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1.1. Hmota



veġkerĨ vesm²r je sloģenĨ z hmoty

3 typy hmoty 

1) Sv²t²c² hmota Ýemituje elektromagnetick® z§Śen²

ÝtvoŚ² galaxie

Ýnese pouze 4% celkov® energie vesm²ru

2) Temn§ hmota Ýneemituje elektromagnetick® z§Śen²

Ý vyplŔuje pravdŊpodobnŊ podstatnou ļ§st vesm²ru "mezi" galaxiemi

Ý 3 typy: hork§, tepl§ a chladn§

Ýnese 23% celkov® energie vesm²ru

3) Nezn§m§ typ hmoty

ÝzodpovŊdn§ za zrychluj²c² se expanzi naġeho vesm²ru

Ýnese 73% celkov® energie vesm²ru (temn§ energie)

1.1.1. Typy hmoty



2 formy hmoty podle charakteru element§rn²ch ļ§stic hmoty Ýl§tka + pole

l§tka ÝtvoŚena l§tkovĨmi ļ§sticemi

Ýmaj² nenulovou klidovou hmotnost a energii

pole ÝtvoŚen® poln²mi ļ§sticemi 

Ýnemaj² klidovou hmotnost, maj² energii

ÝzprostŚedkov§vaj² interakci mezi l§tkovĨmi ļ§sticemi

Klasick§ fyzika Ýl§tka a pole jsou ch§p§ny jako dvŊ oddŊlen® formy hmoty

l§tka ÝtvoŚen§ ļ§sticemi

pole Ýchov§ se jako vlnŊn²

Kvantov§ fyzika Ýl§tka a pole jsou ch§p§ny jako dvŊ navz§jem spjat® formy hmoty Ý

l§tka a pole maj² souļasnŊ ļ§sticov® i vlnov® vlastnosti, kter® se projevuj² v rŢzn® m²Śe v 

z§vislosti na situaci, ve kter® se pozorovanĨ objekt vyskytuje ÝvlnovŊ-ļ§sticovĨ dualismus 

moģno popsat hmotu makrosvŊta, k popisu mikrosvŊta je nutno pouģ²t kvantovou fyziku 

celkov§ energie ļ§stice v silov®m poli

kinetick§ energie

potenci§ln² energie

EinsteinŢ vztah pro ekvivalenci hmotnosti a energie

m0... klidov§ hmotnost, 

c ... rychlost svŊtla

p = mv é hybnost

g é gravitaļn² zrychlen²

h é nadmoŚsk§ vĨġka

1.1.2. Formy hmoty



Ļ§sticovĨ charakter l§tky Ýsloģena z l§tkovĨch ļ§stic 

Ýfermiony (ļ§stice s poloviļn²m spinem)

1) kvarky Ý 2 vlastnosti ÝvŢnŊ a barva

vŢnŊ (flavor) Ý 3 generace Ýkaģd§ obsahuje 2 kvarky

1) d (down) u (up) 

2) s (strange) c (charm) 

3) b (bottom) t (top)   

barva Ý ļerven§, zelen§, modr§

2) leptonyÝ 3 generace

1) elektron, elektronov® neutrino 

2) mion, mionov®neutrino

3) tauon, taunov®neutrino 

Ļ§sticovĨ charakter pole Ýsloģena z poln²ch ļ§stic 

Ýbosony (ļ§stice s celoļ²selnĨm spinem)

Ļ§sticovĨ charakter hmotyÝl§tka a pole m§ vlastnosti ļ§stice

1) graviton Ý gravitaļn²pole

2) foton Ýelektromagnetick® pole

3) gluconÝ siln® jadern® pole

4) boson Ý slab® jadern® pole

Ke kaģd® z ļ§stici existuje jej² antiļ§stice o stejn® hmotnosti a stejn® velikosti spinu, ale opaļn® toļivosti (levotoļiv® nebo 

pravotoļiv®), elektrick®m n§boji a dalġ²ch vlastnostech (barva, vŢnŊ ïpŚedpona ïanti)

