Dodatek A
Mezindrodni soustava jednotek (SI)

1. ZAKLADNI JEDNOTKY SI

VELICINA

NAZEV

ZNACKA

DEFINICE

délka

hmotnost

elektricky proud

termodynamickd teplota

latkové mnozstvi

svitivost

metr

kilogram

sekunda

ampér

kelvin

mol

kandela

m

kg

mol

cd

»~metr je délka drahy probéhnuté svétlem ve vakuu za dobu
1/299 792 458 sekundy* (CSN ISO 31-1, prosinec 1994)

»kilogram je jednotka hmotnosti; rovnd se hmotnosti mezi-
ndrodniho prototypu kilogramu* (CSN ISO 31-3, prosinec
1994)

sekunda je trvani 9 192631 770 period zafeni odpovidaji-
ciho prfechodu mezi dvéma velmi jemnymi hladinami za-
kladniho stavu atomu cesia 133 (éSN ISO 31-1, prosinec
1994)

~ampér je staly elektricky proud, ktery pfi pratoku dvéma
pfimymi nekoneéné dlouhymi rovnobéZnymi vodiéi zane-
dbatelného kruhového priifezu, umisténymi ve vakuu ve
vzdélenosti 1 metru, vyvold mezi nimi silu 2-10~7 newtonu
na metr délky* (CSN ISO 31-5, listopad 1995)

,.kelvin, jednotka termodynamické teploty, je 1/273,16 ter-
modynamické teploty trojného bodu vody* (CSN ISO 31-4,
prosinec 1994)

,»-mol je 1dtkové mnozZstvi soustavy, kterd obsahuje tolik ele-
mentdrnich entit, kolik je atomt v 0,012 kg uhliku 12. Pfi
uziti molu musi byt elementdrni entity specifikovany. Mo-
hou to byt atomy, molekuly, ionty, elektrony, jiné Castice
nebo specifikované skupiny takovych &stic.« (CSN ISO
31-8, Cerven 1996)

»kandela je svitivost zdroje v daném sméru, ktery vysild
monochromatické zdfeni s kmito¢tem 540-10!2 hertzl a m4

v tomto sméru zdfivost 1/683 watti na steradidn® (CSN ISO
31-6, listopad 1995)

D1



D2 DODATEK A MEZINARODNI SOUSTAVA JEDNOTEK (SI)

2. NEKTERE ODVOZENE JEDNOTKY SI

VELICINA NAZEV JEDNOTKY ZNACKA
plocha ¢tverecny metr m?

objem krychlovy metr m’

rychlost m-s~!

zrychleni m-s~2

rovinny thel radidn rad

prostorovy uhel steradidn st

thlovd rychlost rad-s~!

thlové zrychleni rad-s—2

frekvence, kmitocet hertz Hz 57!
hustota kg-m~3

sila newton N kg-m-s~2
tlak pascal Pa N-m~2
préce, energie, teplo joule J N-m
vykon watt W Js71
elektricky naboj coulomb C A-s
potencial, napéti volt v WAl
intenzita elektrického pole V.m~! N.c~!
elektricky odpor ohm Q V.A~!
elektrickd vodivost siemens S Q!
kapacita farad F As V7!
magnetickd indukce tesla T Wb-m—2
magneticky tok weber Wb Vs
induk¢nost henry H V.s-A™!
intenzita magnetického pole A-m~!

entropie JK!

mérna tepelnd kapacita J -kg_l K-!

tepelnd vodivost W-m~!.K~!
Celsiova teplota stupeinl Celsia °C

svételny tok lumen Im cd-sr
osvétleni lux Ix Im-m—2
zarivost Wesr™!




Dodatek B
NékRtere zdRladni fyzikdlni Ronstanty *

NEJPRESNEJSI HODNOTA (1986)

PRIBLIZNA

KONSTANTA ZNACKA HODNOTA HoDNOTA? NEJ ISTOTAb
Rychlost svétla ve vakuu c 3,00-108 m-s~! 2,99792458 presné
Elementdrni naboj e 1,60-1071°C 1,60217733 0,30
Gravita¢ni konstanta® G 6,67-107 11 m3.s72.kg™! 6,67259 128
Univerziln{ plynova konstanta R 8,31J-mol~1.K~! 8,314510 8.4
Avogadrova konstanta Na 6,02:102 mol ! 6,0221367 0,59
Boltzmannova konstanta k 1,38-1078J.K! 1,380658 8,5
Stefanova-Boltzmannova konstanta o 5,67-10°8W.m~2.K* 5,67051 34
Molarni objem idedlniho plynu za STP Vi 2,24-1072m3-mol ! 2,241409 8,4
Permitivita vakua €0 8,85-10"12F.m~! 1/(c? o) presné
Permeabilita vakua 1o 1,26-107°H-m™! 471077 presné
Planckova konstanta h 6,63-10734J.s 6,6260755 0,60
Redukovana Planckova konstanta h=h/(2r) 1,05-10734Js 1,0545727 0,10
Hmotnost elektronu® Me 9,11-1073 kg 9,1093897 0,59

5,49-10~%u 5,48579903 0,023
Hmotnost protonu® m, 1,67-107%" kg 1,6726231 0,59

1,0073u 1,0072764660 0,005
Pomér hmotnosti protonu a elektronu mp/me 1840 1836,152701 0,020
Meérny ndboj elektronu e/me 1,76-10'1 C-kg™! 1,75881961 0,30
Hmotnost neutronu® my 1,67-107% kg 1,6749286 0,59

1,008 7u 1,0086649235 0,0023
Hmotnost atomu vodiku® miy 1,007 8u 1,0078250316 0,0005
Hmotnost atomu deuteria® Moy 2,0141u 2,0141017779 0,0005
Hmotnost atomu helia® May, 4,0026u 4,0026032 0,067
Hmotnost mionu my 1,88-10728kg 1,8835326 0,61
Magneticky moment elektronu e 9,28-10724J.1-! 9,2847701 0,34
Magneticky moment protonu Up 1,41-10720 .71 1,41060761 0,34
Bohriiv magneton B 9,27-1072J5.1! 9,2740154 0,34
Jaderny magneton HUN 5,05-10727 .11 5,0507866 0,34
Bohriiv polomér B 5,29-100 "' m 5,29177249 0,045
Rydbergova konstanta R 1,10-10"m™! 1,0973731534 0,0012
Comptonova vinova délka elektronu Ac 2,43.10712m 2,42631058 0,089

¢ K hodnotdm v tomto sloupci je nutno pfifadit stejnou jednotku a mocninu desitky jako u pfiblizné hodnoty.

>V miliontindch.

¢ Hmotnosti zapsané v u jsou v atomovych hmotnostnich jednotkéch, kde 1u=1,6605402-10"%" kg.
4 STP znamen4 standardni teplotu a tlak: 0°C a 1,0atm (0,1 MPa).

¢V CR je dosud dosti rozsifena star$i znatka ux.

