1.
První věta termodynamická, práce, teplo, tepelná kapacita, Cp, Cv.

T=konst.→ Q = A = ∫ pdV, kde p = n R T / V = ∫ nRT dV / T = nRT ln V2/V1
d) adiabatický děj:
Q=0 → A = -∆V = nR (T1 – T2)

Cv = 
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Mayer: Cp = Cv + R, 
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Vnitřní kinetická energie: 
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2.
Vratné děje s ideálním plynem, změny stavových veličin

Vratný děj – děj procházející pouze rovnovážnými stavy (na sebe navazujícími) - probíhá pomalu. Pro práci : 
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3.
Entropie, Carnotův cyklus a jeho účinnost.
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a) platí pouze při VRATNÉM ději, je nezávislá na cestě, Q na cestě závisí

/ P, 
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c) T=konst.    ∆ cyklu neměníÚčinnost: 
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5.
Změny entropie při nevratných dějích, statistický výklad entropie; třetí věta termodynamická

Změna entropie při nevratných dějích 
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, neboli teplo dodané soustavě = kinetická e. + práce. Nemůžeme tedy nikdy dojít (konečným postupem) k T=0.

6.
Fázové přechody, fázový diagram, Van der Walsova stavová rovnice

objem částic) 
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7.
Netlumený harmonický pohyb (příklady, pojmy, bilance energie).
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reálné řešení: kde A, B jsou specifikovaná počátečními podmínkami. 


F = 
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8.
Tlumený harmonický pohyb (pojmy, analýza řešení) – tření, el. odpor, disipace harmonický – sinusová/kosinusová změna v čase

 = - k‘
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λ2 + 2δλ + ω02 = 0 → λ1,2 = -δ ± 
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- není periodické, ale průchody nulou a dotyky jsou: 
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u = 0 → sin(ωt + φ) = 0


u max  → du/dt = 0 → tanh(ωt + φ) a tan je periodický


doteky → sin(ωt + φ) = 1

poměr hodnot u(t) a u(t + T) (stačí maxima)
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 9.
Vynucené kmitání , rezonance.

Předpoklad: objekt může kmitat s frekvencí externího zdroje (síly), f, když na něj působí, přestože je tato frekvence rozdílná od přirozené frekvence netlumeného zdroje → vynucené kmitání.

· reálné kmitavé systémy jsou všechny tlumené, energie přichází zvenčí – síla F(t)

→ nechť F(t) = F0 sin Ωt – vynucené kmitání
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/β→ po dosazení: 
[image: image41.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image42.wmf]2
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Proto čím menší tlumící konstanta b → větší Q → vyšší resonanční vrchol.

Q rovněž určuje šíři resonančního vrcholu. Q ↑ → šíře ↓, tj. velká Q znamená vysoce kvalitní systém s vysokým a úzkým resonančním vrcholem.    

10.
Skládání harmonických kmitů rovnoběžných a kolmých

Při posunutím, dané rovnici: 
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sin(

j

w

+

=

t

U

u

, kde 
[image: image49.wmf])

cos(

2

1

2

2

1

2

2

2

1

2

j

j

-

+

+

=

U

U

U

U

U

 a 
[image: image50.wmf]2

2

1

1

2

2

1

1

cos

cos

sin

sin

j

j

j

j

j

U

U

U

U

tg

+

+

=

lze s úspěchem použít fázorů; ab) s různou blízké vzniknou rázy kdy 
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, která má v  obrazec, pokud je iracionální trajektorie v čase t->( vyplní celý obdélník.

