Blok: F 01A Zakladni kurz fyziky

MECHANIKA A MOLEKULOVA FYZIKA

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednaska/cviceni): 4/2, Zk/Z

Semestr: zimni Pocet kreditu: 9

Prednésejici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.
Cvicici: RNDr. Roman Strzondala

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1.

10.

11.

12.

13.
14.

Uvod do studia fyziky. Zaklady vektorového poctu, operatory. Fyzikalni veli¢iny a
jednotky. Soustavy souradnic.

Kinematika hmotného bodu. Parametrické vyjadreni pohybu. Klasifikace pohybu a
veliCiny, které je charakterizuji. Skladani pohybu.

Dynamika hmotného bodu. Newtonovy zakony — inercialni soustavy, hybnost, pohybova
rovnice. Pohyb v tthovém poli. Skladani a rozklad sil. Impuls a moment sily, moment
hybnosti. Prace, vykon, GCinnost, kinetickd a potencialni energie, zakon zachovani
mechanické energie.

Gravitac¢ni pole. Keplerovy zakony. Newtonav gravitatni zakon. Intenzita a potencial
gravitacniho pole.

Soustava hmotnych bodu, tuhé téleso. Impulsové véty, stred hmotnosti, t€Zist¢, skladan{
sil v télese, rovnovaha télesa, tfeni.

Rotace tuhého teélesa. Pohybova energie télesa, moment setrvainosti, Steinerova véta.
Pohybova rovnice rotacniho pohybu, prace a vikon. Kyvadla.

Relativisticka mechanika. Galileiho a Lorentzova transformace, kinematické a dynamické
dusledky specialni teorie relativity.

Srazkové procesy. Typy srazek, laboratorni a teziStova soustava.

Hydromechanika. Zakladni rovnice hydrostatiky. Povrchové napéti, kapilarni efekty.
Hydro-dynamika idealn{ kapaliny — rovnice kontinuity a Bernoulliova.

Kmity a vinéni. Kmitavy pohyb, netlumeny harmonicky oscilator a jeho energie, kmity
tlumené a nucené — rezonance. Skladani kmitu. Mechanické vinéni postupné, Huygensuv
princip. VInova rovnice. VInéni pri¢né a podélné, interference vinéni, princip superpozice,
stojaté vlnéni, Fermatuv princip, odraz a lom vInéni. Dopplerav jev. Rychlost Sifeni vinén{ v
plynech, kapalinach a pevnych latkach. Intenzita vinéni. Zvuk a ultrazvuk.

Molekulova fyzika. Latkové mnoZstvi, teplota, idedlni plyn. Zédkony Gay-Lussacuv a
Boyleuv—Mariottuv. Stavova rovnice idedlniho plynu. Stavova rovnice ideélniho plynu
podle kinetické teorie, Maxwellovo rozd¢€leni rychlosti, vnitrni energie. Stavova rovnice
realného plynu.

Termodynamika. Teplo a tepelnd kapacita. I. véta termodynamicka. Vratny déj
izochoricky, izobaricky, izotermicky, adiabaticky. Carnotav kruhovy déj a jeho G¢innost. II.
véta termodynamicka.

Fazové prechody. Gibbsovo pravidlo fazi, Clapeyronova rovnice, faizovy diagram.

Sireni tepla. Vedeni tepla, tepelna vodivost, Fourierav zakon, prestup tepla rozhranim.
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ZAKLADY MERENI

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednaska/cviceni): 0/1, -/Z

Semestr: zimni Pocet kredita: 2

Cvicici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1.

Uvod. Fyzikaln{ veli¢iny a jednotky (pojem fyzikalni veli¢iny; mérové jednotky a jejich
soustavy); mezinarodni soustava jednotek SI; fyzikalni méreni (etapy fyzikalnitho mérent;
metody fyzikalniho méreni).

Chyby méreni a vyrovnavaci pocet. Chyby méfeni (chyby absolutni a relativni; soustavné
chyby; nahodilé chyby, stfedni (kvadraticka), prumérna, pravdépodobna a krajni chyba);
vyrovnavaci pocet (vyrovnani pifimych méreni stejné presnych; vyrovnani primych méreni
nestejn¢ presnych; vyrovnani primych mereni stejné nebo nestejné presnych; vyrovnani
zprostredkujicich méreni; vyrovnani zavislych méreni; urceni konstant a empirickych
vzorcl: metoda nejmensich Ctvercu, metoda skupinové, metoda postupna, metoda graficka;
interpolace, extrapolace, interpolatni splajn; grafické zpracovani vysledka mérent; interval
spolehlivosti a Studentovo rozdéleni); zpracovani namérenych hodnot.

Zakladni charakteristiky pristroju.