* Hodnoty v této tabulce byly vybrany ze Symbols, Units and Nomenclatur in Physics (IUPAP), ktery sestavili E. Richard Cohen a Pierre
Giacomo, 1986.
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Dodatek C
Nékterd astronomickd data

NEKTERE VZDALENOSTI OD ZEME

k Mésici (primérna vzdalenost) 3,82-105m

ke Slunci (primérnd vzdalenost) 1,50-10"'m

k nejblizsi hvézdé (Proxima Centauri) 4,04-10'm

k centru nasi Galaxie 2,2:10m

ke galaxii v Andromedé 2,1-10%2m

k okraji pozorovatelného vesmiru ~10%m
SLUNCE, ZEME A MESIC
VLASTNOST JEDNOTKA SLUNCE ZEME MEsic
Hmotnost kg 1,99-10%° 5,98-10%* 7,36-10%2
Stfedni polomér m 6,96-10% 6,37-10° 1,74-10°
Stiedni hustota kg-m™3 1410 5520 3340
Tihové zrychleni na povrchu m-s—2 274 9,81 1,67
Unikovd rychlost km-s~! 618 11,2 2,38
Doba rotace? — 37d na pdlech® 23h 56 min 27,3d

26d na rovniku”

Zativy vykon® \% 3,90-10%

¢ Méfeno vzhledem ke vzdalenym hvézdam.
b Slunce, plynn4 koule, nerotuje jako tuhé tleso.

¢ Vykon slunecni energie dopadajici kolmo na povrch Zemé, méfeno vné zemské atmosféry, je

1340W-m~2,



DODATEK C NEKTERA ASTRONOMICKA DATA

NEKTERE CHARAKTERISTIKY PLANET

MERKUR VENUSE ZEME MARS JUPITER SATURN URAN NEPTUN PLUTO

Stredni vzdalenost

57,9 108 150 228 778 1430 2870 4500 5900
od Slunce (10°km)
Doba obéhu (y) 0,241 0,615 1,00 1,88 11,9 29,5 84,0 165 248
Doba® rotace (d) 58,7 —243" 0,997 1,03 0,409 0,426  —0451® 0,658 6,39
Orbitdlni rychlost 47,9 350 298 241 131 964 681 543 474
(km-s™")
Sklon osy k roviné <280  ~3  234°  250° 3,08  267°  97,9° 20,6 57,5
obéhu
Sklon orbity 7,00° 339° 0 185 1,30° 249 0,77° 177 17,20
k ekliptice
Excentricita 0,206 0,0068 0,067 0,0934 0,0485 0,0556 0,0472  0,0086 0,250
trajektorie
RO(Y:I‘I‘II;"VY prumer 4880 12100 12800 6790 143000 120000 51800 49500 2300
Hmotnost (Zemé=1)  0,0558 0,815 1,000 0,107 318 95,1 14,5 17,2 0,002
Hustota (voda=1) 5,60 5,20 552 3,95 1,31 0,704 1,21 1,67 2,03
Tihove zrychleni™ = 5 7 860 978 372 229 905 177 1.0 05
na povrchu (m-s™)
Unikové rychlost® 43 10.3 112 50 59.5 356 212 23.6 11
(km/s)
Znamé satelity
0 0 1 2 16 18 15 8 1
a prstence + p + pp + pp + pp

¢ Méfeno vzhledem ke vzdalenym hvézdam.
b Venuse a Uran rotuji retrogradné (tj. v opaéném smyslu, neZ v jakém obihaji kolem Slunce).
¢ Méfeno na rovniku.
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Dodatek D
Pievodni kRoeficienty mezi jednotkami

Pievodni koeficienty odelitime piimo z jednotlivych tabulek. Napf. 1 stupeii (1°) = 2,778-1073 otd¢ek, takZe hodnotu 16,7°
pfevedeme tpravou: 16,7° = 16,7 - 2,778 - 1073 ot = 4,64-10~2 ot.

PLOSNY UHEL

° ! ” rad ot
° 1 60 3600 1,745-1072 2,778-1073
! 1,667-10~2 1 60 2,909-10~* 4,630-107
" 2,778-10~4 1,667-1072 1 4,848-107° 7,716:10~7
rad 57,30 3438 2,063-10° 1 0,1592
ot 360 2,16-10* 1,296-10° 6,283 1

Zdpis jednotek: 1 stupeni 1°; 2 minuty 2’; 3 vtefiny 3”. Otdc¢ka neni jednotka SI, ale Casto se uZivd; zde ji
zKracujeme na ot.

PROSTOROVY UHEL

plny prostorovy thel = 4r steradidnu = 12,57 steradianu

DELKA

cm m km in ft mi
m 100 1 1-1073 39,37 3,281 6,214-107*
in 2,540 2,540-1072 2,540-107° 1 8,333.1072 1,578-107
ft 30,48 0,304 8 3,048-10~* 12 1 1,894-10~*
mi 1,609-10° 1609 1,609 6,336-10* 5280 1
1 Angstrom (1 A):Llo_lom 1 fermi (1fm)=1-10""m 1 fathom = 6 ft 1 rod=16,5ft

1 nautical mile = 1852 m presné 1 light-year (11y) =9,460-10'">km 1 Bohriiv polomér =5,292-10~ ' m 1 mil=1-10"3in
1 parsec (1pc) =3,084-10"* km 1 yard (yd) =3ft

Vyklad zkratek: in = inch (palec, coul); ft = foot (stopa); mi = mile (mile); nautical mile (ndmoini mile); rod =rod (tyc¢);

ly = light-year (svételny rok)

PLOCHA

m? cm? ft2 in?
m? 1 1-10* 10,76 1550
cm? 1-1074 1 1,076-1073 0,1550
ft2 9,290-10~2 929.0 1 144
in2 6,452-10~* 6,452 6,944-103 1
1 square mile =2,788-10 ft?> = 640 akr 1 hektar=1-10*m? =2,471 akr
1 barn=1-10"28m? 1ar=1-10>m?

1 akr = 43560 ft>
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DODATEK D PREVODNI KOEFICIENTY MEZI JEDNOTKAMI

OBJEM

m? cm? 1 ft3 in®
m3 1 1-10° 1-10° 35,31 6,102-10*
cm’ 1-107¢ 1 1,000-1073 3,531-107° 6,102-1072
1 1,000-103 1-10° 1 3,531-1072 61,02
ft3 2,832-1072 2,832.10% 28,32 1 1728
in? 1,639-107 16,39 1,639-1072 5,787-10~* 1

1 U.S. fluid gallon =4 U.S. fluid quarts = 8 U.S. pints = 128 U.S. fluid ounces =231in?,
1 British imperial gallon =277,4in®> = 1,201 U.S. fluid gallons

HMOTNOST

Jednotka ve zbarvené oblasti je jednotkou sily, ale pouZivd se nékdy i pro hmotnost.
Piseme-li tedy napt. ,,1kg = 2,2051b“, znamend to, Ze kilogram je hmotnost télesa

Voo

vdziciho 2,205 liber v misté, kde md tithové zrychleni standardni hodnotu 9,806 65 m-s 2.

g kg u oz b
kg 1000 1 6,022-10%° 35,27 2,205
u 1,661-10~% 1,661-10~% 1 5,857-10726 3,662-10~%7
oz 28,35 2,835-1072 1,718-10% 1 6,250-1072
b 453,6 0,453 6 2,732-10% 16 1

Vyklad zkratek: u = unit (atomova hmotnostni jednotka), 0z = ounce (unce), Ib = pound (libra)

HUSTOTA

Hodnoty ve zbarvenych oblastech jsou hustoty sily (vahy) a jejich rozmér se 1isi od
ostatnich. Vysvétleni jako u tabulky hmotnosti.

kg-m~3 g-cm™3 Ib-ft—3 1b-in—3
kg-m~3 1 0,001 6,243-1072 3,613-107°
g-cm™3 1000 1 62,43 3,613-102
1b-ft—3 16,02 1,602-10~2 1 5,787-10~*
1b-in—3 2,768-10* 27,68 1728 1
CAS
y d h min S
y 1 365,25 8,766-10° 5,259-10° 3,156-107
d 2,738-1073 1 24 1440 8,640-10%
h 1,141-10~* 4,167-1072 1 60 3600
min 1,901-107° 6,944-10~4 1,667-102 1 60
s 3,169-10~8 1,157-107° 2,778-10~* 1,667-1072 1

Vyklad zkratek: y = year (rok), d = day (den), h = hour (hodina), min = minute (minuta), s = second
(sekunda; dfive se uZival i nazev vtefina, ale ten je nyni rezervovan jen pro thel)
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D8 DODATEK D PREVODNI KOEFICIENTY MEZI JEDNOTKAMI

RYCHLOST

ft-s~! km-h™! m-s~! mi-h™! cmes™!
fts~! 1 1,097 0,304 8 0,6818 30,48
km-h~! 0,9113 1 0,277 8 0,6214 27,78
m-s~! 3,281 3,6 1 2,237 100
mi-h™! 1,467 1,609 0,4470 1 44,70
cmes™! 3,281-1072 3,6-1072 0,01 2,237-1072 1

1 knot (uzel) = 1 nautical mile per hour = 1,688 ft-s~!