11.
Postupné vlnění v bodové řadě (základní pojmy vlnění, různé tvary popisu)
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13.
Vlny v prostoru (rovinná a kulová vlna, základní pojmy, vlnová rovnice)

směr šíření vlny. Pak 
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Obecná vlnová rovnice zní 
[image: image60.wmf]2

2

2

2

2

2

2

2

2

1

t

u

v

z

u

y

u

x

u

¶

¶

=

¶

¶

+

¶

¶

+

¶

¶

, zavedením Laplaceova operátoru pak 
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. Řešení závisí   na okrajových podmínkách pro rovinnou vlnu: 
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, jelikož je vlnová rovnice lineární, můžeme uplatnit princip superpozice. Pro kulovou vlnu (v homogením, nekonečném a izotropním prostředí) dostáváme 
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. Vlnoplochy jsou samozřejmě kulové se středem v počátku souřadnic, s amplitudou ubývající nepřímo úměrně na vzdálenosti od zdroje.

14.
Superpozice vlnění (interference, vlnový balík, grupová rychlost)
Interference – nastává, když 2 a více vln projde stejným prostředím ve stejném čase

φ2
→ podíl: 
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→          U2 = U12 rychlost: k dx – ω dt = 0 → 
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→ vlny s podobnou úhlovou frekvencí ω a ω‘ a podobnými vlnovými čísly k a k‘


u1 = U1 sin(kx - ωt), u2 = U2 sin(k‘x – ω‘t)

→ vlny zesílí, když vzdálenosti jsou ve fázi: kx - ωt = k‘x – ω‘t → x(k – k‘) = t(ω – ω‘).

→ předpokládejme, že ω‘ = ω + ∂ω a k‘ = k + ∂k → 
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- grupová vlny se šíří různě rychle, →  celý balík se pohybuje složitým způsobemfázová rychlost - 
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15.
Huyghensův princip (lom a odraz), difrakce (ohyb) vlnění
Huyghensův princip

· každý bod na existujícím vlnovém čele lze považovat jako zdroj druhotných vlnek 

· vlnovou amplitudu v jakémkoliv bodě dopředu lze získat superpozicí těchto druhotných vlnek

· z daného bodu na nepřerušeném vlnovém čele, budoucí bod může být určen jako obal druhotných vlnek

· poloměr každé kruhové vlnky je vt, kde v je rychlost vlny  

lom: dopadne-li krajní paprsek čela vlny na rozhraní, šíří se z tohoto místa ve druhém prostředí kulová vlnoplocha jinou rychlostí než v prvním prostředí → Zakreslíme-li tuto vlnoplochu pro okamžik, kdy druhý krajní paprsek dosáhne rozhraní a z místa dopadu druhého paprsku pak vedeme tečnu k vlnoploše vycházející z místa dopadu prvního paprsku → nové čelo vlny v souladu s zákonem lomu.

· sin α = v1∆t / L, sin β = v2∆t / L → 
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 EMBED Equation.3  [image: image76.wmf]→ úhel odrazu = úhel dopadu

Difrakce
· když procházejí skrz štěrbinu, jiný otvor nebo okolo hrany bariéry → rozprostřou se do okolí, které není nutně ve směru jejich pohybu

→ čím je otvor širší, tím menší je difrakční jev

16.
Dopplerův jev
· vzniká u všech typů vln, když se zdroj vlnění pohybuje a je vnímána jiná frekvence než reálná se nepohybuje
vrcholů vlny: 
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 Pohybuje-li se pozorovatel směrem od zdroje, potom v‘ = v - v0 a 
[image: image83.wmf].
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17.
Zvukové vlnění (rychlost zvuku, závislost rychlosti na teplotě)

látkách. 
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18.
Intenzita vlnění, hladiny intenzity a hladiny hlasitosti, řeč, spektra zvuků, ultrazvuk

Intenzita je dána vztahem 
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. Jelikož je slyšitelné rozpětí veliké (1-1013), užíváme logaritmické vyjádření hladinami intenzity v decibelech [db] 
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 je prahová hodnota slyšitelnosti při f=1kHz. Též se zavedl jeden fon, což je jednotka, která odpovídá subjektivně stejné hlasitosti zvuku o různých frekvencích. Různé zvuky pak mají takovouto hlasitost (ve fonech): práh slyšitelnosti 0, šum listí 10-20, hovor 50, hluk ulice 60-70, letadlo (blízko) 120, práh bolesti 130.

