Zkusebni pozadavky k bakalarské zkousce z fyziky
pro obor Optika a optoelektronika

verze 4: 15.10.2008

Mechanika a termodynamika

Mechanika hmotného bodu. Klasifikace pohybt, trajektorie, rychlost, normalové a te¢né
zrychleni. Newtonovy pohybové zakony, impulz sily a hybnost. Prace, energie, vykon,
zakony zachovani. Srazky a razy, tfeni.
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rovnovaha. Moment sily, moment hybnosti, moment setrva¢nosti, Steinerova véta, rotacni
energie, pohybova rovnice. Pevnost a pruznost téles, deformace v tahu, tlaku, smyku a torzi.

Gravitace. Slune¢ni soustava, Keplerovy zakony, Newtonuv gravitacni zakon, intenzita
gravita¢niho pole, potencidlni energie a potencial, silo¢ary, ekvipotencialni plochy, kosmické
rychlosti, volny pad, Sikmy vrh.

Mechanika tekutin. Tlak, Pascaliv zakon, vztlakova sila, Archiméduv zakon. Stlacitelnost
kapalin a plynii, rovnice kontinuity ustaleného toku tekutiny, Bernoulliova rovnice. Lamindrni
a turbulentni proudéni, viskozita tekutin, Poisseuilletiv zdkon a Stokestiv zdkon. 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, spfazené oscilatory.

Mechanické a akustické viny. Postupnd vlna podélna a piicna, rovinna a sféricka vlna,
Huygenstv princip, odraz a lom. VInova rovnice, harmonickd vlna, amplituda, faze,
frekvence, vlnova délka. Dopplertiv jev, superpozice harmonickych vin, disperze, grupova a
fazova rychlost. Stojaté viny, rezonator, mody.

Teplota a teplo. Tepelny stav téles, teplota a jeji méteni. Teplotni roztaznost tuhych a
kapalnych latek. Teplotni roztaznost a rozpinavost plynt, Gay-Lussactiv a Charlestiv zékon,
stavova rovnice plyntl, absolutni teplota. Teplo a tepelna kapacita latky. Sifeni tepla vedenim,
proudénim a salanim.

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

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



Teoreticka mechanika a obecné principy mechaniky. Princip virtualni prace, Lagrangeovy
rovnice, Hamiltoniv princip, integraly pohybu. Hamiltonovy kanonické rovnice. Mechanika
kontinua, tenzor napéti, tenzor deformace, pohybové rovnice tekutin.

Relativistickd mechanika. Vztazné soustavy, soustavy inercidlni a neinercialni, Galileova
transformace, setrvacné sily, Einsteinovy postulaty, Lorentzova transformace a jeji dusledky,
Minkowského metrika prostorocasu, hmotnost, hybnost a energie.
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Elektfina, magnetismus

Elektrostatické pole ve vakuu - Zakon Coulombtiv a jeho aplikace. Popis elektrostatického
pole, intenzita, elektricky potencial, napéti, potencidlni energie, silocary a ekvipotencidlni
plochy. Gaussova elektrostaticka 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, zobecnéna Gaussova véta.
Vektory E a D na rozhrani dvou dielektrik. Dielektrické materialy a jejich vyuziti. Energie
elektrostatického pole.

Ustaleny stejnosmérny elektricky proud. Elektricky proud a hustota proudu. Ohmilv zakon v
diferencidlnim a integralnim tvaru. Odpor a vodivost vodicl. 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 prvka (polovodi¢ové 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. Laplacetv zdkon a jeho wuziti pro vypocet magnetického pole kolem
proudovodici. Sily plisobici v magnetickém poli na pohybujici se elektricky naboj a na
elektricky proud ve vodici. Vliv prostifedi na magnetické pole.

Elektromagneticka indukce. Faradayiiv zékon elektromagnetické indukce, Lenzovo pravidlo.
Vlastni a vzdjemnd indukénost vodi¢l. Vznik a vlastnosti stiidavého elektrického proudu,



zakladni obvody stiidavého elektrického proudu a jejich feSeni. Vykon stfidavého proudu,
transformace stiidavého proudu. Kmitavé a rezonanéni obvody, piechodové déje, skin efekt.

Maxwellovy rovnice, materidlové vztahy, hraniéni podminky. Elektrostatickeé,
magnetostatické, staciondrni, kvasistacionarni a nestacionarni pole. Elektromagnetické viny.
Vznik elektromagnetickych vin - oscilujici dipdl s vnucenym momentem, Hertztv dipol Viny
ve vakuu, dielektriku, homogennim, ztratovém a anizotropnim prostfedi. Ohyb, odraz a lom
vIn na rozhrani dvou prosttedi.
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Kvantova, statisticka fyzika a atomova fyzika

Zakladni experimenty kvantové mechaniky, de Brogliho vlnovd délka, Stern-Gerlachiv
experiment, zareni absolutn¢ cerného télesa, fotoefekt. Zakladni konstanty a veliciny
mikrosvéta, Planckova konstanta, Bohriv polomér, Comptonova vinova délka, Bohrliv
magneton.

Zékladni pojmy kvantové mechaniky, reprezentace fyzikalnich veli¢in, kvantovy stav a
operatory, superpozice stavii a interference. Méfeni v kvantové mechanice, statisticka
interpretace, kompatibilni a nekompatibilni méfeni, relace neurcitosti.