SILA

Jednotka sily ve zbarvené oblasti se u nds nyni neuziva: 1 gram sily (gram-force) je tthova sila
pusobici na téleso o hmotnosti 1 gram v misté, kde md tihové zrychleni standardni hodnotu
9,806 65 m-s~2. Difve se nazyval 1 pond.

dyn N Ib pdl ef

dyn 1 1107 2,248.107° 7,233.1073 1,020-1073

N 1-10° 1 0,2248 7,233 102,0

Ib 4,448-10° 4,448 1 32,17 453,6

pdl 1,383-10* 0,1383 3,108-1072 1 14,10

gf 980,7 9,807-107° 2,205-107° 7,093-102 1

Vyklad zkratek: 1b = pound, pdl = poundal
TLAK

inch of
atm dyn-cm™2 water mm Hg Pa 1b-in—2 1b-ft—2

atm 1 1,013-10° 406,8 760 1,013-10° 14,70 2116
dyn-cm™2 9,869-10~7 1 4,015-107%  7,501-10™* 0,1 1,405-10  2,089-1073
inch of water®-? 2,458-1073 2491 1 1,868 249, 1 3,613-1072 5,202
mm Hg®¢ 1,316:1073 1,333-10>  0,5353 1 133,3 1,934.1072 2,785
Pa 9,689-107° 10 4,015-1073 7,501-103 1 1,450-10~4 2,089-1072
1b-in—2 6,805-1072 6,895-10* 27,68 51,71 6,895-103 1 144
1b-ft—2 4,725-107%  478,8 0,1922 0,359 1 47,88 6,944.1073 1

“ Pfi normélnim tthovém zrychleni g =9,80665m-s~2.
b Pfi teploté 4°C.
© P teploté 0°C.

1 bar=1-10° dyr1~cm_2 =0,1MPa, 1 milibar=1-103 dyn~cm_2 =1-102Pa, 1 torr= 1 mm Hg

Preklad: inch of water = palec vody



DODATEK D PREVODNI KOEFICIENTY MEZI JEDNOTKAMI D9

ENERGIE, PRACE, TEPLO

Jednotky ve zbarvenych oblastech jsou jednotkami hmotnosti a nikoli energie, nicméné je vhodné je zde uvést. Prevod je zaloZen

na relativistické ekvivalenci hmoty a energie vyjadiené vztahem E = mc>.

Btu erg ft-1b hp-h J cal kW-h eV

Bt 1 1,055- 777.9 3,929 1055 252.0 2,930 6,585-
.1010 1074 1074 102

erg 9,481 1 7,376- 3,725 10-7 2,389 2,778- 6,242-
10711 1078 10714 1078 10714 -10M

ftlb 1,285- 1,356- 1 5,051 1.356 0.3238 3,766- 8,464-
1073 -107 1077 1077 -1018

hp-h 2545 2,685- 1,980- 1 2,685 6,413 07457 1,676-
-1013 -10° -10° -10° 105

] 9,481 107 0’737 6 3,725- 1 0,2389 2,778- 6,242~
1074 1077 1077 1018

3,969 4,186 1,560- 1,163 2,613-

1076

Vyklad zkratek: Btu = British thermal unit, hp-h =horse-power-hour, J=joule, cal=kalorie, kW-h=kilowatthodina,
eV =elektronvolt, u=atomova hmotnostni jednotka = 1,661-10"" kg

VYKON
Btu-h~! ft-lb-s~! hp cal-s~! w
1Btu-h~! 1 0,216 1 3,929-10~* 6,998-1072 0,2930
1ftlb-s~! 4,628 1 1,818-1073 0,3239 1,356
Lhp 2545 550 1 178,1 745,7
1cal-s™! 14,29 3,088 5,615-1073 1 4,186
1w 3,413 0,7376 1,341-1073 0,2389 1
Vyklad zkratek: Btu-h~! = British thermal unit per hour, ft-Ib-s™! =foot-pound per second,
hp = horse-power (konska sila), cal-s~! =kalorie za sekundu, W = watt
MAGNETICKE POLE MAGNETICKY TOK
G T M Wb
G 1 1-10~* M 1 1-10°8
T 1-10* 1 Wb 1-108 1
1T=1Wb-m2

Vyklad zkratek: G = gauss, T =tesla, M =maxwell, Wb =weber



Dodatek E
Matematicke vzorce

GONIOMETRICKE FUNKCE BINOMICKA VETA

Vyraz (1 + x)" 1ze rozvinout v fadu

. Y
sinf = —
; 1+zx+n-(n—1)x2 n-(n—l)-(n—2)x3
cosh = = 1 1.2 1.2.3
-
tgh = Y Pro pfirozené n ma fada jen n + 1 s¢itancti a vzorec plati
X pro libovolné x.
cotgh = il Pro ostatni n je tato fada nekonecnd a vzorec plati jen pro
y lx] < 1.
Ovéite si, Zeprox = an = 5, resp.x = —p>an = —3
Inverzni funkce dostaneme:
Je-li 0 £ 6 S may=cos, pak arccosy = 6. 1 1
=7 =Ty ) P .y «/1+a=1+%a——a2+—(x3+...,
Je-li -2 <6 < Fay=sin, pak arcsiny = 6. 8 16
i _m x 1 3 5
Jeli -5 <6< Jay=tgh, pakarctgy = 6. - —1+4 %/32 + 2B+ B4 ...
V1 -p2 8 16
Vztahy

sin® = sin(360° + #) = sin(180° — ) =

= —sin(—0) = —sin(180° + 0) =
= co0s(90° — ) = — cos(90° + 0)

cosf = cos(360° + ) = cos(—0) =
= —cos(180° — 0) = —cos(180° + 6) =
= sin(90° — ) = —sin(90° + 9)

tgf = tg(180° +0) = —tg(—0)
cotg 8 = cotg(180° 4 6) = — cotg(—0)

sin?6 + cos?6 =1
sin 26 = 2sin6 cos 0

c0s20 = cos?0 —sin? 0 =2cos?20 — 1 =1—2sin%0

sin(a + B) = sinw cos B + cos « sin 8
cos(a + B) = cosa cos B F sinw sin 8

te(@ £ B) tga £tgp
o = —-——
£ 1Ftgatgp

. . .o
sino & sin 8 = 2sin

a+pf a—B
cos
2 2

at+p . a—p
2

cosa + cos B = 2cos

cosa —cos B = —2sin sin

D10

ROZVOJE NEKTERYCH FUNKCI

2 33

ex=1+x+;—’+?+... (vSechna x)
x2  x*
coshx:%(ex—i—e_x):l—i—?—i—m—i—... (vSechna x)
2 X
sinhx:%(ex—e_x)zx—i—?—i—;—}—... (vSechna x)