Pokud časový průběh akustického tlaku zvuku rozložíme na sinusové harmonické komponenty a vyneseme frekvence komponent do grafu, dostaneme zvukové spektrum. (pro tón čárové (diskrétní), pro hluk je spojité.) Čistý tón by měl jen jednu frekvenci, klasický hudební má i vyšší harmonické (dávají mu zabarvení dle nástroje), pro vnímanou výšku je však rozhodující základní frekvence.

Ultrazvuk je zvuk s frekvencemi nad 20kHz (uplatňuje se u něj akustická geometrie), ve vzduchu je silně pohlcován, ale v kapalinách se šíří dobře. Generuje a detekuje se zařízeními na principu magnetostrikčním nebo pizeoelektrickckém. Jeho užití je veliké: zkoumání vad a nahlížení dovnitř věcí, opracování předmětů, čištění...

19.
Maxwellovy rovnice (tvar integrální i diferenciální, další vztahy)
	Gaussova věta pro elektrické pole
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	Faradayův zákon e-m indukce
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	Ampérův zákon celkového proudu
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	Gaussova věta magnetismu
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· D a B musí splňovat určité materiálové vztahy → pro homogenní, izotropní, stacionární a lineární prostředí D = ε E a B = μ H, kde ε = ε0 εr a μ = μ0 μr
· Závislost proudu na poli:  j = γ E, kde γ je měrná vodivost 

· E-m pole:  typ fyzikální reality, rozložené v prostoru a čase, nesoucí takové fyzikální atributy jako energie, hustota a moment hybnosti.

· Hustota energie v poli: w = 1/2 ED + 1/2 HB
· Lorentzova síla: F = q (E + v
[image: image106.wmf]´

B) → jak pole působí na nabitou částici

20.
Vlnová rovnice pro elmag. vlnění (rychlost vlnění, disperze)

Z Maxwellových rovnic pro elektrické a magnetické pole můžeme vyvodit vlnové rovnice pro E a H (
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 vektor E. Snadno získáme fázovou rychlost 
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, která nám pro podmínky vakua vyjde: 3·108ms-1=c=rychlost světla. Světlo je tedy elektromagnetickým vlněním.

Index lomu světla n=c/v, po dosazení zjistíme, že závisí na rychlosti (frekvenci) vlnění. To způsobí rozdílné lámání rozdílně rychlých elmag. vln, nazývané disperze. Způsobuje rozdělení komponent světla na hranolu.

21.
Některé důsledky Maxwellových rovnic (rovnice kontinuity). E-M potenciály
E-M potenciály 

rovnice kontinuity, zachovávání se elektrického náboje
· hustoty nábojů a proudů jsou spolu svázány rovnicí kontinuity
div (rot H) – div 
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 - náboj se neztrácí – úbytek náboje ve V za čas t je proud, který za čas t vyteče přes povrch S.e-m potenciály k popisu e-m pole stačí jedna vektorová funkce (není dvojicí pole E a B)  → vektorový potenciál A(r, t) a skalární potenciál φ(r, t)→ ∆ A – εμ 
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· A, φ odděleně splňují nehomogenní vlnové rovnice – zdroje jsou el. náboje a proudy
22.
Rovinná postupná elmag, vlna (analýza, vlastnosti)

Řešení vlnových rovnic pro H a E (z ot. 20) mají tvar postupných rovinných vln. 
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, jelikož tato řešení však musejí splňovat i ostatní Maxwellovy rovnice snadno dojdeme k závěru, že: 
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. Z toho vyplývá, že vektor intenzity musí být kolmý na směr šíření vlny – s, stejně tak H. Rovinná elektromagnetická vlna je tedy vlna příčná. Úpravou dostaneme 
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, což nám jasně ukazuje také vzájemnou kolmost E a H. Vektory s, E, H vytvářejí tedy pravotočivou soustavu navzájem kolmých vektorů. Vektory E a H kmitají ve fázi a mají eliptickou polarizaci. Jsou svázány vztahem 
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 je vlnový odpor (376,6Ω ve vakuu).