Zakladni meéreni. Méreni hmotnosti; délek, ploch a objemu; ¢asu a méfeni pravidelné se
opakujicich veliCin; hustoty; tlaku; teploty; vlhkosti; mérného tepla latek pevnych a
kapalnych; rychlosti a zrychlenf; elektrické mérici pristroje; mereni odporu, napéti a proudu;
fotometrické veli¢iny a jejich méreni; méfeni viskozity a povrchového napéti kapalin.
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ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (prednaska/cviceni): 4/2, Zk/Z

Semestr: letn{ Pocet kreditu: 9

Prednésejici: Prof. Ing. Jaromir Pistora, CSc.
Cvicici: RNDr. Roman Strzondala

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1. Elektrostatika. Elektrické pole, elektricky naboj, Coulombuv zékon; zakladni tkazy v
elektrostatice; intenzita a potencial elektrostatického pole; Gaussova véta elektrostatiky;
rovnice Poissonova a Laplaceova; vodic v elektrostatickém poli; kapacita vodice a
kondenzatory; energie elektrostatického pole; dielektrika, vektor polarizace a elektrostaticka
indukce, pole na rozhrani dvou dielektrik, realna dielektrika, pole v anizotropnim prostredi.

2. Prenos elektrického naboje. Elektricka vodivost v pevnych latkach; Fermiova rozdelovaci
funkce; mérna vodivost v kovech a polovodicich; rovnice kontinuity; Ohmuv zakon v
diferencialnim a integralnim tvaru; Jouleovo teplo; elektromotorické napéti, zdroj napéti,
zdroj proudu; Kirchhoffovy zakony elektrického proudu; prace a vykon.

3. Stridavy proud. Ohmuv zdkon v komplexnim tvaru; kmity elektrického obvodu RLC;
stiidavé elektrické obvody.

4. Magnetismus. Stacionarni magnetické pole; intenzita pole, magneticka indukce; Biotuv-
Savartav zékon a jeho aplikace; Ampérav zakon a jeho aplikace; sila v magnetickém poli;
Gaussova veta pro magnetické pole, magnetické obvody.

5. Elektromagneticka indukce. Magneticky tok, vlastni a vzajemna induk¢nost; energie
magnetického pole; magneticka polarizace, ferromagnetismus, hysterézni smycky.

6. Maxwellovy rovnice. Zobecnéni empirickych zédkonu ve formé Maxwellovych rovnic;
Maxwellovy rovnice v integralnim a diferencialnim tvaru a jejich zékladni dusledky.
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OPTIKA

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednaska/cviceni): 4/2, Zk/Z

Semestr: zimn{ Pocet kreditu: 9
Prednésejici: Doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.
Cvicici: Doc. RNDr. Petr Hlubina, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1. Uvod. Historicky vyvoj optiky; vymezeni oblasti zajmu optiky.

2. Elektromagnetické vlny. Opticky obor elektromagnetickych vln; vlastnosti
elektromagnetickych vin, superpozice a polarizace elektromagnetickych vin; stfedovani,
komplexni reprezentace; fotometrické pojmy a veliciny.

3. Nemonochromatické a chaotické svétlo. Spektralni reprezentace; vinové baliky, grupova
rychlost; prirozena $itka, rozSiten{ spektralnich ¢ar; chaotické-termalni svétlo; Fourierovska
analyza nahodn§ych procesu.

4. Sireni svétla v izotropnich prostredich. Siteni svétla v dielektrickych prostredich; odraz a
lom svétla na rozhrani mezi dielektriky; Gplny odraz svétla; energetické pomeéry pri lomu a
odrazu svétla; Sitfeni svétla ve vodivych prostredich; odraz svétla od povrchu vodice.

5. Geometricka optika. Priblizeni geometrické optiky, eikonalova rovnice; ¢ocky, zrcadla a
optické soustavy, maticova reprezentace; optické zobrazeni; aberace optickych soustav;
optické pristroje.

6. Interference svétla. Dvoupaprskova interference s délenim amplitudy; Michelsonav
interferometr, ¢asova koherence, Fourierovska spektroskopie; dvoupaprskova interference s
délenim vinoplochy, prostorovad koherence; mnohopaprskové interference s délenim
amplitudy, Fabryho-Perotav interferometr; interference v tenk§ch vrstvach.

7. Difrakce svétla. Skalarni teorie difrakce; Fresnelova-Kirchhoffova aproximace;
Fraunhoferova difrakce; Fresnelova difrakce.

8. Holografie. Rovnice hologramu, typy hologramu.

9. Sireni svétla v anizotropnich prostredich. Popis anizotropnich prostredi; $ifeni rovinné
elektromagnetické viny v anizotropnim prostred{; chod paprsku v anizotropnim prostredi,
dvojlom; interference polarizovanych vln; rotace roviny polarizace; uméla anizotropie.
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ATOMOVA A JADERNA FYZIKA

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (prednaska/cviceni): 4/2, Zk/Z

Semestr: letn{ Pocet kreditu: 9

Prednésejici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.
Cvicici: RNDr. Roman Strzondala

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENT:

1.

10.

11.

12.

Viny a zareni. Zareni ¢erného télesa: spektralni hustota intenzity vyzarovani a pohltivost,
zakony Kirchhoffuv, Stefaniv—Boltzmannuv, Wienovy, Rayleighuv—Jeansuv a Planckuv.
Dualismus: fotoefekt, Comptonuv jev; vinova funkce, Heisenbergovy relace neurcitosti,
Schrodingerova rovnice bezCasova a ¢asova, projevy vlnovych vlastnosti ¢astic.