1 1
In(1 £ x) = +x — Exz + §x3 +... (xI<D

X
s1nx=x—§+§—... (vSechna x)
x2 x*
cosx=l—5+m—... (vSechna x)
tgx:x—}-i—i—g—l—... (x| < m/2)
3 15



KOMPLEXNI CISLA

KaZzd4 linedrni rovnice ax 4+ b = ¢ pro a # 0 s redlnymi koefi-
cienty a, b,c maredlné feseni x. Toto vSak neplati pro kvadratické
rovnice: rovnice x> = —1 nemd feSeni x mezi redlnymi Cisly.
Zavadime proto komplexni jednotku ,,i* (elektrotechnici radéji
uZivaji symbol ,,j*) takovou, Ze i*> = —1. Komplexni &islo z pak
Ize psét jako z = x + iy (s redlnou ¢dsti x = Re z a imagindrni
¢asti y = Im z) a pracujeme s nim jako s obvyklym dvojclenem.
Lze dokdzat, Ze kaZdd rovnice libovolného stupné s komplexnimi
koeficienty pak mé (komplexni) feSeni. Komplexni Cisla s vy-
hodou zobrazujeme jako body v roviné (komplexni, Gaussove).
Kazdé komplexni ¢islo muzeme zapsat kterymkoliv z téchto
tvari:
z=x+iy =re? = r(cosp +ising).

Velikost |z| (absolutni hodnota) komplexniho &isla je rovna r.
Prevodni vztahy jsou ziejmé z geometrie:

X =rcosg, y =rsing
r=+/x2+y?% tgyp = y/x.

K &islu z zavddime ¢islo komplexné sdruzené z* vztahem
F=x—iy=re™ =r(cosp —ising).
Casto jsou uZite¢né vztahy

7+ 7" =2x,
z—7 =12y,
2f = 7> =17
Hodnotu funkce s komplexnim argumentem ziskdme napf. do-
sazenim dvojclenu x + iy do jejiho rozvoje. Ovérte si sami, Ze
plati

10_1, 11=1, 12=—1, 13=—1, 14=l,
i — ik om pfirozena &isla, m < 4;
er=—1; =1,

Vi= ﬁ(l +1i);

== :

e = cosg +ising.
Ptirozeny logaritmus In (o zdkladé e, nikoli 10) komplexniho
¢isla je rovnéz komplexni Cislo. Pro libovolné komplexni ¢islo
z = re'? a pro libovolné prirozené Cislo k plati
Inz =1Inr +i(p + 2kn).

Ovéite si, 7e i = e ™2 =0,208.

DODATEK E MATEMATICKE VZORCE D11

VEKTORY

Oznacme i, j a k jednotkové vektory ve smérech os x, y a z. Pak
plati

ii=j-j=k-k=1,

i-j=j-k=k-i=0,
ixi=jxj=kxk=0,
ixj=k,

jxk=i, kxi=j.

Pro vektor a o sloZkach ay, ay a a; plati

a = a,i+ayj+ak,

ax=a-i; a,=a-j; a,=a-k

Necht 6 je mensi z Ghld sevienych vektory a a b. Potom
plati

a-b=b-a=ab, +a,by+ab, =abcoso,

i j k
axb=-bxa=|a, a, a;|=
by by b,
.| ady 4z .| ax  a ayx ay
= - —_— k - =
o, b b b T b b,

(aybz - byaz)i + (a;by — bzay)j + (axby - bxay)ka
la x b| = absiné.

Pro vektory a, b, ¢ a skaldr s plati:

a-(b+c)=(a-b)+(a-c),
ax (b+c)=(axb)+ (axc),
(sa)-b=a-(sb) =s(a-b) =s(b-a),
(sa) x b=a x (sb) =s(ax b)=—s(b x a),
a-(bxec)=b-(cxa)=c-(axb),
ax (bxc)=(a-c)b— (a-b)c.

Zname-li skaldrni i vektorovy soucin nezndmého vektoru v
se znamym nenulovym vektorem a, miZzeme vZdy jednoznacné
urcit vektor v: JestliZe v-a@ = y av x a = b, pak plati

v=(ya+axbh)/d.

Regeni predstavuje rozklad vektoru v na primét rovnob&zny s a
a pramét kolmy k a.



D12 DODATEKE MATEMATICKE VZORCE

DERIVACE A INTEGRALY

Nézorny vyznam derivace jako smérnice kiivky a integralu jako
plochy pod grafem funkce je rozebrdn v bodu 2.5 a 7.1.

V nésledujicich vzorcich predstavuji u, v funkce pro-
ménné x; w je funkci y a y je funkci ¢; a, b a m jsou konstanty.
Ke kazdému neurcitému integralu miZeme pricist libovolnou
integracni konstantu. Derivace a primitivni funkce (tj. integral

jako funkce své horni meze) jsou navzdjem ,,inverzni* operace:
derivace primitivni funkce dava zpét piivodni funkei.

,,Gramatika*

d d d
—(au £ bv) =a—utb—v
dx dx dx

du n v deri ..
—uv = —v+u— derivace soucinu
dx dx dx
d dwd
—w(y()) = oy derivace slozené funkce
dr dy dt
dx d
— = / bl derivace inverzni funkce x ()
du dx

d X
—/ u(xydx' = u(x); struéné se psavd
dx J,

d

—/u(x)dx = u(x)

dx

/(au:l:bv)dx:a/udx:l:b/vdx

dv du
u— dx = uv — avdx ,per partes*

d
/ w()’)d—f dr = / W(t)dt substituce,
kde W je slozena funkce W (1) = w(y(z)).

,,Slovnik*

d

“_yH

dx

dx

= 1

dx

ixm =mxm71
dx

d 1
—lInx = —
dx X
iex — ¥

dx

d .

— sinx = cosx
dx

d .
— cosx = —sinx
dx

Vhodny vyklad potfebné matematiky naleznete napf. v knize Jozef Kvasnica, Matematicky apardt fyziky, 2. opr. vydani, Academia,

Praha 1997.

itgx= !
dx cos? x
d 1
dx cotgx = sin?x

. du
3 Sinu = cosu——

. du

g Cosu = —sinu——

/dx:x
/md T 1)
x"dx = m+# —
m+1

dx

B Y

x
/exdxze"

/sinxdx = —cCcosx

/cosxdx:sinx
tgx dx = —In|cos x|
9 1 1.
sin“x dx = —x — — sin2x
2 4
e W dy = ——e 9

1
xe P dx = ——(ax + e **
a

S— — — — — —
IS)

1
xlemdx = ——3(02)62 + 2ax + De™ ™
a
o !
x"e T dx = n
0 an+!
/OO g gy o 135 @n D) Jr
0 on+lgn a

/%Wzln(x—i— x2+a2)

xdx 1
/(x2+a2)3/2 = T tad)i
dx X
/(x2+a2)3/2 = 2(x2 +ad)l2




Dodatek F
Vlastnosti prvku

Z protonové Cislo; my, moldrni hmotnost; ¢ hustota; 7; teplota tdni; Ty teplota varu; ¢, mérnd tepelnd kapacita pfi stdlém tlaku.

VSechny fyzikdlni vlastnosti jsou za standardnich podminek, neni-li uvedeno jinak.

PRVEK ZNACKA Z Mm Q T L &
g-mol~! g-cm—3 °C °C J.g~L.K-!

