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1.1.1. Typy hmoty

vegkerlT vesm2r je slogenl z hmoty

3 typy hmoty

1) Sv2t2c2Y &imott @aj e el ektromagnetick® z§Sen?
YtvoS2 gal axi e
Ynese pouze 4% cel kov® energie vesm2ru

2) Temn&§Ymmetmatuje elektromagneti ck® z§Sen?
Yvypl Ruje pravdRDpodobnhD podstatnou | 8§st ves
Y3 typy: hork&8, tepl8& a chladngsg

Ynese 23% cel kov® energie vesm2ru

3) Nezn8m8 typ hmoty
YzodpovRdng za zrychluj2c?2 se
Ynese 73% cel kov® energie ves

e h i
en

cs.wikipedia®.org



1.1.2. Formy hmoty

2 formy hmoty podle charakter i | &lt&kment Hrod 2ect

| §tYktavoSena | §tkovimi | §sticemi
Ymaj2 nenulovou klidovou hmotnost a energ
poeYt voSen® poln2mi | §sti cemi
Ynemaj?2 klidovou hmotnost, maj 2 energi.i
Yzprost Sedkovs§vaj2 interakci mezi | 8tkovl

E=EFEy+ E,+E, cel kov8 energie | 8stice v silov®m

Ey = mc? EinsteinT vztah pro ekvivalenci hi
1 ) p? mg. .. klidov§ hmotnost,
E,=—mv* = — : : C i rychlost svRtl a
2 om kinetickS$§ energie "5

ravitalnz z
T

E, = mgh potenci 8l n? erﬁezg%h@moésk§ v

Kvantovg§Ylgztiklaaa pole jsou ch8p8&ny jak¥w dvD
| 8t ka a pole maj?2 soulasnD | 8sticov® i vlInov
z8vislosti na situaci, ve kter @owv8spocoviovadn

Kl asi ck§& If§tzkdaa pole jsou ch8p8&ny jako dvDh
| §tYktavoSen8§ | §sti cemi
poleY chovg8 se jako vl nRhn?

mogno popsat hmotu makrosvDita, k popisu mikr



1.1.3. L8sticovli charakter

L8sticovl lmoivdkttekra a pol e m§ VI e@rsidn? © S bdsony &

L8§sticovl chafrsalkagend 8§z kly§t k

Yfermiony (| 8stice s polovi!"a" mmg‘"" S
> S z
. i S dold lpodvnv w o
1) kvarky Y 2viastnostiY v TnD a barva e = >
vTnflavar) Y 3generaceY kagd§ obsahuj¥< U C t =
1) d (dOWﬂ) u (Up) nahoru pavabny | J homi/pravdivy m
2) s (strange) c (charm)
3) b (bottom) t (top) >
barvaY | er ven§, zel en§, modr §2°
o
L

, H |
2) leptony Y 3 generace | tggs |
1) elektron, elektronov® neutlri nlo I generace
2) mion, mi 0 n aeut@no
3) tauon, t a u n meut@®o

Ke kagd® z | 8stici existuje jejz,anti!§stice 0O stejn®ohmot
pravotoliv®), elektrick®m n8bojipSadgiati)g2 ch vIastnostech (Db

L8§sticovI ch&rsdkotgeernap @l enol n2ch | §stic
Ybosony (| 8stice s celol2selnim spinem)

1) graviton Y gr a v i padel n 2

2)fotonY el ekt romagneti ck® pol e
3)gluconY si | n® jadern® pol e
4A)bosonY slab® jadern® pol
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1. 1. 4. VI novl charakter h

VI novl c¢chmotakt 8rka a pole m§ vliastnosti viny

Vinovl char¥kttekal Stekyx h¥vsg§ jako vina
Y| §stic2 je mogno pYolptswadr eed naolvoal dtumk cfodnot
pravdhDpodobnost, ge se | 8stice nach8&z2 v dan