1.1.3. Ļ§sticovĨ charakter hmoty 



VlnovĨ charakter hmoty Ýl§tka a pole m§ vlastnosti vlny

VlnovĨ charakter pole Ýpole se chov§ jako vlna

VlnovĨ charakter l§tky Ýl§tka se chov§ jako vlna Ý

Ýļ§stic² je moģno popsat vlnovou funkc² Ýļtverec absolutn² hodnoty vlnov® funkce Ý

pravdŊpodobnost, ģe se ļ§stice nach§z² v dan®m okamģiku na dan®m m²stŊ v prostoru

1.1.4. VlnovĨ charakter hmoty 



1) Ļ§ticovĨcharakter elektromagnetick® z§Śen² ÝfotoelektrickĨ jev 

Ýproces, pŚi kter®m jsou elektrony (fotoelektrony) emitov§ny z atomov®ho obalu l§tky (kovu) 

v dŢsledku absorpce elektromagnetick®ho z§Śen² l§tkou 

2) VlnovĨ charakter l§tky ÝdvouġterbinovĨexperiment 

Ý ļ§stice l§tky (elektron) dopad§ na ¼zkou dvojici ġtŊrbin

Ý na stŊnu se pŚitom prom²t§ obraz svŊtla, kterĨse chov§ jako vlnŊn²

poprv®Heinrich Hertz (1887)

kvantov®vysvŊtlen²Albert Einstein (1921 Nobelova cena)

spszengrova.cz

ǾƭƴŠƴƝ őłǎǘƛŎŜ 

nedd.tiscali.cz

1.1.5. Experiment§ln² dŢkazy duality vln a ļ§stic



1.2.1. Sloģen® ļ§stice

1.2.2. Atom, molekula, makromolekula

1.2.3. Biomakromolekula

1.2. L§tka



IŀŘǊƻƴȅ όǎƭƻȌŜƴŞ őłǎǘƛŎŜύ ÝǎƭƻȌŜƴŞ Ȋ element§rn²chőłǎǘƛŎ όƪǾŀǊƪǻύ

2 skupiny
1) mezony ÝŎŜƭƻőƝǎŜƭƴȇ ǎǇƛƴ

Ý 1 kvark a 1 antikvark Ý pion
2) baryony ÝǇƻƭƻőƝǎŜƭƴȇ ǎǇƛƴ

Ý 3 kvarky Ý proton, neutron

leptony Ýmal§ stŚedn² klidov§ hmotnost (lehk® ļ§stice)

mezony ÝstŚedn² klidov§ hmotnost

baryony Ývelk§ klidov§ hmotnost (tŊģk® ļ§stice)

1.2.1. Sloģen® ļ§stice



atom Ýatomov® j§dro + elektronovĨ obal

atomov® j§dro Ý protony a neutrony

Ývelk§ hmotnost, malĨ objem (10ī15 m)

elektronovĨ obal Ý elektrony

Ýmal§ hmotnost, velkĨ objem (10ī10 m)

molekula ÝtvoŚena v²ce atomy v§zanĨmi chemickĨmi vazbami 

Ý obsahuje v²ce atomovĨch jader 

Ý obsahuje sd²lenĨ atomovĨ obal 

Ýsd²lenĨ atomovĨ obal zprostŚedkov§v§ vazba atomŢ 

makromolekula Ýmolekula s velkou mol§rn² hmotnost² 

Ý atomy v makromolekule jsou v§z§ny kovalentn²mi vazbami 

Ý molekuly van der WaalsovĨmisilami

1.2.2. Atom, molekula a makromolekula

iStock

iStock



biomakromolekula (biologick§ makromolekula) Ýmolekula s velkou mol§rn² hmotnost² 

tvoŚen§ v biologickĨch syst®mech (mikroorganismy, rostliny a ģivoļichov®)