Atomova struktura. Rutherforduv experiment, vlastnosti elektronu a elektronovy obal
atomu. Zakonitosti v atomovych spektrech, spektralni termy, série atomarniho vodiku,
kombinacni princip. Bohriv model atomu, energie a polomér drahy elektronu.

Stavba atomu. Sommerfeldova teorie a prostorové kvantovani, Moseleyovy diagramy.
Magneticky moment elektronové drahy. Spektra atomu alkalickych kovu. Spin elektrond,
spinorbitalni vazba. Termy a vybérova pravidla.

Atomy s vice elektrony. Pauliho vyluCovaci princip. Elektronova konfigurace a periodicka
soustava prvku.

Vybrané zakladni experimenty atomové fyziky. Normalni Zeemanav jev, anomaln{
Zeemanuv jev, Paschenav-Backuv jev, Sternuv-Gerlachiav experiment, Franckuv-Hertzav
experiment.

Rentgenové zareni. Buzeni rentgenového zareni, Barkluv experiment. Zakonitosti v
rentgenovych spektrech, charakteristické zareni, Augeruv jev. VyuZziti rentgenového zareni.
Zarivé prechody elektronu. Pravdépodobnosti prechodu a vyberova pravidla, vynucené
prechody a kvantové generatory, princip rubinového laseru.

Vznik a struktura molekul. Chemicka vazba, ionizacni potencial. lontova vazba, sily a
potencialni energie v biatomové molekule. Kovalentni vazba, vaznost a zmena energie pri
vzniku vazby.

Atomové jadro. Vlastnosti nukleonu. Polomér jader a jeho zjistovani, hmotnost a
hmotnostni defekt jader. Spin jader a hyperjemna struktura spektralnich Car. Elektrické a
magnetické momenty jader.

Atomové jadro jako soustava nukleonu. Vazbova energie jader, diagram stability jader,
vazbové energie jader vztaZené na nukleon. Jaderné sily, potencial jadernych sil, Yukawova
teorie. Kapkovy model jadra — Weizsickerova formule, slupkovy model jadra — energetické
hladiny.

Jaderné premeény. Zakony zachovani pri jadernych preméenach. Jaderné reakce, zakladni
typy. Dusledky zadkonu zachovéani energie a hybnosti pro jaderné reakce. Zakladni
mechanismy prabéhu jadernych reakci. Utinny prurez jaderné reakce a jeho stanoveni.
Excita¢ni funkce jadernych s neutrony.

Jaderné reakce s energetickym vyuzitim. Mechanismus $tépné jaderné reakce, energeticka
bilance Stépeni, $t€pna retézova reakce s a bez moderatoru, jaderny energeticky reaktor: typy
a jejich komponenty. Termojaderna syntéza, cykly termojadernych reakci a energeticka



13.

14.

15.

bilance, Lawsonovy podminky a moZnosti realizace syntézy.
Radioaktivita. Radioaktivita prirozena a uméla, rozpadovy zakon, radioaktivni rady,
rozpadova schémata. Rozpad a, energetické podminky, Geigerovo-Nutallovo pravidlo.

Rozpad B, energetické spektrum elektronu, neutrino. Rozpad 8, 8" a elektronovy zachyt,
energetické podminky. Pfeména j a vnitrni konverze.

Interakce ionizujiciho zareni s latkou. Klasifikace interakce mezi ¢asticemi. Pruchod
tézkych nabitych Castic latkou, linearni brzdna schopnost, Braggova krivka, dosah nabitych
Castic. Pruchod elektronu latkou, emise brzdného zéreni, porovnani ionizatnich a radiatnich
ztrat, Cerenkovovo zareni, interakce pozitronu s latkou. Interakce fotonu s latkou, G¢inné
prufezy jednotlivych efektt, zeslabovaci zakon.

Urychlovace ¢astic. Principy urychlovani. Kruhové urychlovace, betatron a betatronova
podminka, cyklotron a mikrotron. Linearni urychlovate: Van der Graafuv vysoko-
frekventni. Zarizeni se vstficnymi svazky (collider).

Literatura:

BEISER, A.: Uvod do moderni fyziky. Academia, Praha, 1978.

FEYNMAN, R.P., LEIGHTON, R.B., SANDS, M.: Feynmanove predndsky z fyziky. Alfa,
Bratislava, 1986—1990.

JANAS a kol.: Konkrétni didaktika fyziky I., II. SPN, Praha, 1982.

MELLER, C.: The Theory of Relativity. Oxford University Press, Oxford, 1972. (Rusky
preklad MELLER, C.: Teorija otnositelnosti. Atomizdat, Moskva, 1975.)

STRBA, A.: Vseobecnd fyzika — Optika. Alfa, Bratislava, a SNTL, Praha, 1979.

UNGER, H.G.: Planar Optical Waveguides and Fibres. Clarendon Press, Oxford, 1977.



