OTAZKY KE STATNi ZAVERECNE ZKOUSCE
BAKALARSKEHOSTUDIA
OBECNA FYZIKA A MATEMATICKA FYZIKA

1. Mechanika a molekulova fyzika

10.

Mechanika hmotného bodu. Klasifikace pohybl, trajektorie, rychlost, normalové a tecné
zrychleni. Newtonovy pohybové zakony, impulz a hybnost. Prace, energie, vykon, zakony
zachovani. Srazky a razy, tfeni.

Mechanika tuhého télesa. Translace a rotace tuhého télesa, vnitini a vnéjsi sily, tézisté,
rovnovaha. Moment sily, moment hybnosti, moment setrvacnosti, Steinerova véta, rotacni
energie, pohybova rovnice. Pevnost a pruznost téles, deformace v tahu, tlaku, smyku a torzi.

Gravitace. Slunecni soustava, Keplerovy zdkony, Newtonlv gravitacni zakon, intenzita,
potencialni energie a potencial, silocary, ekvipotencialni plochy, kosmické rychlosti, volny pad,
Sikmy vrh.

Mechanika tekutin. Tlak, Pascal(v zakon, vztlakova sila, ArchimédQv zakon. Stlacitelnost kapalin
a plynt, rovnice kontinuity ustadleného toku tekutiny, Bernoulliova rovnice. Laminarni a
turbulentni proudéni, viskozita tekutin, Poisseuilleliv zdkon a Stokestv zakon. Povrchové napéti,
tlak pod zakfivenym povrchem kapaliny, kapilarni jevy.

Mechanické kmity. Kmity volné a tlumené - pohybové rovnice a jejich feseni. Nucené harmonické
kmity, rezonance. Matematické a fyzické kyvadlo. Superpozice harmonickych kmitl, sprazené
oscilatory.

Mechanické a akustické viny. Postupna vina podélna a pticna, rovinna a sféricka vina, Huygensuv
princip, odraz a lom. Vinova rovnice, harmonicka vina, amplituda, faze, frekvence, vinova délka.
Dopplertv jev, superpozice harmonickych vin, disperze, grupova a fazova rychlost. Stojaté viny,
rezonator, mady.

Teplota a teplo. Tepelny stav téles, teplota a jeji méreni. Teplotni roztaznost tuhych a kapalnych
latek. Teplotni roztaznost a rozpinavost plyni, Gay-Lussactv a Charles(v zdkon, stavova rovnice
plynd, absolutni teplota. Teplo a tepelna kapacita latky. Siteni tepla vedenim, proudénim a
salanim.

Kineticka teorie plynd, princip molekuldrniho chaosu, zékladni rovnice pro tlak plynu, véta o
ekvipartici, vnitfni energie idedlniho plynu. Maxwelliv zadkon pro rozloZeni rychlosti molekul
plynd. Stfedni volna draha molekuly, realné plyny, rovnice van der Waalsova, Joule- ThomsonUv
jev.

Fazové prechody. Tani, tuhnuti, vypafovani, kondenzace a sublimace latek, skupenska tepla.
Clausiova-Clapeyronova rovnice a jeji dusledky. Syté pary, prehraté pary, vlhkost vzduchu,
kriticky stav, trojny bod a fazové diagramy.

Termodynamika. Termodynamicky systém, vnitfni energie, termodynamické véty, prvni véta
termodynamiky pro idealni plyn. Déje v idedlnim plynu (samovolné, umélé, vratné a nevratné
termodynamické déje). Entropie a termodynamické potencialy.



11. Teoreticka mechanika a obecné principy mechaniky. Princip virtudlni prace, Lagrangeovy rovnice,

HamiltonGv princip, integraly pohybu. Hamiltonovy kanonické rovnice. Mechanika kontinua,
tenzor napéti, tenzor deformace, pohybové rovnice tekutin.