Vinovl charvwgoke pelehovs§ jako vina

elektricka slozka
£

A=vinovi délka maguetics &

>| .\ln'kk.lr A




1.1.5. Experiments8l n?2 dTkazy c

HDLst cconvalr akter el ektromdprneteill ekk® ra 8&dnz ev

Y proces, pPSi kter®m jsou elektrony (fotoel ek
v dTsledku absorpce el ektromagn ) spszengrovacz 3 Se
p 0 p rHei®ich Hertz (1887) {--;- ‘--E{-'; e
kv a nt ww®v DAlbereGinatein (1921 Nobelova cena) DR //
B
2) Vinovi c¢h#&rdakotuegyrt elegpérimgoty T ®e® ®e®e
Y| &8stice | 8tky (elektron) dopa d
Yna sthRnu se pSitom priem2tct8ouvuBraaksesvidth®n2kt

nedd.tiscali.cz @ :

gt ySyN

O(
(0p))



1. 2. L8t k a

1.2.1. Slogen® | 8stice
1.2.2. Atom, molekula, makromolekula
1.2.3. Biomakromolekula



1.2.1. Slogen® | 8stice
|  RNRy& 04t dEgO8gbnehni®Bmndad® o1 I NJ 4v

2 skupiny

1) mezonyy OSt 26 NaStyé aLRAy
Y 1 kvark a 1 antikvark pion

2) baryonyY L2t 26 NaStyeée AaALAY
Y 3 kvarkyY proton, neutron

leptonyY mal § st Sedn?2 klidov§ hmotnost (M% | 8stice)

mezonyY st Sedn?2 klidov§ hmotnost
baryonyY vel k§ klidov§ hmotnost (tRgk® | §stice)

o
0o

Quarks and gluon:



1.2.2. Atom, molekula a makromolekula

~

atomY at omov® j&§dro + elektronovI o
at omov ® pr@ahyameutrony
Yvel k8 hmotnost [ihmpal 1l obj e

el ekt r onYoeldktromyb a |
Ymal 8 hmotnost, "“®Il kT obj

molekulaY t voSena v2ce atomy v&zanl mi

Y obsahuje v2ce atomovich jader
Y obsahuje sd2lenl atomovl obal
Ysd2l enl atomovlIl obal zprost Sedkowv

makromolekulaY mol ekul a s vel kou mol 8r n?2
Y atomy v makromol ekule jsou Vv§8z§njss
Y molekuly van der Wa a | s osddmmi 'v"(_(“

?,L <)

o (RN 8 L5 )

(1 i ('x’@h) )
J N
01‘%5 '

iStock



1.2.3. Biomakromolekula

biomakromolekula( bi ol ogi ck &8 makmomek elkal sa)vel kou m
tvoSeng§8 v biologicklch syst®mech (mikroorgal

vedlejsi fetézec

1) proteinyY sl ogen® z aminokyselin spojen o _ it
tvoSenou mezi karboxyl ovou a amino‘"\(? P p i
2)lipidyY sl oul eniny mastnich kyselin 3%2 c-e- neg

P/o 3 /(adenm)
.°/
s

3) nukl eov® sk yygelni® vz n u k fosfadiestertbvou \azbouj e n? e
nukleotidY dus2 kat 8§ bg8ze + cukr + fosf8tov§ sKuUpir

CH,OH CH,OH
0 Q

4) polysacharidy Y monosachari dov® glykasidowdu kagbows [ (., o_fon

OH
OH prfupolcz OH

protein nukl eov 8 kysel potysacharid

Source: Alamy

shutterstock.com - 237449062

shutterstock.com - 2094781816
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Teorie fyzik8ln2ch pol
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1.3.1. Typy fyzik8lnzch |
fyzikg8§lhzpposteSedkovsg§vE interakci me z i | 8t ko
4 typy fyzik8l n2ch pol 2
1)gr avi tYal n?