23.
Energie přenášená vlněním, Poyntingův vektor

Poyntingův vektor 
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ukazuje hustotu toku energie pole za jednotku času. V případě rovinné vlny je jeho velikost dána S=EH. Intenzita (hodnota S za periodu) se pak rovná 
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, neboli je úměrná druhé mocnině maximální amplitudy.
24.
Polarizace světla a jevy na rozhraní dvou prostředí (Fresnelovy vzorce, Brewsterův úhel)

H, a indukcí D a B. Neboli 
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 atd. Dojdeme k závěrům, platí zákon odrazu 
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.Fresnelovy vzorce popisují polarizaci světla při dopadu a odrazu na rozhraní prostředí. (p a k jsou navzájem kolmé polarizace vlny.) 
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25.
Interferenční jevy, koherence (interference ze dvou štěrbin a v tenké vrstvě)
· při superpozici dvou vlnění shodné frekvence a polarizace → interference
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→ δ = λ → ∆y = xλ/d

- pokud 
δ = kx, kde k = 0, ±1, ±2, … → φ = 2kπ → zesílení vlnění

· index lomu n → δ = 2d
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27.
Optika anizotropních prostředí (základní pojmy, aplikace)

Anizotropní prostředí – jeho vlastnosti nejsou stejné ve všech směrech. konkrétně třeba vektor elektrické indukce není prostým násobkem vektoru intenzity neboť 
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, α=1,2,3. To znamená, že různé tento krystal tvoří plně polarizované světlo - polarizátor. Malusův zákon 
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 popisuje jak se změní intenzita polarizovaného světla při průchodu prostředím propouštějícím jen určitou polarizaci (otočenou o φ). Kerrův článek – sestavení dvou Nikolů a látky vykazující kerrův jev tak, aby mohla spínat proud světla na základě síly el. pole.

28.
Fermatův princip v geometrické optice

Pokud pracujeme v prostředí, kde leze zanedbat interference, ohyb a polarizace a uvažujeme rozměry o řády větší nežli vlnová délka vlnění, můžeme užít zjednodušené geometrické optiky. V ní se pracuje s paprskem (kterýžto je kolmý na vlnoplochy).

Fermatův princip – Světlo si zvolí takovou dráhu mezi body, aby jí odpovídala extremální (nejkratší) hodnota času potřebná k jejímu uražení. Jelikož čas 
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. Z toho lze vyvodit zákony lomu. Můžeme tak vysvětli úplný odraz – úhel pod kterým je paprsek zcela odražen.

29.
Ideální zobrazovací soustava (Newtonův a vrcholový tvar zobrazovací rovnice)

V ideální zobrazovací soustavě se snažíme docílit zobrazení bodu na bod a přímky na přímku x,y,z( x‘,y‘,z‘ (tedy i roviny na rovinu) a nezávislost na vlnové délce užitého světla. V praxi toho nelze docílit. Ideálně se takové matematické zobrazení modeluje lineárními lomenými funkcemi.

Podle rovnic pro trojúhelník odvodíme 
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. Při přesunutí počátků z ohnisek do hlavních bodů dostaneme 
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, což je zobrazovací rovnice ve vrcholovém tvaru. Složením dvou ideálních soustav vznikne opět soustava ideální. Pro ohniskové vzdálenosti pak platí 
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, kde je orientovaná vzdálenost předmětového ohniska druhé soustavy do obrazového ohniska první soustavy.

30.
Zobrazování čočkami a zrcadly (lom na kulové ploše, pojmy, vztahy)
Pak 
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. r – poloměry křivosti, hlavní roviny splývají. Dioptrická mohutnost D=1/f‘. 

