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MECHANIKA A MOLEKULOVA FYZIKA

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (pfedndska/cviceni): 4/2, Zk/Z
Semestr: zimn{ Pocet kredita: 9

Predndsejici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.

Cvidici: Mgr. Martin Urbanec

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENTI:

1.

2.

*®

10.

11.

12.

13.
14.

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

Kinematika hmotného bodu. Parametrické vyjddieni pohybu. Klasifikace pohybu a
veliCiny, které je charakterizuji. Skldddni pohybu.

Dynamika hmotného bodu. Newtonovy zdkony — inercidlni soustavy, hybnost, pohybova
rovnice. Pohyb v tthovém poli. Skldddn{ a rozklad sil. Impuls a moment sily, moment
hybnosti. Prdce, vykon, ucinnost, kinetickd a potencidlni energie, zdkon zachovdni
mechanické energie.

Gravitacni pole. Keplerovy zdkony. Newtonilv gravitaéni zdkon. Intenzita a potencidl
gravitacniho pole.

sil v télese, rovnovdha télesa, tieni.

Rotace tuhého télesa. Pohybovd energie télesa, moment setrvacnosti, Steinerova véta.
Pohybova rovnice rotacniho pohybu, prace a vykon. Kyvadla.

Relativistickd mechanika. Galileiho a Lorentzova transformace, kinematické a dynamické
disledky specidlni teorie relativity.

Srdzkové procesy. Typy srdZek, laboratorn{ a teZi§t ovd soustava.

Hydromechanika. Zdkladni rovnice hydrostatiky. Povrchové napéti, kapildrni efekty.
Hydro-dynamika idedln{ kapaliny — rovnice kontinuity a Bernoulliova.

Kmity a vinéni. Kmitavy pohyb, netlumeny harmonicky oscildtor a jeho energie, kmity
tlumené a nucené — rezonance. Skladdni kmiti. Mechanické vinéni postupné, Huygenstv
princip. VInovd rovnice. VInéni pificné a podélné, interference vInéni, princip
superpozice, stojaté vinéni, Fermatdv princip, odraz a lom vinéni. Dopplertv jev.
Rychlost Siteni vinéni v plynech, kapalindch a pevnych ldtkdch. Intenzita vinéni. Zvuk a
ultrazvuk.

Molekulovad fyzika. Latkové mnoZstvi, teplota, idedlni plyn. Zdkony Gay-Lussactiv a
Boyletiv—Mariottliv. Stavovd rovnice idedlntho plynu. Stavovd rovnice idedlniho plynu
podle kinetické teorie, Maxwellovo rozdéleni rychlosti, vnitini energie. Stavovd rovnice
redlného plynu.

Termodynamika. Teplo a tepelnd kapacita. 1. véta termodynamickd. Vratny dé&j
izochoricky, izobaricky, izotermicky, adiabaticky. Carnotiiv kruhovy déj a jeho dcinnost.
II. véta termodynamicka.

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

Sitenf tepla. Veden tepla, tepelnd vodivost, Fouriertiv zdkon, piestup tepla rozhranim.
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ZAKLADY MERENI

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

Semestr: zimni Pocet krediti: 2

Cvicici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENTI:

1.

»

Uvod. Fyzikdlni veli¢iny a jednotky (pojem fyzikdlni veli¢iny; mérové jednotky a jejich
soustavy); mezindrodni soustava jednotek SI; fyzikdlni méfeni (etapy fyzikdlnitho méfent;
metody fyzikdlntho méfeni).

Chyby méfeni a vyrovndvaci pocet. Chyby méteni (chyby absolutni a relativni; soustavné
chyby; nahodilé chyby, stfedn{ (kvadratickd), primérnd, pravdépodobnd a krajni chyba);
vyrovndvaci pocet (vyrovndni piimych méfeni stejné presnych; vyrovndni piimych
méfeni nestejné presnych; vyrovndni pfimych meéfeni stejné nebo nestejné presnych;
vyrovndni zprostfedkujicich méfeni; vyrovndni zdvislych méfeni; urceni konstant a
empirickych vzorci: metoda nejmensich Ctvercli, metoda skupinovd, metoda postupnd,
metoda grafickd; interpolace, extrapolace, interpolacni splajn; grafické zpracovani
vysledki méfent; interval spolehlivosti a Studentovo rozdé€leni); zpracovani namérenych
hodnot.

Zakladni charakteristiky pristroju.