kvantumY gr aviton (hypo
k ol

zdroj Y hmotnostY vz ni k §
dosahY nekonel nl

tetick8 | 8stice, nebyl :
em | 8stic s nenulovou |

2)el ektromayYyeéektk® ck® pole a magnetick® pol e
kvantum Y foton
zdrojY el ekt ri &kviznnig&b8 jkol em | §stic s n&§bojem
dosahY nekonel nl

| py O
3si |l n® jadern® pol e b

kvantum Y glucon
zdroj Y barva
dosahY mal T do®aph (10

Asl ab® jade¥zp@swhbluj e rozpad
kvantumY i nt er medi §rn2 boson “
zdrojY vInn ¢
dosahY vel mi mamT (10 6,

sil n® j(BHdadrerk® r o ma@®estsli a bk ® | @@Pe>rgn®v i (18%)n 2

YV2NY2OIANVIS S/ 12 1aREAY B $§12F S



1.32.El ekt romagneti ck® pol e

dominantni
fyzika

czfsy:;:l::a at;y:;::::cﬁd;;:m biochemie - biologie geofyzika - astronomie

- .9%?
objekty > H?.g ‘v\‘)}‘; @

ohory
prirodovédy

ei%rg;l‘llgaernl jadra, atomy, DMA |, bufiky organismy Femé Sluneéni soustava hvézdy - hvezdokupy galaxie — kvasary cely vesmir
molekuly
() __ v "E r~;
! b :-o-,.. z. C_
nastroje ' e 5ol :a_xt___a
. spektrum %'ﬂ =
zkoumani T ; : g..[}/ e
i : . . radioteleskop kosmické zareni neutrina gravitacni viny
urvehlovaé mikroskop o dalekohled eskop ™
5 y spektrometr reliktni zareni K detektory A e
ruzmew rrrrrrrri IIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIlIIIIIIlIl rrrrrrrrrrrnra IIIIIIIIIIiIIIIIIIIIIIIIIIIIII
objektd g3y, 10¥%em  10%m  10%m tm  10°%m  10°n  10"m 1018 vzddlenosti o8, 3 102'm 10%5m
Ve vesmiru

www.astronuklfyzika.cz

1) Klasick®akiyas k@At

2) Moder n2k fayretikva8 fyzika + teorie relativit)
Kvant ov8Yimy xirkbavDt

Teorie relativity Y me gas v Dt



1.3.3. Teorie fyziks8ln2cl

Ysnaha sjednocovat teorie jednotlivlich pol 2c
teorie el ektYrtosd radt® @lollm sjednocen2m el ektrol

teori e vel k®hYoteosig sejdendoncoscnidj P®& 2a el ektrosl ab® p

teorie jednd¥ttre®hhad epslijednocuj 2c2 chovgn2 vgec
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pole
Teorie jednotn®ho pc
Teorie vel k®ho s|j edr
Teorie
supergravitace Teorie elektrosl pb®ho
gravi a!reﬂektromagreklab@ sil n®
gravitony fotony bosony gluony
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2.1. Biopole

2. 2. Elektrick® pol e
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2.1.Biopole

BiopoleY el ektri ck®, magnetick® a el ektromagne:
(mi kroorgani smT, rostlin, givolichT vlietnnh



22.El ektrick® pol e

me mbr §n¥wvimDpmat e

mail ®lgen2z |

Kk

d

n ont
pTsoben& zmNRNnou propustnost?2 buR

y

n

S

tri ckjRe ptov @Seno membr 8§novim potenci §l em
ovi membr 8howitl pgernhci 8ht T na
2

vnhDj g2z a \

T na
k'y

mNSen2 ak| n2ch potenci 8l T v tk8&n2ch

1) elektrokardiografie (EKG) Y mR S e n 2

el ektri ck®ho

2) elektroencefalografie (EEG)Y mNSen2 el ektri ck®h

3) elektromyografie (EMG) Y mN S e n 2

Wikipeaia.org

el ektrick®ho

pol e

vnij

sr doc

O pol e mo:

pol e

k ost



23.Magneti ck® pol e

magneti c K& zmdlkes pohybem el ektrickTlch

mNSen2 magneticklch pol2 v tk§gn?