32.
Optické přístroje (lupa, mikroskop, dalekohled)
Dalekohled: zvětšuje objekty, které jsou v dálce; obsahuje 2 konvergující čočky umístěné na opačných koncích dlouhé trubice. 

Objektiv - čočka blíže k objektu  → vytváří pravý obraz objektu I1 ve fokálním bodu Fo 

Okulár – druhá čočka, přizpůsobuje se tak, aby byl obraz I mezi okulárem a jeho fokálním bodem Fe → zvětšený invertovaný a virtuální obraz I2 viděný okem.

Úhlové zvětšení: 
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 h – výška obrazu I1, fo – fokální vzdálenost objektivu, 
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f

h

»

'

g

fe – fokální vzdálenost okuláru → 
[image: image160.wmf]e

o

f

f

M

=

. objektivu: 
[image: image161.wmf]o

e

o

i

o

d

f

l

d

d

M

-

=

=

, kde l je ‘ → úhlové zvětšení 
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33.
Fotometrie (základní pojmy, energetické a světelné)

Zářivý tok plochou 
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 pokud do prostorového úhlu 
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, udává se v lux=1lumen·m-2. Osvětlení plochy bodovým zdrojem je pak dáno 
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34.
Předrelativistická fyzika, éter, Michelson-Morley experiment

19. století - stoletím zákonů mechaniky → světlo mělo být přenášeno nějakým médiem  → koncept transparentního éteru - předpoklad, že prostupuje celý prostor → rychlost světla z Maxwellových rovnic, proto byla brána ve vztahu k tomuto éteru.  

→ ∆t = tA – tB = 
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pokud v = 0 → ∆t = 0 → paprsky se (paprsek a) rovnoběžně, b) kolmo)→ 
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 EMBED Equation.3  [image: image170.wmf]8
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→ c∆t → nechť změna v obrazu d = nλ → n = 
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 → čárky
→ ale žádný posun nebyl pozorován → vysvětlení: v době pokusu se éter pohyboval stejnou rychlostí jako země → ale po 6 měsících by směr měl být opačný → nebyl. 

35.
Einsteinovy postuláty, Lorentzova transformace

Postuláty:
- princip relativity: zákony fyziky mají stejnou podobu ve všech inerciálních referenčních soustavách 


- konstantnost rychlosti světla: světlo se pohybuje prázdným prostorem s konečnou rychlostí, c, nezávislou na rychlosti zdroje nebo pozorovatele. 

Lorentzova transformace: - v souladu s postuláty – pro malé rychlosti → Galileánské transformace – lineární – symetrické

· inerciální referenční soustavy S a S‘, kde S‘ se pohybuje podle osy x. 

→ předpoklad: lineární transformace x‘ = γ (x – vt), x = γ (x‘ + vt‘) → získáme změnu t

→ x = ct, x‘ = ct‘ → x = ct = γ (ct‘ + vt‘) = γ (c + v) t‘, x‘ = ct‘ = γ (ct - vt) = γ (c - v) t

→ ct = γ (ct + vt)
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 → x‘ = γ (x – vt) = γ [γ (x‘ + vt‘) - vt] → x‘ = 
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36.
Relativistická současnost, kontraktace délek, dilatace času
· čas je závislý na referenčním soustavě → délky a vzdálenosti jsou také rozdílné

Kontraktace délek

· 2 různé referenční soustavy; tyč, která je v klidu ve vztahu k ose x‘ v S‘, kde S‘ s v. 

