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1.1.1. Typy hmoty

vesSkery vesmir je slozeny z hmoty

3 typy hmoty

1) Svitici hmota = emituje elektromagnetické zareni
= tvori galaxie
= nese pouze 4% celkové energie vesmiru

2) Temna hmota = neemituje elektromagnetické zareni

= vyplAiuje pravdépodobné podstatnou ¢ast vesmiru "mezi" galaxiemi
= 3 typy: horka, tepla a chladna

= nese 23% celkové energie vesmiru

3) Neznama typ hmoty
— zodpoveédna za zrychlujici se expanzi naseho vesmiru
= nese 73% celkové energie vesmiru (temna energie)

-cs.wikipedia'org ~




1.1.2. Formy hmoty

2 formy hmoty podle charakteru elementarnich ¢astic hmoty = latka + pole
latka = tvorena latkovymi Casticemi

= maji nenulovou klidovou hmotnost a energii
pole = tvorené polnimi Casticemi

= nemaji klidovou hmotnost, maji energii

= zprostiredkovavaji interakci mezi latkovymi Casticemi

E=E,+ E,+E, celkova energie Castice v silovém poli

Ey = mc? Einsteinl vztah pro ekvivalenci hmotnosti a energie
1 ) p? m, ... klidova hmotnost,
E,=—mv: = — TTERR : C ... rychlost svétla
k=g om kineticka energie Y

p = mv ... hybnost

— iy . g ... gravitacni zrychleni
EP o mgh potencialni energie h ... nadmofiska vySka

Kvantova fyzika — latka a pole jsou chapany jako dvé navzajem spjaté formy hmoty =
latka a pole maji souCasné Casticové i vinové vlastnosti, které se projevuji v rizné mife v
zavislosti na situaci, ve které se pozorovany objekt vyskytuje = vinové-¢asticovy dualismus

Klasicka fyzika = latka a pole jsou chapany jako dvé oddélené formy hmoty
latka = tvofena Casticemi
pole = chova se jako vinéni

mozno popsat hmotu makrosveéta, k popisu mikrosvéta je nutno pouzit kvantovou fyziku



1.1.3. Casticovy charakter hmoty

Casticovy charakter hmoty = latka a pole ma vlastnosti astice

FERMIONY BOSONY
Casticovy charakter latky = sloZena z latkovych &astic —
— fermiony (Castice s polovicnim spinem) d “;” WBW
>_
< dold podivny spodn
1) kvarky = 2 vlastnosti = vuné a barva % = gan [ oA
viné (flavor) = 3 generace = kazda obsahuje 2 kvarky < U C t
1) d (down) u (up) i Wl Do
2) s (strange) c (charm)
3) b (bottom) t (top) 2
barva = &ervend, zelenda, modra g ,.
L—IIJ H &‘
2) leptony = 3 generace Hoggs |

1) elektron, elektronové neutrino l. Il. . generace
2) mion, mionoveé neutrino
3) tauon, taunové neutrino

Ke kazdé z Castici existuje jeji antiCastice o stejné hmotnosti a stejné velikosti spinu, ale opacné tocivosti (levoto€ivé nebo
pravotocCivé), elektrickém naboji a dalSich vlastnostech (barva, viné — pfedpona —anti)

Casticovy charakter pole = sloZena z polnich &astic
= bosony (Castice s celoCiselnym spinem)

1) graviton = gravitacni pole

2) foton = elektromagnetické pole
3) glucon = silné jaderné pole

4) boson = slabé jaderné pole

=
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1.1.4. Vinovy charakter hmoty

Vinovy charakter hmoty = latka a pole ma vlastnosti viny

Vinovy charakter latky = latka se chova jako vina =
= Castici je mozno popsat vinovou funkci = Ctverec absolutni hodnoty vinové funkce =
pravdépodobnost, Ze se Castice nachazi v daném okamziku na daném misté v prostoru

Vinovy charakter pole = pole se chova jako vina

elektricka slozka
k

A=vinovi délk: magnetickd J§ smér
4 délka slozka <

Bl
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1.1.5. Experimentalni dikazy duality vin a ¢astic

1) Caticovy charakter elektromagnetické zafeni = fotoelektricky jev
= proces, pfi kterém jsou elektrony (fotoelektrony) emitovany z atomového obalu latky (kovu)

v dusledku absorpce elektromagnetického zafeni latkou o sesengovacz

poprvé Heinrich Hertz (1887) SN

kvantové vysvétleni Albert Einstein (1921 Nobelova cena) ‘“: D) /
'\ ‘\ \

2) VIinovy charakter latky = dvousSterbinovy experiment
= Castice latky (elektron) dopada na uzkou dvojici Stérbin
= na sténu se pfitom promita obraz svétla, ktery se chova jako vinéni

nedd.tiscali.cz
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1.2.1. Slozené cCastice
Hadrony (sloZzené castice) = sloZzené z elementarnich ¢astic (kvark()

2 skupiny
1) mezony = celodiselny spin
= 1 kvark a 1 antikvark = pion
2) baryony = polociselny spin
— 3 kvarky = proton, neutron
leptony = mala stfedni klidova hmotnost (lehké Castice)

mezony = stfedni klidova hmotnost
baryony = velka klidova hmotnost (t€2ké Castice)