Aktinium Ac 89 227) 10,06 1323 (3473) 0,092
Americium Am 95 (243) 13,67 1541 — —
Antimon Sb 51 121,75 6,691 630,5 1380 0,205
Argon Ar 18 39,948 1,6626-1073 —189,4 —185,8 0,523
Arsen As 33 74,9216 5,78 817 (28 atm) 613 0,331
Astat At 85 (210) — (302) — —
Baryum Ba 56 137,34 3,594 729 1640 0,205
Berkelium Bk 97 247) 14,79 — — —
Beryllium Be 4 9,0122 1,848 1287 2770 1,83
Bismut Bi 33 208,980 9,747 271,37 1560 0,122
Bor B 5 10,811 2,34 2030 — 1,11
Brom Br 35 79,909 3,12 (kapalny) -7,2 58 0,293
Cer Ce 58 140,12 6,768 804 3470 0,188
Cesium Cs 55 132,905 1,873 28,40 690 0,243
Cin Sn 50 118,69 7,2984 231,868 2270 0,226
Curium Cm 96 247) 13,3 — — —
Draslik K 19 39,102 0,362 63,20 760 0,758
Dusik N 7 14,0067 1,1649-1073 -210 —195,8 1,03
Dysprosium Dy 66 162,50 8,55 1409 2330 0,172
Einsteinium Es 99 (254) — — —
Erbium Er 68 167,26 9,15 1522 2630 0,167
Europium Eu 63 151,96 5,243 817 1490 0,163
Fermium Fm 100 237) — — — —
Fluor F 9 18,9984 1,696-1073 (0°C) -219,6 —188,2 0,753
Fosfor P 15 30,9738 1,83 44,25 280 0,741
Francium Fr 87 (223) 27) — —
Gadolinium Gd 64 157,25 7,90 1312 2730 0,234
Gallium Ga 31 69,72 5,907 29,75 2237 0,377
Germanium Ge 32 72,59 5,323 937,25 2830 0,322
Hafnium Hf 72 178,49 13,31 2227 5400 0,144
Hahnium Ha 105 — — — — —
Hassium Hs 108 — — — — —
Helium He 2 4,0026 0,1664-1073 —269,7 —268.,9 5,23
Hlinik Al 13 26,9815 2,699 660 2450 0,900
Holmium Ho 67 164,930 8,79 1470 2330 0,165
Hot¢ik Mg 12 24,312 1,738 650 1107 1,03
Chlor Cl 17 35,453 3,214-1073 (0°C) —101 —34,7 0,486
Chrom Cr 24 51,996 7,19 1857 2665 0,448
Indium In 49 114,82 7,31 156,634 2000 0,233
Iridium Ir 77 192,2 22,5 2447 (5300) 0,130
Jod | 53 126,9044 4,93 113,7 183 0,218
Kadmium Cd 48 112,401 8,65 321,03 765 0,226
Kalifornium Cf 98 (251) — — —
Kobalt Co 27 58,9332 8,85 1495 2900 0,423

Pokracovdni na dalsi strané
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D14 DODATEKF VLASTNOSTI PRVKU

PRVEK ZNACKA Z _Mm e T I _r
g-mol~! g-cm—3 °C °C J.g~1.K-!

Kyslik (0] 8 15,9994 1,3318-1073 —218,80 —183,0 0,913
Krypton Kr 36 83,80 3,488.1073 —157,37 —152 0,247
Kremik Si 14 28,086 2,33 1412 2680 0,712
Lanthan La 57 138,91 6,189 920 3470 0,195
Lawrencium Lr 103 (257) — — — —
Lithium Li 23 6,939 0,534 180,55 1300 3,58
Lutecium Lu 71 174,97 9,849 1663 1930 0,155
Mangan Mn 25 54,9380 7,44 1244 2150 0,481
Meitnerium Mt 109 — — — — —
Mendelevium Md 101 (256) — — — —
Méd Cu 29 63,54 8,96 1083,40 2595 0,385
Molybden Mo 42 95,94 10,22 2617 5560 0,251
Neodym Nd 60 144,24 7,007 1016 3180 0,188
Neon Ne 10 20,183 0,8387-1073 —248,597 —246,0 1,03
Neptunium Np 93 (237) 20,25 637 — 1,26
Nielsbohrium Ns 107 — — — — —
Nikl Ni 28 58,71 8,902 1453 2730 0,444
Niob Nb 41 92,906 8,57 2468 4927 0,264
Nobelium No 102 (255) — — — —
Olovo Pb 82 207,19 11,35 327,45 1725 0,129
Osmium Os 76 190,2 22,59 3027 5500 0,130
Palladium Pd 46 106,4 12,02 1552 3980 0,243
Platina Pt 78 195,05 21,45 1769 4530 0,134
Plutonium Pu 94 (244) 19,8 640 3235 0,130
Polonium Po 84 (210) 9,32 254 — —
Praseodym Pr 59 140,907 6,773 931 3020 0,197
Promethium Pm 61 (145) 7,22 (1027) — —
Protaktinium Pa 91 (231) 15,37 (odhad) (1230) — —
Radium Ra 88 (226) 5,0 700 — —
Radon Rn 85 (222) 9,96-1073(0°C) (=71) —-61,8 0,092
Rhenium Re 75 186,2 21,02 3180 5900 0,134
Rhodium Rh 45 102,905 12,41 1963 4500 0,243
Rtuf Hg 80 200,59 13,55 —38,87 357 0,138
Rubidium Rb 37 85,47 1,532 39,49 688 0,364
Ruthenium Ru 44 101,107 12,37 2250 4900 0,239
Rutherfordium Rf 104 — — — — —
Samarium Sm 62 150,35 7,52 1072 1630 0,197
Seaborgium Sg 106 — — — — —
Selen Se 34 78,96 4,79 221 685 0,318
Sira S 16 32,064 2,07 119,0 444.6 0,707
Skandium Sc 21 44,956 2,99 1539 2730 0,569
Sodik Na 11 22,9898 0,9712 97,85 892 1,23
Stroncium Sr 38 87,62 2,54 768 1380 0,737
Stiibro Ag 47 107,870 10,49 960,8 2210 0,234
Tantal Ta 73 180,948 16,6 3014 5425 0,138
Thallium Tl 81 204,37 11,85 304 1457 0,130
Thorium Th 90 (232) 11,72 1755 (3850) 0,117
Thulium Tm 69 168,934 9,32 1545 1720 0,159
Technecium Te 43 (99) 11,46 2200 — 0,209
Tellur Te 52 127,60 6,24 449.5 990 0,201
Terbium Tb 65 158,924 8,229 1357 2530 0,180
Titan Ti 22 47,90 4,54 1670 3260 0,523
Uhlik C 6 12,01115 2,26 3727 4830 0,691
Uran U 92 (238) 18,95 1132 3818 0,117

Pokracovdni na dalsi strané



DODATEK F  VLASTNOSTIPRVKU D15

PRVEK ZNACKA V4 M Q d Ty %
g-mol~! g-cm—3 °C °C J.g~1.K-!
Vanad \% 23 50,942 6,11 1902 3400 0,490
Viapnik Ca 20 40,08 1,55 838 1440 0,624
Vodik H 1 1,00797 0,08375-1073 —259,19 —252,7 14,4
‘Wolfram w 74 183,85 19,3 3380 5930 0,134
Xenon Xe 54 131,30 5,495-103 —111,79 —108 0,159
Ytterbium Yb 70 173,04 6,965 824 1530 0,155
Yttrium Y 39 88,905 4,469 1526 3030 0,297
Zinek 7Zn 30 65,37 7,133 419,58 906 0,389
Zirkon Zr 40 91,22 6,506 1852 3580 0,276
Zlato Au 79 196,967 19,32 1064,43 2970 0,131
Zelezo Fe 26 55,847 7,874 1536,5 3000 0,447

Hodnoty v zavorce ve sloupci moldrnich hmotnosti jsou hmotnostni ¢isla izotopu radioaktivniho prvku s nejvétsim poloc¢asem rozpadu. Teploty
tani a varu v zavorkach jsou nejisté.