· v S‘ je délka tyče l0 = x2‘ – x1‘ → x2, x1 lze získat z Lorentzových transformací

→ l0 = 
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→  vzdálenost změřená pokud 
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je vždy < 1 → ∆t > ∆t‘

→ čas mezi dvěma událostmi, které se stanou ve stejném bodě, je větší pro pozorovatele na zemi než pro pozorovatele, který je v pohybu → pohybující se hodiny jdou pomaleji

→ efekt je znatelný pouze při rychlostech blížícím se rychlosti světla 

37.
Relativistické skládání rychlosti (odvození, diskuse)

· relativisticky správné transformace rychlosti lze získat z Lorentzových transformací (Galileanovy transformace mohou dát rychlosti větší než c → odporuje 2. postulátu STR)

· dvě referenční soustavy S a S‘, kde se S‘ pohybuje s rychlostí v ≈ c

· M se pohybuje ve vztahu k S‘ s rychlostí u‘ → jaké je u v S

· S: ux = dx/dt, uy = dy/dt, uz = dz/dt
S‘: ux‘ = dx‘/dt‘, uy‘ = dy‘/dt‘, uz‘ = dz‘/dt‘

→ derivace Lorentzových transformací, při konstantním v

dx = 
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→ jak v/c → 0, tak rovnice rychlostí směřují k rovnicím z Galileovy transformace

38.
Relativistická dynamika (závislost hmotnosti na rychlosti, hmotnost a energie, hybnost)

na 
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39.
Čtyřrozměrný prostoročas událostí (Lorentzova transformace, vlastní čas, čtyřvektory)

· totalita událostí ve světě → body absolutního 4-rozměrného časoprostor – metrický prostor

· prostorové rozdělení ∆SAB = [c2∆t2 - ∆l2]1/2, kde ∆l = [∆x2 + ∆y2 + ∆z2]1/2
→  ∆SAB2 = 0 → platí pro jakékoliv dvě události A a B iff jsou spojitelné světelným signálem

x1 = 
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· rychlost: uα = 
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→ P4 = 
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40. Relativistická elektrodynamika (rovnice kontinuity, elektrický náboj, čtyřvektor potenciálu)

Čtyřvektor hustoty el. proudu: 
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41.
Tepelné záření, absolutně černé těleso

Zahřáté délek podle fce 
[image: image216.wmf])
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43.
Comptonův jev, fotony; přehled elektromagnetického vlnění
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. Jev prokazuje, že světlo má vedle vlnových i korpuskulární (“částicové”) aspekty.

44. Bohrův model atomu a jeho zobecnění

→ předpovídá frekvence emisních spekter vodíku → vysvětluje absorpční spektra 

· kvantové skoky → spektra, kde každá linka představuje specifický přechod mezi oběhy

· Lyman v = RH 
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· omezení:
použitelné pouze pro jedno-elektronové situace, nedokáže vysvětlit intenzitu spektrálních čar, nedokáže vysvětlit jejich rozdělení

45.
Vlnové vlastnosti částic (de Broglieovy vztahy)

L. de Broglie přišel s myšlenkou přiřadit vlnové vlastnosti také elektronů, protonům a dalším částicím. Přiřazením p=mv a E=mc2 získal 
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46.
Schrődingerova rovnice (časová i bezčasová)

: 
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. Uvažujeme-li nezávislost V na čase můžeme rovnici přepsat jako 
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47.
Částice v potenciálové jámě, harmonický oscilátor (!!)

rovnice: 
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(

)

(

)

(

2

2

2

2

x

E

x

x

V

dx

d

m

Y

=

Y

+

Y

-

h

, řešení pro I+III oblast 
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48.
Tunelový jev (průchod částice potenciálovou bariérou)
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49.
Vodíkový atom podle kvantové mechaniky (kvantová čísla n, l, m)
· elektron zachycený v atomu

· vodík → jediný elektron spjatý s jádrem přitažlivou Coulombovou silou 

→ funkce PE: 
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 , kde r je rovnici s funkcí V(r) na mysli: 
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[image: image266.wmf]
· kruhová symetrie → použijeme kruhový systém r, θ a φ → Ψ = Ψ(r, θ, φ):
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→ separace neznámých → parciální diferenciální rovnice → 3 normální diferenciální rovnice, kde každá obsahuje pouze jednu neznámou → předpoklad: Ψ(r, θ, φ) = R(r) Θ (θ)Φ(φ)