1.2.2. Atom, molekula a makromolekula

atom = atomoveé jadro + elektronovy obal
atomové jadro = protony a neutrony
= velka hmotnost, maly objem (107> m)
elektronovy obal = elektrony
= mala hmotnost, velky objem (10719 m)

molekula = tvofena vice atomy vazanymi chemickymi vazbami
— obsahuje vice atomovych jader

= obsahuje sdileny atomovy obal

— sdileny atomovy obal zprostfedkovava vazba atomd

makromolekula = molekula s velkou molarni hmotnosti
= atomy v makromolekule jsou vazany kovalentnimi vazbami
= molekuly van der Waalsovymi silami
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1.2.3. Biomakromolekula

biomakromolekula (biologicka makromolekula) = molekula s velkou molarni hmotnosti
tvofena v biologickych systémech (mikroorganismy, rostliny a zivoCichové)

1) proteiny = sloZzené z aminokyselin spojenych peptidovou vazbou o
tvorenou mezi karboxylovou a aminovou skupinou \T/?\f"
2) lipidy = slouCeniny mastnych kyselin s vice nez tfemi atomy uhliku PR —
Nge o eEm
3) nukleové kyseliny = sloZené z nukleotidu spojené fosfodiesterovou vazbou 5 \Mm
nukleotid = dusikata baze + cukr + fosfatova skupina e
CH,0H CH,OH
Q Q
4) polysacharidy = monosacharidové jednotky spojené glykosidovou vazbou on L o_fKon
HO OH
OH prfupolcz OH

nukleova kyselina polysacharid
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Source: Alamy

shutterstock.com - 237449062 shutterstock.com - 2094781816



1.3. Pole

1. Typy fyzikalnich poli

2. Elektromagnetické pole
.3. Teorie fyzikalnich poli
4. Prehled

W www

1.
1.
1.
1.



1.3.1. Typy fyzikalnich poli
fyzikalni pole = zprostfedkovava interakci mezi latkovymi ¢asticemi

4 typy fyzikalnich poli =

1) gravitacni =
kvantum = graviton (hypoteticka Castice, nebyla dosud experimentalné prokazana)
zdroj = hmotnost = vznika kolem ¢astic s nenulovou hmotnosti
dosah = nekonecny

2) elektromagnetické = elektrické pole a magnetické pole
kvantum = foton
zdroj = elektricky naboj = vznika kolem Castic s nabojem
dosah = nekonecny

@%%&
3) silné jaderné pole =

kvantum = glucon
zdroj = barva
dosah = maly dosah (10-15> m)

Bosons A Neutral Pion [2] 2N\
ion[2] P
%ﬁi@ Ctron” a,'

silné jaderné (1) > elektromagnetické (10-2) > slabé jaderné (10°) > gravitaéni (10-49)

normované na silné jaderné pole o honoté 1

4) slabé jaderné pole = zpusobuje rozpad beta
kvantum = intermediarni boson
zdroj = vliné
dosah = velmi maly (10-18 m)



1.3.2. Elektromagnetické pole

dominantni
fyzika
Casticova atomova a jaderna . . . . . .
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makrosvét www.astronuklfyzika.cz

1) Klasicka fyzika = makrosvet

2) Moderni fyzika = kvantova fyzika + teorie relativity
Kvantova fyzika = mikrosvét

Teorie relativity = megasvet



1.3.3. Teorie fyzikalnich poli
= snaha sjednocovat teorie jednotlivych polich

teorie elektroslabé pole = teoretickym sjednocenim elektromagnetického a slabého pole
teorie velkého sjednoceni = teorie sjednocujici silné a elektroslabé pole

teorie jednotného pole = teorie sjednocujici chovani vSech poli



1.3.4. Prehled

Hmota
pole
latka |
Teorie jednotného pole
makromolekuly
Teorie velkého sjednoceni
molekuly Teorie
supergravitace Teorie elektroslabého pole
atomy
gravitaéni elektromagnetické slabé silné
hadrony leptony gravitony fotony bosony gluony

kvarky

mezony baryony
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2.1.Biopole

Biopole = elektrické, magnetické a elektromagnetické pole biologickych systému
(mikroorganismd, rostlin, ZivoC€icht v€etné Clovéka)



2.2. Elektrické pole

elektrické pole = je tvofeno membranovym potencialem bunky

klidovy membranovy potencial = rozlozeni iontll na vnéjsi a vnitini strané membrany
akéni membranovy potencial = zména rozloZeni iontd na vnéjsi a vnitfni strané membrany
— zpusobena zménou propustnosti burfky

2 typy bunék
1) nervové
2) svaloveé

méreni akénich potenciala v tkanich

1) elektrokardiografie (EKG) = méreni elektrického pole srdce

2) elektroencefalografie (EEG) = méreni elektrického pole mozku

3) elektromyografie (EMG) = méreni elektrického pole kosterniho svalstva

Wikipeaia.org



2.3. Magnetickeé pole

magnetické pole = vznika pohybem elektrickych naboju

meéreni magnetickych poli v tkani

1) magnetokardiografie (MCG) = méfeni magnetickych poli produkovanych elektrickymi
proudy vyskytujicimi se pfirozené v srdci