Hodnoty pro plyny jsou platné jen pro jejich béZné molekuldrni stavy, jako napt. H, He, O, Ne atd.

Zdroj: Upraveno podle Wehr, Richards, Adair, Physics of Atom, 4th ed., Addison-Wesley, Reading, MA, 1984, a podle J. Emsley, The Elements,
2nd ed., Clarendon Press, Oxford, 1991.



Dodatek G
Periodickd soustava prokii

Neptechodné prvky Neprechodné prvky
1 ] kovy 18
1 ] polokovy (metaloidy) 2
1 H |:| nekovy He
2 13 14 15 16 17
3 4 5 6 7 8 9 10
2 | Li|Be B|C|N|O|F|Ne
Prechodné prvky (kovy)
11 12 13 14 15 16 17 18
3 | Na|Mg AL|Si|P|S|Cl|Ar
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
19 | 20 | 21 2 | 2 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 2 | 33 34 | 35 | 36
4 | K|Ca|Sc|Ti|V |CrMn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As|Se|Br|Kr
37 38 | 39 | 40 | 41 42 | 43 | 4 | 45 | 46 | 47 | 48 | 29 | 50 | 51 52 | 53 | s4
5 |Rb|[Sr| Y |Zr|Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| I |Xe
55 | s6 [s7=71| 72 | 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 18 | 79 | 80 | 81 82 83 84 85 | 86
6 |Cs|Ba| « |[Hf |Ta| W |Re|Os| Ir | Pt |Au{Hg| Tl | Pb | Bi [ Po| At |Rn
87 88 |[89-103| 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112
7 | Fr|Ra| ¥ | Rf |Db|Sg |Bh|Hs | Mt
Vnitfné pfechodné prvky (kovy)
57 | 8 | 59 | 60 | el 62 | 63 | 64 | 65 6 | 61 | 68 6 | 0 | 7
Lanthan a lanthanoidy x| L.a | Ce | Pr | Nd [Pm|Sm | Eu | Gd | Tb Dy Ho | Er |Tm| Yb | Lu
89 | 90 | o1 92 | 93 | 94 | 95 | 9 | 97 98 99 [ 100 | 101 | 102 | 103
Aktinoidy ¥| Ac | Th | Pa | U |Np| Pu|Am|{Cm|Bk | Cf | Es [Fm|Md|No | Lr

Periodickd soustava se téZ nazyvd Mendélejevova tabulka
podle ruského ptirodovédce D.I. Mend€lejeva, ktery ji kolem
r. 1869 sestavil (v pon€kud jiné podobg).

Podle doporuceni nazvoslovné komise IUPAC se sloupce (zvané
téZ skupiny) pribeézné Cisluji od 1 do 18 (dfivéjsi déleni na pod-
skupiny A, B bylo riizné v Evropé a v USA). Specidlni skupinové
nazvy:

Prvky s-bloku: sloupce 1 a 2.

Prvky d-bloku, téZ pfechodné prvky (kovy): ze 3. sloupce 2!Sc
a %Y, déle celé sloupce 4-12.

Prvky f-bloku, téZ vnitin& pfechodné prvky (kovy): lanthan %' La,
lanthanoidy ¥Ce a7 7' Lu a aktinoidy %Ac a7 'Lr.

Prvky p-bloku: sloupce 13 az 18.

Dalsi nazvy sloupcti: sloupec 1 (difve I A) 3Li a7 87 Fr: alkalické
kovy;

D16

sloupec 2 (dfive I1 A) 2Ca a7 38Ra, nékdy i “Be a '*Mg: kovy
alkalickych zemin,;

sloupec 3 (dfive III B): vzacné zeminy;

sloupec 15 (dfive V A): pniktidy;

sloupec 16 (diive VIA) 1S a7 84Po, ¢asto i 30: chalkogeny:;
sloupec 17 (dfive VII A): halogeny;

sloupec 18 (dfive 0): vzacné neboli netecné plyny (ackoliv
nejsou ani vzacné — argonu je ve vzduchu kolem 1 %, ani ne-
te¢né — z novéjsi doby zndme slouceniny xenonicelany, oxidy
a fluoridy xenonu aj.).

Prvky nésledujici za uranem (od *3Np) se nazyvaji transurany.
Prvky za %Mt zatim nemaji dohodnutd jména. MoZn4 se setkate
i s oznaGenim tridda Zeleza (*°Fe, 27Co, 28Ni) a platinové kovy:
lehké (**Ru, **Rh, 0Pd) a t&7ké ("°0s, ""Ir, 7Pt).



1901

1902

1903

1904

1905

1906

1907

1908

1909

1910

1911

1912

1913

1914

1915

1916

Dodatek H
Nositele Nobelovych cen za fyziku*

Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) za objev pa-
prski X (nyni zvanych rentgenové zateni)

Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) a Pieter Zeeman
(1865—1943) za vyzkum vlivu magnetismu na zdfeni
Antoine Henri Becquerel (1852—1908) za objev prirozené
radioaktivity

Pierre Curie (1859-1906) a Marie Sklodowska-Curie
(1867-1934) za spoleCny vyzkum zdfeni objeveného
Becquerelem

Lord Rayleigh (John William Strutt) (1842-1919) za

Philipp Eduard Anton von Lenard (1862-1947) za vy-
zkum katodovych paprskd

Joseph John Thomson (1856—1940) za teoreticky a expe-
rimentdlni vyzkum elektrické vodivosti plyni

Albert Abraham Michelson (1852—1931) za presné op-
tické pfistroje a za spektroskopické a metrologické vy-
zkumy, které s jejich pomoci provedl

Gabriel Lippmann (1845-1921) za objev metody barevné
fotografe zaloZené na interferenci svétla

Guglielmo Marconi (1874-1937) a Carl Ferdinand Braun
(1850-1918) za piispévky k rozvoji bezdratové telegrafie
Johannes Diderik van der Waals (1837-1932) za praci
o stavové rovnici plynl a kapalin

Wilhelm Wien (1864—1928) za objevy tykajici se zdkont
tepelného zareni

Nils Gustaf Dalén (1869-1937) za vyndlez acetyleno-
vého akumulatoru a automatického regulatoru osvétleni
pro majaky a bdje

Heike Kamerlingh-Onnes (1853-1926) za vyzkum vlast-
nosti latek pfi nizkych teplotdch, ktery mj. vedl ke zkapal-
néni helia

Max von Laue (1879-1960) za objev difrakce rentgeno-
vého zdreni na krystalech

William Henry Bragg (1862—-1942) a William Lawrence

Bragg (1890-1971) za vyzkum struktury krystalti pomoci
rentgenového zdreni

Nobelova cena nebyla udélena

1917

1918
1919

1920

1921

1922

1923

1924

1925

1926

1927

1928

1929

1930

1931

Charles Glover Barkla (1877-1944) za objev charakteris-
tického rentgenového zéreni prvki

Max Planck (1858—1947) za objev energiovych kvant
Johannes Stark (1874-1957) za objev Dopplerova jevu
v kandlovych paprscich (tvofenych kladnymi ionty zbytkt
plynu ve vybojové trubici) a rozsté€peni spektrdlnich car
v elektrickém poli