→ rovnice má řešení pro určité hodnoty ml → Θ (θ) → řešení pro určitá l v R(r)

→ celková energie má některou z hodnot En, kde En = -
[image: image268.wmf]2

2

2

4

2

1

2

)

4

(

n

e

mZ

×

h

e

p

, kde n je hlavní kvantové číslo → srovnání s předpoklady Bohrova modelu → L = 
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   l = 0, 1, …, n-1 moment hybnosti pro přízemní stav je L = n ħ = ħ, kdežto v kvantové mechanice je to L = 
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= 150.
Spin, Pauliho princip, struktura elektronového obalu atomů

Elektron má i vlastní moment hybnosti – spin a tím pádem i jemu odpovídající magnetický moment a to plně nezávisle na pohybu elektronu. Jeho velikost je 
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, kde s může být jen s=±½, ‚z‘ složka spinu tedy pak může též být jen 
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, ms=±½. (foton může mít spin s=1, ms=-1,0,1). Orbitální spinové momenty elektronů se sčítají a vytváří výsledný mechanický moment J=L+S.

Pauliho princip říká, že v atomu nemůže existovat více nežli jeden elektron se stejnými 4 kvantovými čísly. Elektrony se vždy snaží dosáhnout energeticky nejméně náročného stavu a zaplňují tak orbitaly postupně od těch, co jsou nejblíže jádru (mají nejnižší energie). Podle hodnot kvantových čísel se pak vytváří slupky a podslupky. n – hlavní kvantové číslo 1,2,3... (K, L, M, N, O, P, Q), l orbitální kvantové číslo 0-(n-1) (s, p, d, f, g)), m – magnetické kvantové číslo -l – l. Každý elektron pak může mít na daném orbitalu ještě svůj s. Na konfiguraci a počtu okrajových, valenčních, elektronů atomu pak závisí chemické vlastnosti prvku. Na kvantové fyzice tak závisí celá chemie. (Ex.: Měď Cu 1s-2, 2s-2, 2p-6, 3s-2, 3p-2, 3d-10, 4s-1; zde je vidět anomálie, kdy číselně vyšší orbitaly mají menší energii (plní se dříve) než nižší.)

52.
Náčrt matematické formulace kvantové mechaniky (operátory, vlastní funkce a hodnoty)

na jinou 
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. e) Operátory lze konstruovat užitím klasických vzorců.

· ale v kvantové mechanice vlny nemusí být nutně sinusoidy, takže moment hybnosti může být špatně definovaný a stejně tak pozice → ∆x ∆p ≥ h

→ není možné měřit pozici a moment hybnosti částice najednou s neomezenou přesností

· pomocí energie a času: ∆E ∆t ≥ h

54.
Teorie pevných látek (elektronový plyn, Fermi-Dirakovo rozdělení, vytváření pásů)

Při vytváření pevných látek dominují elektrické síly. (ex.: v 1mm3 látky je náboj 1C (kladný i záporný)) Velikost takto vzniklých sil dovoluje velmi pevné vazby a makroskopické uspořádání krystalů. Typy krystalových vazeb: iontová, kovalentní, kovová (ev. jiná). Tepelná kapacita látek je dána Debyeho vztahem. Síla působící mezi částicemi je na obr. (jako energetický potenciál). Je vidět, že střední hodnota výchylky (kmitajícího atomu) je závislá na teplotě ( to způsobuje teplotní roztažnost látek.