1) proteiny Ýsloģen® z aminokyselin spojenĨch peptidovou vazbou 

tvoŚenou mezi karboxylovou a aminovou skupinou

2) lipidy Ýslouļeniny mastnĨch kyselin s v²ce neģ tŚemi atomy uhl²ku

3) nukleov® kyseliny Ýsloģen® z nukleotidŢ spojen® fosfodiesterovou vazbou

nukleotid Ýdus²kat§ b§ze + cukr + fosf§tov§ skupina 

4) polysacharidy Ýmonosacharidov® jednotky spojen® glykosidovou vazbou

1.2.3. Biomakromolekula

protein lipid nukleov§ kyselinapolysacharid



1.3.1. Typy fyzik§ln²ch pol²

1.3.2. Elektromagnetick® pole

1.3.3. Teorie fyzik§ln²ch pol²

1.3.4. PŚehled

1.3. Pole
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fyzik§ln² pole ÝzprostŚedkov§v§ interakci mezi l§tkovĨmi ļ§sticemi

4 typy fyzik§ln²ch pol² Ý

1) gravitaļn²Ý

kvantum Ýgraviton (hypotetick§ ļ§stice, nebyla dosud experiment§lnŊ prok§z§na)

zdroj Ý hmotnost Ývznik§ kolem ļ§stic s nenulovou hmotnost²

dosah ÝnekoneļnĨ

2) elektromagnetick®Ýelektrick® pole a magnetick® pole

kvantum Ý foton

zdroj ÝelektrickĨ n§boj Ývznik§ kolem ļ§stic s n§bojem

dosah ÝnekoneļnĨ 

3) siln® jadern® poleÝ

kvantum Ý glucon

zdroj Ý barva

dosah ÝmalĨ dosah (10-15 m)

4) slab® jadern® pole ÝzpŢsobuje rozpad beta

kvantum Ýintermedi§rn² boson

zdroj ÝvŢnŊ

dosah Ývelmi malĨ (10-18 m)

siln® jadern®(1)>elektromagnetick®(10-2) >slab® jadern®(10-5) >gravitaļn²(10-40) 
ƴƻǊƳƻǾŀƴŞ ƴŀ ǎƛƭƴŞ ƧŀŘŜǊƴŞ ǇƻƭŜo ƘƻƴƻǘŠ1 

1.3.1. Typy fyzik§ln²ch pol²



1.3.2. Elektromagnetick® pole

1) Klasick§ fyzika ÝmakrosvŊt

Kvantov§ fyzika ÝmikrosvŊt

Teorie relativity ÝmegasvŊt

2) Modern² fyzika Ýkvantov§ fyzika + teorie relativity 



teorie jednotn®ho pole Ýteorie sjednocuj²c² chov§n² vġech pol²

1.3.3. Teorie fyzik§ln²ch pol²

teorie elektroslab® pole ÝteoretickĨm sjednocen²m elektromagnetick®ho a slab®ho pole

teorie velk®ho sjednocen² Ý teorie sjednocuj²c² siln® a elektroslab® pole

Ýsnaha sjednocovat teorie jednotlivĨch pol²ch 



Hmota

pole

l§tka

makromolekuly

molekuly

atomy

hadrony leptony

kvarky

mezony baryony

fotonygravitony gluonybosony

elektromagnetick®gravitaļn² siln®slab®

Teorie jednotn®ho pole 

Teorie 

supergravitace Teorie elektroslab®ho pole

Teorie velk®ho sjednocen²

1.3.4. PŚehled



2.1. Biopole

2.2. Elektrick® pole

2.3. Magnetick® pole

2.4. Elektromagnetick® plole

2. Biopole
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BiopoleÝelektrick®, magnetick® a elektromagnetick® pole biologickĨch syst®mŢ 

(mikroorganismŢ, rostlin, ģivoļichŢ vļetnŊ ļlovŊka)