1) magnetokardiografie (MCG) Y mRN S e n 2

proudy vyskytuj2c?mi

2) magnetoencefalografie (MEG) Y mN S e
proudy Vvyskytuj?2c? mi

3) magnetogastrografie (MGC) Y mNR Se n
proudy vyskytuj?2c?2 mi

4) magnetomyografie (MMG) Y mDSg n 2
vyskytuj2c? mi se pSir

n8boj T

magneticklch pol 2 pro

se pSirozenhD v srdci

n2 magneticklch pol 2 pr
se pSirozenhD v mozku

2 magneticklich pol 2 pro
se pSirozenhD v galudku
magneticklch pol 2 proc
ozenld ve svalech



2. 4. El ektromagneti ck® p

2.4.1. Definic®@ A 2 F2 G2y 4

242.Vznilb A2 F202Yy 4

2431 nt eniastrostid A 2 F2 (2 y &

HPndnd {LISToaNRPTIN2Wa& I ady2ai.
Hdn dp PO AaSTHBIYNY &

2.4.6.Biofotny2 | 12 RANWAEZENRA O] &



2.4.1. Definicebi of ot onT

Biofotony S —

Y fotonovg8 emitovan® z biologicklg;mgjn st ®mT
rostlin, givolichT vlietnD |1 ovka)

Yelektronickl pSechod el ektr onil gy excli towa
1) z vy bsingl@nih®@htoavu do z 8§kl adn?2 wssions t av phu:'::
2)zt ri plexmi2thmvan®ho stavu dosz%klaan Oemissort ¢

Yelektronicky excitovangt molekulaamuvdztarvlkl§ 0

biofotonova emise lidského téla biofotonova emise hlavy biofotonova emise ruky



24.2.Vznikbi of ot on T

oxi daln?2 proces

Y bi omol ekuly (lipid, protein,yemkKklieen? dniky e
1)met abodxicka® n2Y ppoaée §nnl?i cefmd tsoen T

Dstresem i mkulatami®ptoessy i ndubowdmg oami se

3¢’ e, 2H* Fe2*
'0,—— 0, A—. 0, A_. H,0, Lv. HO"
Fed*, OH-
0,

HO,", HO" o, ° l Fe2+

U\

RH —— R —>— ROO’ ROOH LT»RO
Fe*, OH-

RO~ 0,

102\

PROO
———ROOR —; —— ROOOOR ——

3R=
" R=0" ]

KROH

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

H; hv hv hv hv



2.4.3 . |l ntenzi thhi2ofvdtasn host |

biofotony Y ul t r aesrhiasbe8 f ot on T
spont &iise ¥ jednotky-des2t ky 1én’t onT S
stresem i ndu Wk odveasr?8s kepnviksye fcmB on T s
pr&h norm8ln2 ci 110V o$ DichPisds k®ho ok a
s | u nslity210%f ot olcm? s

HUMAN VISUAL FUNCTION

scotopic | mesopic | photopic ,
Absolute Damage
threshold possible

UPE DAY ¢ &~ £x
,_spontaneous  induced o starlight | moonlight :sunrise: _sunlight |

. ..., bioluminescence candle flame xencﬁlamp

photons-s™-cm” 1 1 ! 1 ! 1 1 1 Q L I |
10" 100 10° 10° 10" 10° 10" 10 10° 10" 10" 107

W-cm*at 555 nm | | | ! | | ! | | | | |
10* 10"® 10™ 10" 10" 10" 10° 10°  10° 10°  10° 10°

Einstein-s’-cm” | | ! ! ! I ! | ! | | J
10% 10% 107 10" 10" 10" 10" 10" 10° 107 10° 10°

lux at 555 nm ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]

10® 10" 10° 10" 10° 10° 10" 10" 10  10° 10 10°