Fermiho hladina – Ef nejvyšší zaplněná hladina při 0K.  Fermi-Dirakova statisika 
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 udává pravděpodobnost, že elektron bude mít danou energii. Interakce atomů v krystalu způsobuje prolínání vyšších energetických hladin atomů ( vznik vodivostního pásu – dovoluje pohyb elektronu. Pokud je Ef blízko, či v přímo v této hladině, elektrony se mohou dostat do vodivého pásu a vněm volně pohybovat po krystalu a vytvářet elektronový plyn (1028m-3 elektronů). To umožňuje vysokou vodivost. (víc ve další otázce)

59.
Urychlovače částic (cyklotron, betatron)

cyklotron
· v mezeře je aplikováno napětí → urychluje částice elektrickou silou → zvyšuje rychlost a poloměr zakřivení, po několika oběhnutích → vysoká KE → dostanou se k vnějšímu okraji → kolize s terčem nebo odcházejí s přesně umístěným magnetem, nejčastěji v bublinkové komoře, aby bylo možno zjistit, které částice byly vyprodukovány  

→ střídavé napětí ω, aby odporovalo cyklotronové frekvenci a částice byla urychlena

· vzroste-li energie částice na hodnoty s vlastní relativ. klid. energií → v ≈ c → neurychluje, ale roste energie a hybnost → klesá cyklotron. Frekvence a roste poloměr s energií  

· cyklotronová frekvence: 
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betatron
· emf 
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 pokud se elektron pohybuje po kruhové trajektorii, potom na něj působí akcelerační síla 
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, kde R je poloměr kruhové trajektorie

60.
Atomové jádro – základní pojmy (izotopy, hmotnostní jednotka)

jádro je tvořeno protony a neutrony; počet protonů: atomové číslo, Z; počet neutronů: neutronové číslo, N 

→ počet nukleonů (p+n): hmotnostní jednotka, A 
  A = Z + N
→ ZXA
jsou udány v hmotnostním jednotkách, u a vybrány tak, aby atomická hmotnost Uhlíku-12 byla právě 12u. 1u = 1,661·10-27 [kg]; hmotnostní číslo nuklidu reprezentuje jeho hmotnost v jednotkách atomové hmotnosti: m = A · u

→ hmotnostní hustota jádra: 
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hustota jádra je 

61.
Přirozená radioaktivita (časový zákon, rozpadové řady, výklad přeměn α, β, γ, aktivita preparátu)

Vyskytuje se, když nestabilní jádro emituje radiaci. Isotopy s nestabilními jádry se nazývají radioizotopy. Většina všech izotopů je radioaktivní. 

Alpha 
– 2 protony, 2 neutrony → jádro Helia (nese kladný náboj) 
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 Beta
- 1 elektron, vymrštěný z přímo jádra, 
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63.
Umělé přeměny atomových jader (příklady reakcí, objev neutronu), transurany, účinný průřez reakce

Ostřelováním jader částicemi s vysokou energií můžeme vyvolat jejich přeměny. 
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, provozováním reakce 
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 objevili fyzikové neutron. Samotný neutron má poločas rozpadu 12 min, 
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 ale v jádře je stabilní. Pomocí podobných reakcí je možné vytvořit v přírodě se nevyskytující prvky - transurany. 
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, většina takto vytvořených prvků (až na Pu) se však velmi rychle rozpadá.

Pokud ostřelujeme terčík částicemi, reakce nemusí nastat vždy: 
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 (n‘ – počet reakcí, n – počet.

64.
Umělá radioaktivita (uměle připravované radionuklidy, využití)

stability pak (+ (
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). Uměle vyvolaná radiace má široké archeologii; vlivem kosmického záření vzniká 
[image: image298.wmf]1

1

14

6

1

0

14

7

H

C

n

N

+

®

+

, (T=5700let)  u 

65.
Vazbová energie jader a energetická bilance jaderných reakcí

částic samotných 
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  kde T jsou kinetické energie. (užili jsme zákon o zachování energie)

68.
Termonukleární reakce a energie hvězd (příklady vodíkový cyklus, problémy s uskutečněním řízené syntézy)

Energeticky velmi lákavý je sled reakcí “vodíkový cyklus” 
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, s  nám tím život).

69. Jaderné síly a jejich výklad (vlastnosti sil, piony)

přeměňuje se na elektron nebo mion (
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). Mion (μ) je částice, která s jádrem příliš nereaguje, je příbuzná s elektronem, může být pouze kladná nebo záporná 
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