12. Relativistickd mechanika. Vztainé soustavy, soustavy inercidlni a neinercidlni, Galileova

transformace, setrvacné sily, Einsteinovy postuldty, Lorentzova transformace a jeji dusledky,
Minkowského metrika prostorocasu, hmotnost, hybnost a energie.
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2. Elektfina, magnetismus a optika

1.

Elektrostatické pole ve vakuu - Zdkon Coulombyv a jeho aplikace. Popis elektrostatického pole,
intenzita, elektricky potencidl, napéti, potencidlni energie, silo¢ary a ekvipotencidlni plochy.
Gaussova elektrostatickd véta a jeji aplikace. Elektrické pole nabitého vodice, elektrostaticka
indukce, kapacita osamoceného vodice.

Elektrostatické pole v dielektriku - polarizace dielektrika, vektor polarizace, dielektricka
susceptibilita a relativni permitivita. Vektor elektrické indukce, zobecnénd Gaussova véta.
Vektory E a D na rozhrani dvou dielektrik. Dielektrické materidly a jejich vyuzZiti. Energie
elektrostatického pole.

Ustdleny stejnosmérny elektricky proud. Elektricky proud a hustota proudu. Ohm{v zdkon v
diferencidlnim a integralnim tvaru. Odpor a vodivost vodici. Elektromotorické napéti.
Kirchhoffovy zakony, elektricky obvod.

Prace a vykon elektrického proudu. Vedeni ustaleného elektrického proudu v kovech, v
elektrolytech, v plynech a ve vakuu. Vedeni elektrického proudu v polovodicich. Fyzikalni principy
modernich elektronickych prvkd (polovodicové diody, tranzistory, MOS struktury, integrované
obvody, ménice tepelné a svételné energie na energii elektrickou).

Stacionarni magnetické pole. Vektor magnetické indukce a magnetické intenzity. Magneticky
indukéni tok. Laplaceliv zakon a jeho uZiti pro vypocet magnetického pole kolem proudovodica.
Sily pusobici v magnetickém poli na pohybujici se elektricky naboj a na el. proud ve vodici. Vliv
prostfedi na magnetické pole.

Elektromagnetickd indukce. Faradaylv zakon elektromagnetické indukce, Lenzovo pravidlo.
Vlastni a vzajemna indukénost vodicl. Vznik a vlastnosti stfidavého elektrického proudu, zakladni
obvody stfidavého elektrického proudu a jejich reseni. Vykon stfidavého proudu, transformace
stfidavého proudu.
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Kmitavé obvody, vznik elektromagnetickych vin, Maxwellovy rovnice a jejich fyzikalni
interpretace. Siteni harmonickych elektromagnetickych vin ve vakuu a v homogennim izotropnim
dielektriku. Rezonanéni obvody.

Maxwellova teorie elektromagnetického pole. Maxwellovy rovnice, zakladni charakteristiky
elektromagnetického pole ve vakuu a v latkovém prostfedi. Elektrostatické a magnetostatické
pole. Stacionarni a nestacionarni pole.

Elektromagnetické viny. Elektromagnetické viny v bezztratovém a ztratovém prostiedi. Siteni vin
v anizotropnim prosttedi. Ohyb, odraz a lom vin na rozhrani dvou prostredi.

Optické zareni, vlastnosti a vyuziti UV, viditelného a IR zareni, zdroje nekoherentniho zareni.
Rozdéleni optickych prostiedi, vlastnosti a vyuZiti anizotropnich material(. Fazova a grupova
rychlost, metody méreni indexu lomu. Rozptyl, absorpce a disperze, vznik duhy, princip
spektralnich pristroju. Prichod svétla rozhranim dielektrik, zakon lomu a odrazu, specidlni
pripady Fresnelovych vztahu.

