méfeni. Bezpe&nost
prace v laboratori. Zpracovani méreni a stanoveni chyby (interval spolehlivosti).
Stranoveni mérné hmotnosti valeCku — frontélni dloha.

Stanoveni odporu rezistoru — frontalni dloha.

Meéreni hustoty, viskozity a povrchového napéti kapalin.

Tepelné vlastnosti kapalin — elektricky kalorimetr.

Tepelné vlastnosti pevnych latek — smeéSovaci kalorimetr.

Méreni Youngova modulu pruznosti a modulu pruznosti v torzi.

Meéreni momentu setrvacnosti.

9. Meéreni mistniho tthového zrychleni — reverzni kyvadlo.

10. M¢éreni Poissonovy konstanty vzduchu.

11. Bezkontaktni mérfeni teploty IR Cidlem.

12. Graduace termoclanku a termistoru.

0NN B~ W



Literatura:

1. NOVAK,M. a kol: Fyzikdlni praktikum 1.Brno, 1982.
2. BROZ,].: Zdklady fyzikdlnich méreni, Sv. 1. 1. vyd. Praha: SPN, 1983.
3. PANEK, P.: Uvod do fyzikdlnich méieni. Bro: skripta PFF MU, 2001.

KMITY, VLNY, OPTIKA
Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: zimni Pocet kredita: 6

Prednésejici: Prof. RNDr. Eduard Schmidt, CSc.
RNDr. Zden€ék Bochnicek, Dr.
Predpoklady: Mechanika a molekulova fyzika, Elektrina a magnetismus

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1. Uvod. Historie.

2. Kmity. Periodicky pohyb v prirodé. Harmonicky oscildtor-kinematika, dynamika,
energie. Tlumeny oscildtor, vynucené kmity a resonance. Piiklady oscildtort, chaos.

3. Viny. Vilny v jedné a tfech dimenzich, typy vin, vinové pulzy. Rychlost vinéni, vinova
rovnice. Princip superpozice, interference.

4. Zvuk. Zvukové viny, rychlost zvuku. Interference zvukovych vin. Dopplerav jev. Zdroje
a detektory zvuku. SlySeni.

5. Elektromagnetické viny. Maxwellovy rovnice, vlnovd rovnice. Odraz a lom, totdlni
odraz. Optické konstanty.

6. Svétlo. Modely svétla. Spektrum. Rychlost svétla. Zdroje a detektory svétla, zdkladni
exp. usporadani. Oko.

7. Optické vlastnosti prostredi. Mikroskopicka teorie. Absorpce a disperse. Rozptylsvétla.
[zotropni a anizotropni materidly.

8. Polarizace. Polarizované a nepolarizované svétlo. Metody polarizace svétla a méreni
polarizace.

9. Interference svétla. Stojaté vinéni. Interference dvou a vice vin. Interference
nemonochromatickych vIn. Casovd a prostorova koherence.

10. Difrakce svétla. Fraunhoferova difrakce. Difrakce na mrizkach.

11. Zobrazovani. Geometrické optika. Cocky a zrcadla. Jednoduché optické piistroje.
Difrakce a zobrazovani . Holografie.

Literatura:

1. HALLIDAY, D.,RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika. VUT v Brn¢, 2001.
2. KLEIN, M.V.: Optics. John Wiley and Sons, Inc New York, 1976.
3. KUBENA, J.: Uvod do optiky. MU Brno, 1994.

FYZIKALNI PRAKTIKUM 2

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednéska/cviceni): 0/3, -/Z
Semestr: zimn{ Pocet kreditu: 3
Cvidici: RNDr. Ludék Bodanek, CSc.
Doc. RNDr. Assja Kucirkova, CSc.
Predpoklady: Fyzikalni praktikum 1



CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

Studium ¢innosti a graduace galvanoméru.

Charakteristiky nelinedrnich prvku, princip ¢innosti zesilovace napéti.
RozloZeni potencidlu v elektrickém poli.

Méreni horizontdlni slozky geomagnetického pole.

Méfeni odporu, indukénosti a vzdjemné indukénosti mustkovymi metodami.
Teplotni zavislost pohyblivosti iontd v elektrolytu.

Relaxacni kmity doutnavky.

Ohmuv zdkon a Kirchhoffovy zédkony pro kvazistacionarni proudy.

