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Veli¢iny a jednotky
(o] Jelele]

Fyzikalni veliciny

® Fyzikalnimi veli¢inami charakterizujeme a popisujeme
® Vlastnosti fyzikalnich objekti
® Parametry stavil (stavové veli¢iny)
® Parametry dé&ji a procest (déjové veli¢iny)
® Hodnota fyzikalni veliciny
* X={X}[X]
X — veli¢ina
{X} = hodnota
[X] — jednotka
® Délenf velicin
® Skalarni
Veli¢ina je zcela uréena hodnotou a jednotkou
® Vektorové

Veli¢ina je uréend hodnotou, jednotkou a smérem
X
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Veli¢iny a jednotky
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Jednotky

® Mezinarodni systém jednotek Sl

Fyzikalni velicina Znacka | Jednotka | Znacka
Délka / metr m
Hmotnost m kilogram | kg

Cas t sekunda | s
Elektricky proud / ampér A
Termodynamicka teplota | T Kelvin K
Latkové mnozstvi n mol mol
Svitivost / kandela cd
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Veli¢iny a jednotky
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Prevody jednotek

® Predpony

10" Ptredpona | Znacka | Nazev
1012 tera T bilion

10° giga G miliarda
100 mega M milion
103 kilo k tisic

102 hekto h sto

10t deka da deset
1071 | deci d desetina
1072 | centi C setina
1073 | mili m tisicina
107 | mikro 7 miliontina
107° | nano n miliardtina
10712 | piko p biliontina
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Veli¢iny a jednotky
0000e

Prevody jednotek

® PYevody jednotek
Im=1x10>mm

® Prevody vicerozmérnych jednotek
1m2=1x10%103 =1 x 10 mm?
1m3 =1x10%10%103 = 1 x 109 mm3
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Mechanika
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@® Mechanika
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Mechanika
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Kinematika

® Rychlost

® Zrychlenf
3= %[ms2
® Hybnost
B = mvkgms™!]

V makroskopickém svété popisujeme pohyb téles

V mikroskopickém svété popisujeme pohyb Castic
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Mechanika
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Kinematika

® Pohyb po kruznici
® Periodicky pohyb (opakuje se)
® Charakterizovan periodou, frekvenci, okamzitou rychlosti a

dostfedivym zrychlenim
T,fv),v,3d

® Frekvence
)= 3=l = ]
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Mechanika
[e]e]e] lelelele]e)

Dynamika

F=m3= ‘Z’I—’t’[kgms_2 = N]
® Sily pasobi na dalku pomoci polf
® \/ mikroskopickém svété pouzivame pohybové sily, silné a slabé
jaderné sily a elektromagnetickou silu
® Sila je vektorova veli¢ina, takze sily Ize vektorové skladat
® Newtonovy pohybové zakony
1. Setrvacnost
2. Sila
3. Akce a reakce
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Mechanika
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Energie a prace

® Mechanicka prace
W=Fs[Nm =]
® Praci kona sila piisobici na téleso premistovanim po trajektorii
® Prace je déjova veli¢ina
® Mechanicka energie
E[J]
® Energie je skalarni a stavova velicina

® 7ména energie odpovida vykonané praci
AE=W
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Mechanika
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Energie

® Zakon zachovani energie — celkova energie izolované soustavy
je konstantni
— méni se pouze forma energie
¢ Kineticka (pohybova) energie
_1 _ P
Ek = EITTV2 = %m
® Popisuje pohyb

® Potenciélni (polohova) energie — gravitacni, pruznosti

E, = mgh
E, = %kx2

® Popisuje potencial k pohybu
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Mechanika
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Harmonicky oscilator

® Harmonické kmitani je periodicky pohyb popsatelny funkcemi
sin acos

® Frekvence kmitani

-1 /k
f_27r

® Neustalé premény kinetické a potencidlni energie
Ek = %mvz
E, = 1k<?

2
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Mechanika
000000080

Mechanické vinéni

s NNV s

Kmitani Sic¢ici se latkovym prostredim

Pohyb charakterizuje vina o vinové délce a amplitudé
A=Y

- f
Interference vinéni

® Slozenim vIn o stejné fazi roste amplituda
® Slozenim vIn o rozdilné fazi klesd amplituda

VInéni Ize odrazit, lomit nebo ohnout (difrakce)

Doppleriiv jev — zména frekvence pfi pohybu zdroje vinén{
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Mechanika
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Kapaliny a plyny

e Kapaliny i plyny mohou téct — tekutiny
IdedIni kapalina — dokonale tekutd, naprosto nestlacitelna, bez
vnitfniho tfeni
Idedlni plyn — dokonale tekuty, dokonale stlacitelny, bez
vnitfniho tfeni

e (Castice maji nulovy objem

® (astice spolu neinteragujf

Charakterizujeme je tlakem a objemem

Pedagogicka fakulta Univerzity Karlovy

Adam Jaros

Fyzika pro chemiky



Termodynamika
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© Termodynamika
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Termodynamika
(o] lele]ele]e}

Teplota

Termodynamicka teplota
TK]

® Teplota je stavova velicina

Termodynamicka stupnice je referencovana na trojny bod vody
T: =273.16 K =0.01°C
pr = 611.657 Pa

Teplota dvou téles v kontaktu se vyrovnava

P¥i teploté absolutni nuly Gstava tepelny pohyb
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Termodynamika
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® Teplo
QU]
® Teplo je d&jova veli¢ina (stejné jako prace)
® Teplo se prenasi zarenim nebo proudénim