Zdkladni méfeni. Méfeni hmotnosti; délek, ploch a objemu; ¢asu a méfeni pravidelné se
opakujicich veli¢in; hustoty; tlaku; teploty; vlhkosti; mérného tepla ldtek pevnych a
kapalnych; rychlosti a zrychlenf; elektrické méfici pfistroje; méfeni odporu, napéti a
proudu; fotometrické veliCiny a jejich méfeni; méfeni viskozity a povrchového napéti
kapalin.
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ELEKTRINA A MAGNETISMUS

Doporuceny ro¢nik: 1. Rozsah (pfedndska/cviceni): 4/2, Zk/Z
Semestr: letni Pocet kredita: 9

PredndsSejici: RNDr. Hynek Sekanina, Ph.D.

Cvicici: Mgr. Martin Petrdsek

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENTI:

1. Elektrostatika. Elektrické pole, elektricky ndboj, Coulombiiv zdkon; zdkladni ikazy v
elektrostatice; intenzita a potencidl elektrostatického pole; Gaussova véta elektrostatiky;
rovnice Poissonova a Laplaceova; vodic v elstat. poli; kapacita vodice a kondenzdtory;
energie elektrostatického pole; dielektrika, vektor polarizace a elektrostatickd indukce,
pole na rozhrani dvou dielektrik, redlnd dielektrika, pole v anizotropnim prostfedi.

2. Ptenos elektrického nédboje. Elektrickd vodivost v pevnych ldtkdch; Fermiova rozdélovaci
funkce; mérnd vodivost v kovech a polovodicich; rovnice kontinuity; Ohmiv zdkon v
diferencidlnim a integrdlnim tvaru; Jouleovo teplo; elektromotorické napéti, zdroj napéti,
zdroj proudu; Kirchhoffovy zdkony elektrického proudu; prace a vykon.

3. Stfidavy proud. Ohmiav zdkon v komplexnim tvaru; kmity elektrického obvodu RLC;
stfidavé elektrické obvody.

4. Magnetismus. Staciondrni magnetické pole; intenzita pole, magnetickd indukce; BiotGv-
Savartv zdkon a jeho aplikace; Ampérav zdkon a jeho aplikace; sila v magnetickém poli;
Gaussova véta pro magnetické pole, magnetické obvody.

5. Elektromagnetickd indukce. Magneticky tok, vlastni a vzdjemnd indukcnost; energie
magnetického pole; magnetickd polarizace, ferromagnetismus, hysterézni smycky.

6. Maxwellovy rovnice. Zobecnéni empirickych zdkonli ve formé Maxwellovych rovnic;
Maxwellovy rovnice v integralnim a diferencidlnim tvaru a jejich zdkladni disledky.
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OPTIKA

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (pfedndska/cviceni): 4/2, Zk/Z
Semestr: zimn{ Pocet kredita: 9

PredndsSejici: RNDr. Hynek Sekanina, Ph.D.

Cvicici: Mgr. Kristina Mrdzova

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENTI:

1. Uvod. Historicky vyvoj optiky; vymezen{ oblasti zdjmu optiky.

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

3. Nemonochromatické a chaotické svétlo. Spektrdlni reprezentace; vinové baliky, grupova
rychlost; pfirozend S§itka, rozSifeni spektrdlnich car; chaotické-termdlni svétlo;
Fourierovskd analyza ndhodnych procesi.

4. Sifeni svétla v izotropnich prostiedich. Siteni svétla v dielektrickych prostiedich; odraz a
lom svétla na rozhrani mezi dielektriky; iplny odraz svétla; energetické poméry pti lomu
a odrazu svétla; Sifeni svétla ve vodivych prostredich; odraz svétla od povrchu vodice.

5. Geometrickd optika. PribliZzeni geometrické optiky, eikondlovd rovnice; Co€ky, zrcadla a
optické soustavy, maticovd reprezentace; optické zobrazeni; aberace optickych soustav;
optické pfistroje.

6. Interference svétla. Dvoupaprskovd interference s d€lenim amplitudy; Michelsontv
interferometr, C¢asovd koherence, Fourierovskd spektroskopie; dvoupaprskova
interference s délenim vlnoplochy, prostorova koherence; mnohopaprskova interference s
délenim amplitudy, Fabryho-Perotlv interferometr; interference v tenkych vrstvach.

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

8. Holografie. Rovnice hologramu, typy hologramu.

9. Sifen{ svétla v anizotropnich prostiedich. Popis anizotropnich prostfedf; §ifenf rovinné
elektromagnetické viny v anizotropnim prostfedi; chod paprsku v anizotropnim prostredi,
dvojlom; interference polarizovanych vln; rotace roviny polarizace; uméld anizotropie.
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ATOMOVA A JADERNA FYZIKA

Doporuceny ro¢nik: 2. Rozsah (pfedndska/cviceni): 4/2, Zk/Z
Semestr: letni Pocet kredita: 9

Predndsejici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.