9. Méfeni parametra zobrazovacich soustav.

10. Zavislost indexu lomu skla na vlnové délce svétla, méreni indexu lomu refrektometrem.
11. Polarizace svétla.

12. Méreni tloustky tenkych vrstev Tolanského metodou.
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TEORETICKA MECHANIKA
Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: zimni Pocet kredita: 5

Prednasejici: Doc. RNDr. Petr Dub, CSc.
Cvicici: Mgr. Tomas Tyc, Ph.D.
Predpoklady: Mechanika a molekulova fyzika

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

I. Mechanika hmotnych bodu

A) Principy

1. Hamiltonav varia¢ni princip — Tvar Lagrangeovy funkce.

2. Lagrangeovy rovnice — Vazby. Virtualni posunuti. Zobecnéné souradnice.

3. Zakony zachovani — Cyklické souradnice. Integral energie.

4 . Kanonické rovnice — Hamiltonovy kanonické rovnice. Kanonické transformace.
Poissonovy zavorky. Liouvillova véta. Hamiltonova-Jacobiho rovnice.

B) Aplikace

5. Integrace pohybovych rovnic — Jednorozmérny pohyb. Pohyb v centralnim poli.
Keplerova dloha. Srazky &astic — Géinny prarez, Rutherforduv vzorec.

6. Pohyb tuhého télesa — Eulerovy uhly. Tenzor setrva¢nosti. Moment hybnosti a kineticka
energie télesa. Setrvacniky.

7. Malé kmity — Kmity soustav. Normaln{ souradnice. Kmity fetizku. Prechod ke kontinuu.
Vlnova rovnice.

II. Mechanika kontinua

A) Teorie pruznosti

1. Tenzor deformace. Vektor posunuti. Tenzor deformace. Malé deformace.

2. Tenzor napéti. Plo$né a objemové sily.

3. Hookuv zdkon. Tenzor pruznosti. Krystaly a izotropni prostredi.

4. Termodynamika deformace. Prace pruznych sil. Vnitini energie. Volna energie.

5. Rovnice rovnovahy izotropnich pruznych téles. Jednoduché tlohy.

6. Pohybova rovnice izotropniho pruzného télesa. Viny.

B) Hydrodynamika

7. Kinematika tekutin. Pole rychlosti. Proudnice. Tenzor rychlosti deformace/rotace. Virové
a nevirové prodéni. Cirkulace rychlosti.



8. Rovnice kontinuity.

9. Pohybova rovnice — a) idedlni tekutiny (Eulerovy rovnice, Bernoulliova rovnice), b)
vazké tekutiny (Navierovy-Stokesovy rovnice).

Literatura:

1. LANDAU,L.D., LIFSIC,JM.: Mechanics. 2nd ed. Oxford: Pergamon Press, 1969.

2. BRDICKA, M., HLADIK, A.: Teoretickd mechanika [Brdicka, 1987]. 1. vyd. Praha:
Academia, 1987.

3. GOLDSTEIN, H.: Classical mechanics. 2nd ed. Reading: Addison-Wesley Publishing
Company, 1980.

4. BRDICKA, M.: Mechanika kontinua [Brdicka, 1959]. 1. vyd. Praha: Nakladatelstvi
Ceskoslovenské akademie véd, 1959.

5. LANDAU,L.D., LIFSIC, JM.: Teoreticeskaja fizika. T. 1, Mechanika [Landau, 1973] .
Moskva: Nauka [Moskva], 1973.

6. KVASNICA, J.: Matematicky apardt fyziky. 2. vyd. Praha: Academia, 1997.

UVOD DO FYZIKY MIKROSVETA

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: letni Pocet kredita: 6

Prednasejici: Doc. RNDr. Ales Lacina, CSc.

Predpoklady: Mechanika a molekulova fyzika, Elektrina a magnetismus

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

I.

2.

Makro- a mikro- (historicky vyvoj predstav o strukture latek; makroskopické a
mikroskopické teorie a jejich ovérovani; objekty makrosveta — Castice a viny).

Kvantové vlastnosti elektromagnetického zéreni (historicky vyvoj ndzort na podstatu
svétla; rovnovédzné tepelné zareni, kvantova hypotéza; fotoelektricky jev; Comptonuv jev;
fotony).

Stavba atomu (historicky vyvoj predstav o atomu; objev prirozené radioaktivity, objev
elektronu; prvni modely atomu; rozptylové experimenty, objev atomového jadra).

Stard kvantové teorie (planetdrni model atomu, problém jeho stability; Bohrav model
atomu vodikového typu, Bohruv-Sommerfelduiv model atomu; optickd a rentgenovd
spektra atomu, spektrdlni analyza; interakce zéreni s periodickymi strukturami; fyzikdlni,
technické a 1ékarské aplikace).