2) magnetoencefalografie (MEG) = meéfeni magnetickych poli produkovanych elektrickymi
proudy vyskytujicimi se pfirozené v mozku

3) magnetogastrografie (MGC) = méreni magnetickych poli produkovanych elektrickymi
proudy vyskytujicimi se pfirozené v zaludku

4) magnetomyografie (MMG) = méfeni magnetickych poli produkovanych elektrickymi proudy
vyskytujicimi se pfirozené ve svalech
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2.4.1. Definice biofotonu

Biofotony Sy —
— fotonova emitované z biologickych systému (mikroorganismu, Singlet
rostlin, zivoCichu v€etné Clovéka) state .
= elektronicky prechod elektronicky excitované molekuly photon ecmd
1) z vybuzeného singletniho stavu do zakladniho stavu | emissior phu:'::
2) z tripletniho excitovaného stavu do zakladniho stavu So | emission
= elektronicky excitovana molekula vznikla oxidacnim procesem ground state

biofotonova emise lidského téla biofotonova emise hlavy biofotonova emise ruky



2.4.2. VVznik biofotonu

oxidaéni proces

= biomolekuly (lipid, protein, nukleova kyselina) jsou oxidovany reaktivnimi formami kysliku
1) metabolické oxidacni procesy = spontanni emise biofotonu

2) stresem indukované oxidacni procesy = stresem indukovana emise biofotonu

3¢’ e, 2H Fe2+
'0,—— 0, A—. 0, A_. H,0, Lv. HO"
Fe3, OH-
102
HO,, HO* o, ° l Fe2*
RH —— R —~— ROO’ LT»ROOH LT»RO
Fe*, OH-
10,~] ROO" RO~/ 0,
—~—ROOR —; —— ROOOOR ——

3IR=
" R=0" ]

\ROH

\_R=0 O, 23
o
R=0
16 |17 18| 211
1C 3C ?E;.1()2.___
10,
19 20 24 25

H; hv hv hv hv



2.4.3. Intenzitni vlastnosti biofotonu

biofotony = ultraslaba emise fotonu
spontalnni emise = jednotky - desitky fotonu s1 cm-
stresem indukovana emise = desitky - stovky fotond st cm-?
prah normalni citlivosti lidského oka = 10° foton( s cm

slunéni svit = 1016 foton( s’ cm2

UPE

~ spontaneous , induced |

photons:s™-cm” |

HUMAN VISUAL FUNCTION

scotopic | mesopic . photopic )
Absolute Damage
threshold ﬁ possible

..., starlight ,moonligm| :sunrise: _sunlight |

bioluminescence | candle flame xenon lamp

\ ¥

|
10’ 10° 10" 10" 10" 10" 10" 10”

10" 10 10° 10°
W-cm™at 555 nm | | | ! | | ! | | | | |
10* 10™ 10" 10" 10™ 10" 10° 10°  10° 10°  10° 10°
Einstein-s'-cm? | I | | | | | | | | | J
10% 10% 10% 10" 107" 10" 10" 10™ 10° 107 10° 10°
lux at 555 nm I I I I I I I I I L ! |
10" 10™ 10° 107 10° 10° 10" 10" 10° 10° 10’ 10°

fotografie

rostlina Husenicek rolni

spontanni UVA

biofoton



2.4.4. Spektralni viastnosti biofotonu

spektrum biofotoni = 350 do 1300 nm

1) blizka UVA a modrozelena oblast (350-550 nm) = tripletni excitovany karbonyl
2) zeleno-Cervené oblast (550-750 nm) = singletni excitované pigmenty

3) Cervena-blizka IR oblast (750-1000 nm) = tripletni excitované pigmenty

4) Cervena oblast (634 a 703 nm) = singletni kyslik

5) blizka oblast IR (1270 nm) = singletni kyslik

hv hv hv hv hv

350-550 550-750 750-1000 634,703 1270

3C=0" 10,

” |

. I\
350 550 750 1000 1300
Wavelength [nm]




2.4.5. Méreni biofoton

1) jednorozmérna detekce biofotoni — fotonasobic

fotonasobi¢ = pfeména fotonu na elektrony = pocet elektronu uvolnéné dopadajicimi fotony
se znasobuje

sklenéna trubice s vysokym vakuem \- f

g

1]

& wikipedia.org

A

2) dvourozmérna detekce biofotonti = CCD

CCD (charge-coupled device) (zafizeni s vazanymi naboji) = pfeména fotonu na elektrony =

Cip je rozdélen do velkého poc¢tu malych oblasti citlivych na svétlo (pixelu), které Ize pouzit k
sestaveni obrazu




2.4.6. Biofotony jako diagnosticky nastroj

Méreni biofotonll = zobrazovani nadoru

nadorové bunky transplantované do mysi

(counts/1

50
=

Takeda et al. (2004)

pfed transplatnaci 1 tyden po transplatnaci 2 tydny po transplatnaci 3 tydny po transplatnaci