2.1.Biopole



2.2. Elektrick® pole

mŊŚen² akļn²ch potenci§lŢ v tk§n²ch

1) elektrokardiografie (EKG) ÝmŊŚen² elektrick®ho pole srdce

2) elektroencefalografie (EEG) ÝmŊŚen² elektrick®ho pole mozku

3) elektromyografie (EMG) ÝmŊŚen² elektrick®ho pole kostern²ho svalstva  

wikipedia.org

elektrick® pole  Ýje tvoŚeno membr§novĨm potenci§lem buŔky

klidovĨ membr§novĨ potenci§l Ýrozloģen² iontŢ na vnŊjġ² a vnitŚn² stranŊ membr§ny 

akļn² membr§novĨ potenci§l ÝzmŊna rozloģen² iontŢ na vnŊjġ² a vnitŚn² stranŊ membr§ny 

ÝzpŢsoben§ zmŊnou propustnost² buŔky 

2 typy bunŊk

1) nervov®

2) svalov® 



2.3. Magnetick® pole

mŊŚen² magnetickĨch pol² v tk§n²

1) magnetokardiografie (MCG) ÝmŊŚen² magnetickĨch pol² produkovanĨch elektrickĨmi 

proudy vyskytuj²c²mi se pŚirozenŊ v srdci

2) magnetoencefalografie (MEG) ÝmŊŚen² magnetickĨch pol² produkovanĨch elektrickĨmi 

proudy vyskytuj²c²mi se pŚirozenŊ v mozku

3) magnetogastrografie (MGC) ÝmŊŚen² magnetickĨch pol² produkovanĨch elektrickĨmi 

proudy vyskytuj²c²mi se pŚirozenŊ v ģaludku

4) magnetomyografie (MMG) ÝmŊŚen² magnetickĨch pol² produkovanĨch elektrickĨmi proudy 

vyskytuj²c²mi se pŚirozenŊ ve svalech

magnetick® pole Ývznik§ pohybem elektrickĨch n§bojŢ



2.4.1. Definice ōƛƻŦƻǘƻƴǻ
2.4.2. Vznik ōƛƻŦƻǘƻƴǻ
2.4.3. Intenzitn²vlastnosti ōƛƻŦƻǘƻƴǻ
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2.4.6. BiofotnyƧŀƪƻ ŘƛŀƎƴƻǎǘƛŎƪȇ ƴłǎǘǊƻ

2.4. Elektromagnetick® pole



2.4.1. Definice biofotonŢ

Biofotony

Ý fotonov§ emitovan® z biologickĨch syst®mŢ (mikroorganismŢ, 

rostlin, ģivoļichŢ vļetnŊ ļlovŊka)

Ý elektronickĨ pŚechod elektronicky excitovan® molekuly      

1) z vybuzen®ho singletniho stavu do z§kladn²ho stavu      

2) z tripletn²hoexcitovan®ho stavu do z§kladn²ho stavu 

Ýelektronicky excitovan§ molekula vznikl§ oxidaļn²m procesem



2.4.2. Vznik biofotonŢ

oxidaļn² proces

Ý biomolekuly (lipid, protein, nukleov§ kyselina) jsou oxidov§ny reaktivn²mi formami kysl²ku

1) metabolick®oxidaļn² procesy Ýspont§nn² emise biofotonŢ

2) stresem indukovan® oxidaļn² procesy Ýstresem indukovan§ emise biofotonŢ
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biofotony Ýultraslab§emise fotonŢ 

spont§lnn²emise Ý jednotky - des²tky fotonŢ s-1 cm-2

stresem indukovan§ emise Ýdes²tky - stovky fotonŢ s-1 cm-2

pr§h norm§ln² citlivosti lidsk®ho oka Ý 106fotonŢ s-1 cm-2

slunļn²svit Ý 1016fotonŢ s-1 cm-2

2.4.3. Intenzitn² vlastnosti biofotonŢ