Dualismus vlna-¢dstice a jeho fyzikdlni interpretace (de Broglieova hypotéza a jeji
experimentdlni ovéreni; Younguv dvojstérbinovy experiment s klasickymi ¢ésticemi,
vlnami a mikroobjekty).

Zéklady vlnové /kvantové/mechaniky (popis stavu mikroobjektu pomoci vinové funkce;
princip superpozice a jeho fyzikdlni obsah, Heisenbergova relace neurcitosti pro polohu a
hybnost, méreni v mikrosvéete; vztah mezi klasickou a kvantovou mechanikou).

Zéaklady jaderné a Casticové fyziky (vlastnosti jadra; jaderné reakce; jaderné modely;
jaderné Stépeni a jadernd syntéza; interakce mezi ¢asticemi; klasifikace Cdstic; zakony
zachovani; standardni model mikrosvéta; zdkladni experimentdlni metody jaderné a
Casticové fyziky).

Literatura:

1.

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika, ¢dst 5 — Moderni fyzika. Brno,
Praha: Vatium, Prometheus, 2000.



BIESER, A: Uvod do moderni fyziky [Bieser, 1978]: Perspectives of modern physics
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1958] . 2. vyd. Praha: Stitni nakladatelstvi technické literatury, 1958.

ULEHLA, 1., SUK, M., TRKA, Z.: Atomy, jddra, cdstice. Praha: Academia, 1990.
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ELEKTRODYNAMIKA A TEORIE RELATIVITY

Doporuceny ro¢nik: 2 Rozsah (prednaska/cviceni): 2/2, Zk/-
Semestr: letni Pocet kreditu: 5

Prednasejici: Franz Hinterleitner, Ph.D.

Cvicici: Franz Hinterleitner, Ph.D.

Predpoklady: Mechanika a molekulova fyzika, Elektrina a magnetismus

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1.
2.

3.

9

o0

10.

11

12.
13.
14.
15.
16.
17.

18

Maxwellovy rovnice.

Elektrostatika: Coulombuv zdkon, Poissonova rovnice, Greenova funkce, elektrostaticka
energie naboju, multipélovy rozklad pole.

Magnetostatika: analogie mezi elektrostatikou a magnetostatikou, magnetické pole
kruhové smycky.

Maxwellovy rovnice v materidlovém prostredi: mikroskopické a makroskopiké
Maxwellovy rovnice, energie a impuls elektromagnetického pole, prostiedi s dispersi.
Kvasistaciondrni pole: skin-efekt, vzajemna a vlastni indukénost, komplexni odpor.
Casové proménnd elektromagnetickd pole: rovinnd a kulovd vlna, obecné feseni
nehomogenni rovnice pro potencidly.

Zéklady teorie relativity: principy, interval, vlastni ¢as, Lorentzova transformace.
Ctyfvektory: rychlost a zrychleni.

Relativistickd mechanika a kinematika, Thomasova precese, energie a hybnost
relativistické castice (hmotné Castice a fotony), ekvivalence energie-hmotnost,
Lorentzova kontrakce, dilatace Casu.

Galileiho, Lorentzova, Poincarého grupa.

Princip nejmenSiho ucinku: nédboj v elektromagnetickém poli, Hamiltonidn

v nerelativistickém priblizeni.

Tenzor elektromagnetického pole.
Ctyfpotenciil, kalibrace.

Ctyfrozmérny vektor proudu, rovnice kontinuity.
Popis pomoci diferenciédlnich forem.

Teorém Noetherové.

Tenzor energie-impulsu.

.Vybrané problémy: brzdéni pohybu vyzarovanim, hranice platnosti klasické

elektrodynamiky, zareni rychle se pohybujiciho néboje.



FYZIKALNI PRAKTIKUM 3

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednéska/cviceni): 0/3,
Semestr: letni Pocet kreditu: 3

Cvidici: Doc. RNDr. Ctibor Tesar, CSc.

Predpoklady: Fyzikalni praktikum 1

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

Zavislost indexu lomu skla na vinové délce svétla.

Vykon a fazovy posuv stridavého proudu.

Polarizace svétla.

Relaxacni kmity doutnavky.

Méfeni parametru zobrazovacich souprav.

Stanoveni induk¢nosti a kapacity stridavym mostem.

Stanoveni indexu lomu neabsorbujici tenké vrstvy z méfeni propustnosti.
Stanoveni magnetické indukce.

Méreni tloustky tenkych vrstev Tolanského metodou.

. Pruchod svétla planparalelni deskou a hranolem.

PPk

Stanoveni $itky propustného pasma filtru pomoci Fourierovy spektroskopie.
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