® Tepelna kapacita
c= 2[JK

® Tepelna kapacita popisuje zménu teploty télesa v zavislosti na

prijatém teplu
® Mérna tepelna kapacita — zavisi také na hmotnosti
—1p -1
c= - [JK kg™ ]
® Molarni tepelna kapacita — zavisi také na latkovém mnozstvi

c= -2 [JK1mol ]
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Termodynamika
[ee]e] lele]e}

Termodynamika

® Termodynamicka soustava
® Skupina objektl oddélenych od okoli
® Otevfend, uzavfen3, izolovana
® Vnitfni energie soustavy
U]
® Souhrn vSech energii v soustavé
® Vnitini energie je stavova velicina

® Prvni termodynamicky zakon
AU=W+Q

® Druhy termodynamicky zékon
AS> AR
AS>0

® Treti termodynamicky zakon
S = kglnw
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Termodynamika
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Kineticka teorie latek

Latka je slozend z ¢astic (atomd, molekul, ion()

Castice latky se neustale pohybuji — tepelny pohyb

Kineticka energie Castic souvisi s teplotou soustavy
Ex=3kgT

Castice na sebe piisobi pFitazlivymi a odpudivymi silami
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Termodynamika
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Struktura a skupenstvi latek

® Pevné latky (s)

® Staly tvar a objem, Castice jsou usporadané a blizko
e Kapaliny (1)

® Tvar nadoby, staly objem, Castice jsou ¢aste¢né usporadané
* Plyny (g)

® Tvar nadoby, objem nadoby, ¢astice jsou neusporadané
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Termodynamika
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Zmény skupenstvi

Tani a tuhnuti

Sublimace a desublimace

® Vyparovani a kapalnénf

vyménou tepla

Adam Jaros

Skupenské premény jsou spojeny se zménou stavu soustavy a

Fazové diagramy graficky znazornuji zavislosti mezi veli¢inami
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Elektromagnetismus
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O Elektromagnetismus
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Elektromagnetismus
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Elektrostatika

Adam Jaros

Naboj
Q[C]

® Naboj je skalarni veli¢ina
Elektricka sila

Pl Q@
=g

Intenzita elektrického pole

-

E=

Bl

EIektricky potencial

47r5 r[ ]
EIektrlcke napétf
U= pa—¢s[V]

tenzita popisuje silu pisobici na naboj v elektrickém poli
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Elektromagnetismus
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Hmota v elektrickém poli

® Vodi¢ ma "volné elektrony”, nabité Castice
® Elektrostaticka indukce — Ve vodici Ize indukovat elektricky
naboj
® Nevodi¢ nema "volné elektrony”, nabité Castice
® Atomy/molekuly nevodice lze polarizovat
e Elektricky proud
I=9Q[Cs™! = Al
® Elektricky odpor
R={19]
e Elektricka vodivost
o= 7= &S]
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Elektromagnetismus
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® Stejnosmérny proud

® Naboj tece jednim smérem

Stridavy proud

Naboj osciluje (kmitavy pohyb, viny)
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Elektromagnetismus
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Magnetismus

° I\_{Iagnetické indukce
= 7Tl

® V makroskopickém svété jsou zdrojem magnety
® Pohybujici se elektricky ndboj generuje magnetické pole
e (Castice mohou nést magneticky moment (byt zdrojem)
® Elektromagnetickad indukce — generace proudu ve vodici

magnetickym polem
® Feromagnetické, paramagnetické, diamagnetické latky

® Makroskopické vlastnosti |ze vysvétlit mikroskopickou
strukturou (duh)
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Elektromagnetismus
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Elektromagnetické zareni

Siteni elektromagnetického pole prostorem
® Ve vakuu se Siff rychlosti svétla
A= ¢
=7
Elektromagnetické spektrum

® Déleni zéfeni dle frekvenci/vinovych délek
Radiové viny, mikroviny, IR, svétlo, UV, RTG, gama

Elektromagneticka vina se chova jako mechanicka vina

Elektromagnetickou vinu Ize polarizovat
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Relativita a kvantova mechanika
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@ Relativita a kvantovd mechanika
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Relativita a kvantova mechanika
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Specialni teorie relativity

® Rychlost svétla ve vakuu mé konstantni rychlost
® Ve vSech incertialnich soustavach plati stejné fyzikalni zakony
® Rychlost svétla ve vakuu je maximalni dosazitelna rychlost
® Limit maximalni rychlosti limituje dalsi veli¢iny
® Dilatace ¢asu

® Kontrakce délky
® Zvyseni hmotnosti

m= movz
-5
E=mc

® /ména hmotnosti ¢astice implikuje zménu kinetické energie
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Relativita a kvantova mechanika
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Selhanf klasické fyziky

e Zafeni Cerného télesa — kvantovani energie
® Fotoelektricky jev — kvantovani energie
® Planckiv vztah
E=hv=15e
® VInové Casticova dualita elektromagnetického zareni
® Vinové ¢asticova dualita elektroni

® De Broglieho vztah
N=h__h

P my
e Kvantové tunelovani
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Relativita a kvantova mechanika
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Kvantova mechanika

Maticova formulace (1925) — Heisenberg

Vinova formulace (1926) — Schrédinger
Hy = Ey

Drahové-integralova formulace (1948) — Feynman

® 1. postulat kvantové mechaniky
® VInova funkce obsahuje vSechny informace o systému

Heisenbergiiv princip neurcitosti
oxop > h
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Relativita a kvantova mechanika
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Kvantové-relativistickd mechanika

Sterniiv-Gerlachiv experiment — spin (magneticky moment)

® Spojenim specialni teorie relativity a kvantové mechaniky
ziskavame kompletni popis mikrosvéta

e Kvantové-relativisticka teorie (1928) — Dirac

® 7 teorie vyplyva spin i anticastice
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