Paprskova predstava svétla, FermatQv princip, eikonédlova a paprskova rovnice a jejich poufZiti,
Siteni paprskd nehomogennim prostfedim, atmosféricka refrakce a fata morgana, gradientni
optika. Prlichod paprskl nezobrazovacimi optickymi prvky (opticky klin, hranol, vldkno). Princip,
zakladni pojmy a poutziti paraxidlniho zobrazovani, metody méreni ohniskové vzdalenosti.
Omezeni paprskd v optickych systémech, zadkladni optické pfistroje (lupa, mikroskop,
dalekohled).

Zakladni pojmy teorie koherence, podminky interference svétla, prostorova a ¢asova koherence.
Dvousvazkova interference, interferencni zdkon, Younglv pokus, uréeni stupné prostorové
koherence a koherencni délky. Vyuziti dvousvazkové interference v metrologii, zakladni typy
interferometr(l. Princip a vyuZiti mnohosvazkové interference, reflexni a antireflexni vrstvy.
Princip a vyuziti optické holografie.

Ohyb svétla, rozdéleni ohybovych jevl, projevy Fraunhoferova ohybu svétla na Stérbiné a
kruhovém otvoru. Dusledky ohybu svétla, rozliSovaci mez optickych pfistroju, vyuZiti ohybu svétla
na mfizce. Vyuziti Fourierovy transformace pro popis Sifeni a ohybu svétla, opticka realizace
Fourierovy transformace, princip a praktické provedeni prostorové filtrace svétla.

Polarizace svétla, zakladni polarizacni stavy, polarizacni elipsa, Jonesuv vektor. Metody vytvareni
polarizovaného svétla (odraz, dvojlom, dichroismus, rozptyl), opticka aktivita latek. Malusutv
zakon, vyuZiti optickych polarizaénich prvk.

Radiometrie a fotometrie. Zakladni radiometrické a fotometrické veli¢iny a jejich vztahy.
Jednotky radiometrickych a fotometrickych velicin, fotometrickd méreni. Zaklady detekce a
dozimetrie ionizujiciho zareni.

Fyzikalni zaklady fotoniky, lasery, zdroje a detektory. Zaklady statistické a fotonové optiky,
nelinedrni optiky, elektrooptiky a akustooptiky, optického sdélovani, holografie a optického
zpracovani informace, vinovodné, vlaknové a integrované optiky.
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3. Kvantova a statisticka fyzika

1. Zakladni experimenty kvantové mechaniky, de Brogliho vinova délka, Stern-Gerlachlv
experiment, zafeni absolutné ¢erného télesa, fotoefekt. Zakladni konstanty a veli¢iny
mikrosvéta, Planckova konstanta, Bohr(v polomér, Comptonova vinova délka, Bohriv
magneton.

2. Zakladni pojmy kvantové mechaniky, representace fyzikalnich veli¢in, kvantovy stav a
operatory, superpozice stavl a interference.

3. Meéreniv kvantové mechanice, statisticka interpretace, kompatibilni a nekompatibilni méreni,
relace neurcitosti.

4. Dynamika kvantovych systém. Stacionarni a ¢asoveé zavisla Schrédingerova rovnice, hustota
toku pravdépodobnosti, stacionarni stavy. Heisenbergovy pohybové rovnice.

5. Reseni pro jednoduché kvantové systémy, potencialova jama, harmonicky oscilator, spin a
dvouhladinovy model kvantového systému. Priklady: laser, maser a NMR.

6. Schrodingerova rovnice pro atom vodiku, centrifugalni potencidl, separace proménnych,
kvantova Cisla, spin, elektronové konfigurace, soustava prvkd.

7. Symetrie v kvantové mechanice, zakony zachovani. Identické ¢astice, rotace, operator parity a
operator permutace.

8. Statistickd mechanika a statisticky smysl termodynamickych zakon(. Fazovy prostor,
pravdépodobnost rozdéleni, Maxwelllv-BoltzmannUv rozdélovaci zakon, rychlost molekul.