Charles-Edouard Guillaume (1861-1938) za objev ano-
malii niklovych oceli a jeho vyuZiti pro ziskani idedlniho
materidlu pro pfesnd mechanickda méfidla (invar)

Albert Einstein (1879-1955) za prispévky k teoretické
fyzice, zejména za formulaci zdkona popisujiciho foto-
elektricky jev

Niels Bohr (1885-1962) za vyzkum struktury atomt a za-
feni jimi vysilaného

Robert Andrews Millikan (1868-1953) za prace o ele-
mentdrnim elektrickém ndboji a o fotoelektrickém jevu
Karl Manne Georg Siegbahn (1888-1978) za objevy a vy-
zkum v oblasti rentgenové spektroskopie

James Franck (1882-1964) a Gustav Hertz (1887-1975)
za objev zdkonu pro srazky elektronu s atomem

Jean Baptiste Perrin (1870-1942) za praci o nespojité
struktufe hmoty a zejména za objev sedimentacni rov-
novéahy

Arthur Holly Compton (1892—-1962) za objev jevu, ktery
nyni nese jeho jméno

Charles Thomson Rees Wilson (1869-1959) za metodu
zviditelnéni drdhy elektricky nabitych ¢astic pomoci kon-
denzace pary

Owen Willans Richardson (1879-1959) za praci o termo-

emisi a zvlasté za formulaci zdkona nyni pojmenovaného
po ném

Prince Louis Victor de Broglie (1892—1987) za objev vl-
nové povahy elektronti

Sir Chandrasekhara Venkata Raman (1888-1970) za praci
o rozptylu svétla a za objev jevu nyni pojmenovaného po
ném

Nobelova cena nebyla udélena

* Biografie ocenénych a jejich prednasky pri prebirdni ceny viz Nobel Lectures, Physics, 1901-1970, Elsevier Publishing Company; cesky
seznam s fotografiemi je v Cs. &as. fyz., (4), 1995, po 1. 1970 publikuje Cs. Gas. fyz. té7 texty piednasek; srv. téZ www.nobel.se/physics.
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1932

1933

1934
1935
1936

1937

1938

1939

1943

1944

1945

1946

1947

1948

1949

1950

1951

1952

1953

DODATEK H NOSITELE NOBELOVYCH CEN ZA FYZIKU

Werner Heisenberg (1901-1976) za formulaci kvantové
mechaniky, jejiZz pouziti vedlo mj. k objevu alotropnich
forem vodiku

Erwin Schrodinger (1887-1961) a Paul Adrien Maurice
Dirac (1902—1984) za nové formulace atomové teorie
Nobelova cena nebyla udélena

James Chadwick (1891-1974) za objev neutronu

Victor Franz Hess (1883—1964) za objev kosmického za-
feni

Carl David Anderson (1905-1991) za objev pozitronu
Clinton Joseph Davisson (1881-1958) a George Paget
Thomson (1892-1975) za experimentdlni dikaz difrakce
elektronti na krystalech

Enrico Fermi (1901-1954) za prokdzéani novych radio-
aktivnich prvki produkovanych ozdfenim neutrony a s tim
spojeny objev jadernych reakci zpusobenych pomalymi
neutrony

Ernest Orlando Lawrence (/901-1958) za vyndlez a zdo-
konalovani cyklotronu a za vysledky pomoci néj ziskané,
zejména za uméle vyrobené radioaktivni prvky

Otto Stern (1888-1969) za ptispévek k vyvoji metody
molekulovych paprski a za objev magnetického momentu
protonu

Isidor Isaac Rabi (1898—-1988) za rezonancni metodu za-
znamendvani magnetickych vlastnosti atomovych jader
Wolfgang Pauli (1900-1958) za formulaci vyluc¢ovaciho
principu (zvaného téZ Pauliho princip)

Percy Williams Bridgman (1882—1961) za sestrojeni apa-
ratury k piipravé extrémné vysokych tlakii a za objevy
v oblasti fyziky vysokych tlakd diky tomu ucinéné

Sir Edward Victor Appleton (1892-1965) za vyzkum ve
fyzice hornich vrstev atmosféry, zejména za objev tzv. Ap-
pletonovy vrstvy

Patrick Maynard Stuart Blackett (1897—-1974) za zdoko-
naleni Wilsonovy mlzné komory a s tim spojené objevy
v jaderné fyzice a v kosmickém zdfeni

Hideki Yukawa (1907-1981) za predpovéd existence me-
zonl na zdkladé teoretického rozboru jadernych sil

Cecil Frank Powell (1903—1969) za zdokonaleni fotogra-
fické metody studia jadernych procest a za touto metodou
ucinéné objevy tykajici se mezont

Sir John Douglas Cockcroft (1897—1967) a Ernest Thomas
Sinton Walton (7903-1995) za transmutaci atomovych
jader uméle urychlenymi atomovymi ¢asticemi

Felix Bloch (1905-1983) a Edward Mills Purcell (*1912)
za piispévky k rozvoji jaderné magnetické rezonance a za
objevy s timto spojené

Frits Zernike (1888-1966) za demonstraci metody fazo-
vého kontrastu, a zejména za vynalez mikroskopu zaloZe-
ném na fazovém kontrastu

1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962

1963

1964

1965

1966

1967

Max Born (1882-1970) za zdsadni vyzkum v kvantové
mechanice, zejména za statistickou interpretaci vlnové
funkce

Walther Bothe (1891-1957) za metodu koincidence a s ni
souvisejici objevy

Willis Eugene Lamb (*1913) za objevy tykajici se jemné
struktury spektra vodiku

Polykarp Kush (1911-1993) za pfesné urceni magnetic-
kého momentu elektronu

William Shockley (1910—-1989), John Bardeen (1908 aZ
1991) a Walter Houser Brattain (1902—1987) za vyzkum
polovodicl a objev tranzistorového jevu

Chen Ning Yang (*1922) a Tsung Dao Lee (*1926) za
zkoumdni zdkont parity, které vedlo k vyznamnym obje-
vim tykajicim se elementdrnich ¢dstic

Pavel Aleksejevi¢ Cerenkov (1904—1990), I1’ja Michajlo-
vi¢ Frank (71908-1990) a Igor’ Evgenévi¢ Tamm (1895 aZ
1971) za objev a interpretaci Cerenkovova jevu

Emilio Gino Segre (1905-1989) a Owen Chamberlain
(*1920) za objev antiprotonu

Donald Arthur Glaser (*1926) za vynélez bublinové ko-
mory

Robert Hofstadter (1915-1990) za prikopnickd pozoro-
vani rozptylu elektronti na jadrech atomt a tim urcené
tvary a velikosti nukleonti

Rudolf Ludwig Mossbauer (*7929) za vyzkum rezonancni
absorpce y-zafeni a s tim spojeny objev jevu, jenZ je po
ném pojmenovan

Lev Davidovic¢ Landau (1908—1968) za objevitelské teorie
tykajicich se kondenzovaného stavu hmoty, a predevsim
kapalného helia

Eugene P. Wigner (1902-1995) za ptispévek k teorii ato-
mového jadra a elementdrnich ¢éstic, a to objevem a apli-
kaci zakladnich principti symetrie

Maria Goeppert Mayer (1906—-1972) a J. Hans D. Jensen
(1907-1973) za vypracovani modelu slupkové struktury
jadra

Charles H. Townes (*1915), Nicolai G. Basov (*1922)
a Alexander M. Prochorov (*#1916) za zékladni prace
v oblasti kvantové elektroniky, které vedly ke konstrukci
maseru a laseru