Cvi¢ici: Doc. Ing. Petr Habrman, CSc.

CIL A OBSAHOVA NAPLN PREDNASEK A CVICENTI:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Vlny a zédfeni. Zdreni cerného télesa: spektrdlni hustota intenzity vyzarovédni a pohltivost,
zdkony Kirchhoffiv, Stefantiv—Boltzmanntiv, Wienovy, Rayleightiv—Jeansiv a Plancktv.
Dualismus: fotoefekt, Comptontv jev; vinovd funkce, Heisenbergovy relace neurcitosti,
Schrédingerova rovnice bez€asovd a ¢asovd, projevy vinovych vlastnosti ¢dstic.

Atomova struktura. Rutherfordiv experiment, vlastnosti elektronu a elektronovy obal
atomu. Zdkonitosti v atomovych spektrech, spektrdlni termy, série atomdrniho vodiku,
kombinacni princip. BohrGiv model atomu, energie a polomér drahy elektronu.

Stavba atomu. Sommerfeldova teorie a prostorové kvantovdni, Moseleyovy diagramy.
Magneticky moment elektronové drahy. Spektra atomu alkalickych kovi. Spin elektront,
spinorbitdln{ vazba. Termy a vybérova pravidla.

Atomy s vice elektrony. Pauliho vylucovaci princip. Elektronovd konfigurace a
periodickd soustava prvk.

Vybrané zdkladni experimenty atomové fyziky. Normdlni Zeemandv jev, anomdln{
Zeemanuv jev, Paschentv-Backlv jev, Sterntiv-Gerlachiiv experiment, Franckiiv-
Hertziiv experiment.

Rentgenové zareni. Buzeni rentgenového zdreni, Barkliv experiment. Zdkonitosti v
rentgenovych spektrech, charakteristické zareni, Augertiv jev. VyuZiti rentgenového
zdreni.

Zarivé prechody elektronu. Pravdépodobnosti pfechodu a vybérovd pravidla, vynucené
prechody a kvantové generdtory, princip rubinového laseru.

Vznik a struktura molekul. Chemickd vazba, ionizacni potencidl. Iontovd vazba, sily a
potencidlni energie v biatomové molekule. Kovalentn{ vazba, vaznost a zména energie pri
vzniku vazby.

Atomové jadro. Vlastnosti nukleoni. Polomér jader a jeho zjistovani, hmotnost a
hmotnostni defekt jader. Spin jader a hyperjemnd struktura spektrdlnich car. Elektrické a
magnetické momenty jader.

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

Jaderné premény. Zdkony zachovdni pfi jadernych preméndch. Jaderné reakce, zdkladni
typy. Disledky zdkonu zachovdni energie a hybnosti pro jaderné reakce. Zakladn{
mechanismy pribéhu jadernych reakci. Uéinny prifez jaderné reakce a jeho stanoveni.
Excita¢n{ funkce jadernych s neutrony.

Jaderné reakce s energetickym vyuZitim. Mechanismus S§tépné jaderné reakce,
energetickd bilance S§tépeni, §tépnd fetézovd reakce s a bez moderdtoru, jaderny
energeticky reaktor: typy a jejich komponenty. Termojadernd syntéza, cykly
termojadernych reakci a energetickd bilance, Lawsonovy podminky a moZnosti realizace
syntézy.

Radioaktivita. Radioaktivita pfirozend a uméld, rozpadovy zdkon, radioaktivni rady,
rozpadovd schémata. Rozpad a, energetické podminky, Geigerovo-Nutallovo pravidlo.
Rozpad B3, energetické spektrum elektronu, neutrino. Rozpad 3, 5" a elektronovy zachyt,
energetické podminky. Pfeména j a vnitfni konverze.

Interakce ionizujictho zdfeni s latkou. Klasifikace interakce mezi Cdsticemi. Prichod



tézZkych nabitych d&dstic latkou, linedrni brzdnd schopnost, Braggova kfivka, dosah
nabitych ¢dstic. Prichod elektronu latkou, emise brzdného zareni, porovndni ioniza¢nich
a radiacnich ztrdt, Cerenkovovo zdfeni, interakce pozitronu s ldtkou. Interakce fotonu s
latkou, ucinné prurezy jednotlivych efektl, zeslabovaci zdkon.

15. Urychlovace ¢&dstic. Principy urychlovani. Kruhové urychlovace, betatron a betatronova
podminka, cyklotron a mikrotron. Linedrni urychlovace: Van der Graaftv
vysokofrekvenéni. Zatizeni se vstficnymi svazky (collider).
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