Dynamika kvantovych systémti. Stacionarni a ¢asové zavisla Schrédingerova rovnice, hustota
toku pravdépodobnosti, stacionarni stavy. Heisenbergovy pohybové rovnice. Reseni
pohybové rovnice pro jednoduché kvantové systémy, potencidlovd jdma, harmonicky
oscilator, spin a dvouhladinovy model kvantového systému. Ptiklady: laser, maser a NMR.

Schrédingerova rovnice pro atom vodiku, centrifugdlni potencial, separace proménnych,
kvantova C¢isla, spin, elektronové konfigurace, soustava prvkl. Symetrie v kvantové
mechanice, zakony zachovani. Identické Castice, rotace, operator parity a operator permutace.

Kineticka teorie plynti, princip molekuldrniho chaosu, zékladni rovnice pro tlak plynu, véta o
ekvipartici, vnitini energie idedlniho plynu. Maxwelltiv zdkon pro rozlozeni rychlosti molekul
plynt. Stfedni volna drdha molekuly, realné plyny, rovnice van der Waalsova, Joule-
Thomsontv jev.



Statistickd mechanika a statisticky smysl termodynamickych zidkont. Fazovy prostor,
pravdépodobnost rozdéleni, Maxwelliv-Boltzmanniiv rozdé€lovaci zdkon, rychlost molekul.
Mikrokanonicky, kanonicky a grandkanonicky statisticky soubor, parti¢ni funkce. Odvozeni
termodynamickych veli¢in z particni funkce. Tepelna kapacita krystala.

Zakladni pojmy kvantové statistiky. Bose-Einsteinliv rozdélovaci zdkon. Fermi-Diractv
rozdé€lovaci zakon. Zateni absolutné ¢erného télesa. Planckiiv zakon.

Elektronovy obal atomu. Zakladni modely atomu a jejich elektronova struktura. Atomova
spektra a jejich vlastnosti. Rentgenové zateni. Mend¢lejeviiv periodicky systém prvkd.

Jadro atomu. Zakladni parametry a modely jadra atomu, jaderné sily, mezonové pole, silné a
elektromagnetické interakce. Typy jadernych reakci (mono a binuklearni), G¢inny prifez,
energeticka bilance jadernych procesii. Pfirozend a uméla radioaktivita. Jaderna energetika.
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Optika

Optické zateni, vlastnosti a vyuziti UV, viditelného a IR zafeni, zdroje nekoherentniho zareni.
Rozd¢leni optickych prostiedi, vlastnosti a vyuziti anizotropnich materialti. Fazova a grupova
rychlost, metody méfeni indexu lomu.

Rozptyl, absorpce a disperze, vznik duhy, rozklad svétla hranolem a miizkou, princip
spektralnich pfistroji. Prichod svétla rozhranim dielektrik, zakon lomu a odrazu, specialni
piipady Fresnelovych vztaht.

Paprskova predstava svétla, Fermatlv princip, eikondlovd a paprskovéd rovnice a jejich
pouziti, Sifeni paprskii nehomogennim prostiedim, atmosféricka refrakce a fata morgana,
gradientni optika. Prichod paprskii nezobrazovacimi optickymi prvky (opticky klin, hranol,
vlakno).

Princip, zdkladni pojmy a pouziti paraxialniho zobrazovani, princip a pouziti maticové optiky,
metody méfeni ohniskové vzdalenosti. Omezeni paprskii v optickych systémech, klasifikace
paprskovych optickych vad, zadkladni optické pfistroje (lupa, mikroskop, dalekohled).

Zakladni pojmy teorie koherence, podminky interference svétla, prostorovd a casova
koherence. Dvousvazkova interference, interferenéni zakon, Youngiv pokus, ur€eni stupné
prostorové koherence a koherencni délky. Vyuziti dvousvazkové interference v metrologii,



zakladni typy interferometri. Princip a vyuziti mnohosvazkové interference, reflexni a
antireflexni vrstvy. Princip a vyuziti optické holografie.

Ohyb svétla, rozdéleni ohybovych jevi, projevy Fraunhoferova ohybu svétla na $térbiné a
kruhovém otvoru. Dusledky ohybu svétla, rozliSovaci mez optickych pfistrojii, vyuziti ohybu
svétla na miizce. Vyuziti Fourierovy transformace pro popis Sifeni a ohybu svétla, opticka
realizace Fourierovy transformace, princip a praktické provedeni prostorové filtrace svétla.

Polarizace svétla, zakladni polariza¢ni stavy, polarizacni elipsa, Jonestv vektor. Metody
vytvareni polarizovaného svétla (odraz, dvojlom, dichroismus, rozptyl), opticka aktivita latek.
Malustv zakon, vyuziti optickych polariza¢nich prvka.

Radiometrie a fotometrie. Zakladni radiometrické a fotometrické veliCiny a jejich vztahy.
Jednotky radiometrickych a fotometrickych veli€in, fotometrickd méteni. Zaklady detekce a
dozimetrie ionizujiciho zafeni.

Fyzikalni zaklady fotoniky, lasery, zdroje a detektory. Zaklady statistické a fotonové optiky,
nelinearni optiky, elektrooptiky a akustooptiky, optického sdélovani, holografie a optického
zpracovani informace, vinovodné, vldknové a integrované optiky.
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