Sin-itiro Tomonaga (1906—1979), Julian Schwinger (1918
az 1994) a Richard P. Feynman (1918-1988) za zasadni
prdci v kvantové elektrodynamice, s dalekosdhlymi di-
sledky ve fyzice elementdrnich ¢dstic

Alfred Kastler (1902—-1984) za objev arozvijeni optickych
metod ke studiu Hertzovy rezonance v atomech

Hans Albrecht Bethe (*/906) za pfispévek k teorii jader-
nych reakci, zejména objevy tykajici se produkce energie
ve hvézdach



1968

1969

1970

1971
1972

1973

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1980

Luis W. Alvarez (1911-1988) za rozhodujici prispévek
k fyzice elementdrnich Castic, pfedevsim za objev velkého
poctu rezonanci diky jim zdokonalené vodikové bubli-
nové komory a analyze z ni ziskanych dat

Murray Gell-Mann (*1929) za ptispévky a objevy tykajici
se klasifikace elementdrnich ¢éstic a jejich interakci
Hannes Alfvén (1908-1995) za zédkladni préci a objevy
v magnetohydrodynamice s bohatym vyuZitim v riznych
oblastech fyziky plazmatu

Louis Néel (*1904) za vyznamnou praci a objevy tyka-
jici se antiferomagnetismu a ferimagnetismu, které vedly
k dulezitym aplikacim ve fyzice pevnych ldtek

Dennis Gabor (1900-1979) za vynélez a rozvoj holografie

John Bardeen (1908-1991), Leon N. Cooper (*1930)
a J. Robert Schrieffer (*/931) za spole¢né vypracovanou
teorii supravodivosti, béZné nazyvanou BBS-teorii

Leo Esaki (*7925) za objev tunelového jevu v polovodi-
¢ich

Ivar Giaever (*1929) za objev tunelového jevu v supravo-
dic¢ich

Brian D. Josephson (*#1940) za teoretickou piedpovéd
vlastnosti supravodivého proudu tunelovou bariérou, spe-
cidlné téch jevi, které jsou nyni obecné zndmé jako Jo-
sephsonovy jevy

Antony Hewish (*/924) za objev pulzard

Sir Martin Ryle (1918-1984) za prikopnickou praci v ra-
dioastronomii

Aage Bohr (*1922), Ben Mottelson (*1926) a James Rain-
water (1917-1986) za objev vztahu mezi kolektivnim po-
hybem a pohybem individudlnich ¢4stic v atomovych ja-
drech a za rozvoj teorie struktury jadra atomu na zdkladé
tohoto vztahu

Burton Richter (*/937) a Samuel Chao Chung Ting
(*1936) za objev tézkych elementdrnich castic nového
druhu

Phillip Warren Anderson (*/923), Nevill Francis Mott
(1905-1996) a John Hasbrouck Van Vleck (1899-1980)
za vyznamny teoreticky vyzkum elektronové struktury
magnetickych a neusporadanych systému

Pjotr L. Kapica (1894-1984) za zakladni objevy a vynd-
lezy ve fyzice nizkych teplot

Arno A. Penzias (*1933) a Robert Woodrow Wilson
(*1936) za objev reliktniho mikrovinného kosmického
zareni

Sheldon Lee Glashow (*#1932), Abdus Salam (1926—1996)
a Steven Weinberg (*7933) za model sjednocujici slabé
a elektromagnetické interakce a predpovéd existence ne-
utralnich proudd

James W. Cronin (*/931) a Val L. Fitch (*1923) za objev
poruseni zdkladnich principli symetrie pfi rozpadu kaonti
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1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

1993

1994

Nicolaas Bloembergen (*7920) a Arthur Leonard Schaw-
low (*1921) za ptispévek k rozvoji laserové spektrosko-
pie

Kai M. Siegbahn (#1918) zarozvoj laserové spektroskopie
s vysokym rozliSenim

Kenneth Geddes Wilson (*7936) za teorii kritickych jevi
ve vztahu k fdzovym zméndm

Subrehmanyan Chandrasekhar (1910—-1995) za teoretické
studium struktury a vyvoje hvézd

William A. Fowler (1911-1995) za studium vzniku che-
mickych prvkd ve vesmiru

Carlo Rubbia (*1934) a Simon van der Meer (*1925)
za rozhodujici prispévky k velkému projektu, ktery vedl
k objevu polnich castic W a Z, zprostiedkujicich slabou
interakci

Klaus von Klitzing (*1943) za objev kvantového Hallova
jevu

Ernst Ruska (71906—1988) za vynélez elektronového mik-
roskopu

Gerd Binnig (*/947) a Heinrich Rohrer (*1933) za vyna-
lez fadkovaciho tunelového mikroskopu

Karl Alex Miiller (*1927) a J. George Bednorz (*1950)
za prukopnicky objev supravodivosti v keramickych ma-
teridlech

Leon M. Lederman (*7922), Melvin Schwartz (*1932)
aJack Steinberger (*7921) za prvni pouZiti svazku neutrin
a za objev mionového neutrina

Norman Ramsey (*/915), Hans Dehmelt (*7922) a Wolf-
gang Paul (1913-1993) za préci, ktera vedla k rozvoji
atomovych hodin a prfesného méfeni ¢asu

Jerome 1. Friedman (*7930), Henry W. Kendall (*1926)
a Richard E. Taylor (*1929) za zakladni prace tykajici se
nepruzného rozptylu elektronti na protonech a vizanych
neutronech, které umoznily rozvoj kvarkového modelu
v Casticové fyzice

Pierre de Gennes (*/932) za objev, Ze metody rozvi-
nuté pro studium jinych jevl v jednoduchych systémech
mohou byt zobecnény na komplexnéjsi formy hmoty,
zejména na tekuté krystaly a polymery

George Charpak (*1924) za vyndlez a vyvoj detektord
Céstic, zejména vicedratové proporciondlni komory
Joseph H. Taylor (*1941) a Russel A. Hulse (*1950) za
objev nového typu pulzaru, objevu, ktery ddvd nové moz-
nosti pro studium gravitace

za rozvoj metod rozptylu neutronti pro studium konden-
zovanych ldtek

Bertram N. Brockhouse (*1918) za rozvoj neutronové
spektroskopie

Clifford G. Shull (*1915) za rozvoj neutronovych difrakc-
nich metod



D20

1995

1996

1997

1998

DODATEK H NOSITELE NOBELOVYCH CEN ZA FYZIKU

za prukopnické experimentdlni prispévky k fyzice leptont
Martin L. Perl (*1927) za objev leptonu t (tauonu)
Frederick Reines (*1918) za detekci neutrina

David M. Lee (*1931), Robert C. Richardson (*1937)
a Douglas D. Oscheroff (*1944) za objev supratekutosti
helia-3

Steven Chu (*1948), Claude Cohen-Tannoudji (*7933)
a William D. Phillips (*7/948) za vyvoj metod pro ochla-
zeni a zdchyt atomu laserovym svétlem

Robert B. Laughlin (*7950), Horst L. Stormer (*1949)
a Daniel C. Tsui (*1939) za objev nové formy kvantové
tekutiny s excitacemi nesoucimi zlomkovy ndboj

1999

2000

Gerardus 't Hooft (*1946) a Martinus J.G. Veltman
(*1931) za objasnéni kvantové struktury elektroslabych
interakci

za zédkladni préce, které prispély k informa¢nim a komu-
nikacnim technologiim

Zores 1. Alferov (*1930), Herbert Kroemer (*1928) za
vyvoj polovodicovych heterostruktur pouzivanych v opto-
elektronice a velmi rychlych elektronickych obvodech
Jack S.Kilby (*#1923) za prisp€vek k vyvoji integrovanych
obvodt



