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. Doba filosoficka (predvédecka): Aristoteles
(véci se pohybuji tak, aby zaujaly sva prirozena
mista v prirodé: zemeé dole, nad ni voda, ohen...)

. Doba klasicka: Galileo, Newton, ... XVII-XIX.stol.

Ddraz na kvantitativni popis; méreni.
Pohybove rovnice vs. Principy (analyticka mech.)

. Doba moderni: od r. 1905

« Teorie relativity (STR, GTR)
« Kvantova teorie (QT)

Prehled stylu fyziky
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« Prostor
newtonovsky absolutni prostor

)4

. Cas
newtonovsky absolutni cas

« Klid vs. pohyb:

jiz Galileo znal princip mechanicke relativity

. Sila

pricina zmeény pohybu
« Prace
(energie: teplo, chemie, elektrina - napric fyzikou)

Klasicka fyzika
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Typy objektu
. Castice (Newton ,,téleso“, my ,,hmotny bod* )
« Tuhe téleso
« Kontinuum (spojité prostredi, guma, voda...)
« Pole (popis sily, interakce)

« Gravitacni
« Elektricke (elektromagneticke)

« Svétlo — elmg. pole

Zkoumany objekt
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Fyzikalni velicina
vlastnost objektu, materialu ci jevu, kterou lze merit a
priradit ji ciselnou hodnotu + referenci (2,4 mg)

o V klasické fyzice:
« Novéji: maji svuj interval spravnych hodnot (,,nejistota“)
« Méni se spojité (Natura non facit saltus)

« Méreni lze v principu provést tak, ze prakticky
neovlivhi méreny jev

Klasicka fyzikalni velicina
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Popis (vztazna soustava):

« Absolutni cas: plyne stale stejné, pravidelne, bez
ohledu co je déje

« Absolutni prostor: nezavisly na tom, co se v ném deje

Objekt (cCastice, bodove téleso) je urcen:
« hmotnosti m
« polohou r(t)

Charakteristiky pohybu castice:

* rychlost v(t) = dr(t) / dt

« zrychleni a(t) = dv(t) / dt

* hybnost p = mv

« energie (,,ziva sila“) E = /2 mv?
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Newtonovska fyzika (mechanika)

Pohybove zakony Newtonovy:

« 1Nz - Zakon setrvacnosti: Nepusobi-li na
castici vnejsi sily, pak castice nema zrych-
leni (tj. zastava v pohybu rovhomérném
primocarem nebo v klidu)

. 2Nz - Zakon sily: Casova zména hybnosti
castice je rovna vyslednici vsech vnéjsich
sil na ¢astici pusobicich: dp/dt =Y F

« 3Nz - Zakon akce a reakce: Pusobi-li castice A
na castici B silou F(A), pak také pusobi castice B
na Castici A silou F,(B) a plati F,(B) = — F;(A)
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Analytickd mechanika

Pohybové zakony formou principu:
« Fermatuv princip pro svétlo:

Svetlo se v prostredi siri tak, aby paprsek probehl drahu
mezi dvéma body A, B za co nejkratsi dobu (a mél vzdy

vsude spravnou rychlost v =c / n)

« Princip virtualni prace:
Prace pri virtualnim posunuti je nulova
« (Délej co delej, na pace praci neusetris)
« Jiné variacni i nevariacni principy:
Hamilton, d'Alembert, Gauss, Maupertois, ...
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Specialni teorie relativity
1905 Einstein: Specialni teorie relativity STR

Interpretace Michelsonova pokusu nikoli zménou
vlastnosti materialu pri vysokych rychlostech (Lorentz,
kontrakcni faktor), ale souvislosti prostoru a ¢asu
(zavedeni pojmu prostorocas)

Prechodem k jiné vztazné soustave se ledacos meni
(princip relativity): délka, doba, hmotnost, ..., E = mc?

Rychlost svetla ve vakuu je vsak stale stejna
Elektromagneticke pole vyhovuje automaticky STR

Gravitacni pole: az v GTR
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Obecna teorie relativity

Gravitacni pole: zvladnuto az v GTR po 10 letech
osamocene prace (tenzorovy diferencialni pocet)

Prostorocas je v GTR zakriveny, a lze jim popsat
pritomnost hmoty: geometrizace gravitace

« Ekvivalence hmotnosti tihove a setrvacne

. Formulace pohybovych zakonu pro neinercialni
systémy; gravitace coby univerzalni sila

Kosmologie
« cerne diry
« vznik a vyvoj Vesmiru; ...
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Kvantova teorie

1905 Einstein, fotoefekt:
nespojita vymena energie; svétlo coby proud fotonu
(termin az Planck 1932)

Méreni je rovnéz interakce a méni vzdy méreny
objekt (pokud nejde o opakované meéreni, které vsak
neprinese novou informaci)

Kvantova castice se popisuje polem (komplexni vlnova
funkce y(r), pravdépodobnost nalezeni castice ~ | v |?

Naopak pole je kvantovano: E = hf , E = mc?
Pole i Castice jsou popsany stejné - vinovou funkci
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(Kvantova teorie)

Princip nerozlisitelnosti

Castice téhoz druhu jsou navzajem nerozliSitelné
(jako koruny na uctu nebo vlny na vode)
Systém dvou stejnych castic y(r,); w(r,)
» bozony - symetricka: y;(r)) ys(r,) +ys(r) yi(r)
« fermiony - antisymetricka: w,(r,) yy(r,) — w(r,) w(r,)
fermion: Pauliho vylucovaci princip: y,zy,
fermiony: ,,hmota“
bozony: ,,sila mezi fermiony*
Anticastice (ke kazdé castici; mohou byt i totozné: y =y )
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Standardni model

Elementarni fermiony:
6 leptontd + 6 kvarki (ruznych ,,barev*)

Leptony: elektron e, mion p, tauon t
jejich neutrina v, v, v,

(a ovsem i jejich anticastice)

Kvarky: u, d; c, s; t, b.

Z kvarku sestava proton (uud), neutron (udd),

hyperony, ... ,,viditelna hmota“ kolem nas

Nezahrnuje gravitaci (obecnou teorii relativity)

p’
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Interakce (,sila™)

Pouhé 4 interakce:

jméno: rad:
* Gravitacni 10~40
* Elmag. 102
** Silna 10

** Slaba 103

dusledek (napr.):
stabilita slunecni soustavy

stabi
stabi
stabi

ita atomu

ita jadra

ita element. cCastic

* makroskopické (1/r =2) ** mikroskopické (re=")

rad: na vzdalenosti cca pruméru protonu (10~1> m)
Tzv. ,vymeénna interakce*: jen princip nerozlisitelnosti

14 Zakl. predstavy ve F-U3V

Kvantova teorie



Budoucnost
Sjednocovani interakci

Elektroslaba interakce (elmg + slaba) - hotovo
Velke sjednoceni (GUT) - A. Salam, i jiné teorie ...

»,1eorie vseho“ (TOE), i s gravitaci (A. Garrett Lisi)...

Temna hmota ...
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Dekuji vam za pozornost