9. Mikrokanonicky, kanonicky a grandkanonicky statisticky soubor, parti¢ni funkce.

10. Prvni princip termodynamiky, entropie, druhy princip termodynamiky. Termodynamické
potencialy. Souvislost mezi statistickymi a termodynamickymi veli¢inami.

11. Zakladni pojmy kvantové statistiky. Bose-Einstein(v rozdélovaci zakon. Fermi-Diractv
rozdélovaci zakon. Zareni absolutné cerného télesa. Plancklv zakon.

12. Elektronovy obal atomu. Zakladni modely atomu a jejich elektronova stuktura. Atomova spektra
a jejich vlastnosti. Rentgenové zareni. Mendélejeviv periodicky systém prvka.

13. Jadro atomu. Zakladni parametry a modely jddra atomu, jaderné sily, mezonové pole, silné a



elektromagnetické interakce. Typy jadernych reakci (mono a binuklearni), ucinny prifez,
energeticka bilance jadernych procesl. Pfirozena a uméla radioaktivita.
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Matematicky aparat fyziky

1.

10.

Pojem funkce, limita funkce, derivace funkce, extrémy funkce, mocninné rady, primitivni funkce,
urcity integral. Vypocet ploch, objemd, délek, tecen, tézZisté, momentu setrvacnosti.

Funkce vice proménnych, parcidlni derivace, extrémy funkce vice proménnych; gradient,
divergence, rotace a jejich aplikace, Gauss-Ostrogradského a Stokesova véta. Zakladni vzorce z
analytické geometrie, rovinné trigonometrie, stereometrie a planimetrie.

Vektory, skaldry, tenzory, vektorové prostory, baze, skalarni soucin, vektorovy soucin,
transformace soufadnic, linedrni zobrazeni. Zakladni tenzory ve fyzice, tenzor setrvacnosti,
tenzor napéti a deformace, metricky tenzor.

Matice, vlastni Cisla a vlastni vektory, charakteristicky polynom matice, ortogonalni a unitarni
matice; linedrni operatory, spektrum operatoru. Kvadratické formy, diagonalizace, kuzelosecky a
kvadriky. Determinanty, fesSeni soustav linearnich rovnic.

Obycejné diferencialni rovnice a jejich soustavy. Redeni rovnic prvniho Fadu metodou separace
proménnych, Lagrangeovou metodou variace konstant, pomoci Laplaceovy transformace.
Linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty. Re$eni nehomogennich rovnic. Linearni
a nelinearni kmity ve fyzice, sprfazené oscilatory.

Algebra komplexnich Cisel, funkce komplexni proménné, holomorfni funkce, Cauchyho integralni
véta, residuova véta; Fourierovy rady, Fourierova transformace a jeji aplikace. Fazory ve fyzice,
konformni zobrazeni v hydrodynamice.

Nahodny jev, nahodnd veli¢ina, rozdéleni diskrétnich a spojitych ndhodnych velidin,
charakteristicka funkce, momenty a kumulanty. Statistické vyhodnoceni experimentdlnich dat.

Parcialni diferencidlni rovnice, klasifikace kvazilinedrnich PDR druhého fadu, typy uloh dle
pocatecnich a okrajovych podminek. PDR ve fyzice: vinova rovnice, Helmholtzova rovnice,
Laplaceova rovnice, Maxwellovy rovnice, Eulerova rovnice, Navier-Stokesova rovnice,
Schroedingerova rovnice, rovnice vedeni tepla, rovnice difuze

VInova rovnice a jeji feseni, d’Alembertliv vzorec, odraz vin, feSeni PDR metodou separace
proménnych, feseni uzitim Fourierovy transformace.

Harmonické funkce, princip maxima. Numerické metody rfeSeni parcialnich diferencidlnich rovnic,
metoda siti, metoda koneénych prvkl. Vypocet gravitacniho, elektrického a magnetického pole
ze zdrojl pole.
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