Okruhy ke statni zav éreéné zkousSce bakalad rfskeho studia
,P0 €itaéoveé modelovani ve fyzice a technice”

Zkouska je Ustni a mé casti: paitatové modelovani, numericka matematika a fyzika.

1. P&ita¢ové modelovani

V tétocasti ma student prokazatdomosti z oblasti potatovehomodelovani. R aplikacich naeSeni
jednoduchych déich problénid je predpokladana znalost jazyka C nebo Fortran.

Napli pojmu pocitaéové fyzika. Charakteristika vypeetni techniky — vyvoj a struktura itect a
mikropctitact, rezimy prace, opetai systémy, programovaci jazyky. Strukturované @ogvani. Hlavni siry
pocitacoveé fyziky.

Pocita¢ové modelovaniZakladni techniky p&itatového modelovani.

Zaklady p@étu prav@podobnosti — zakladni pojmy, charakteristiky nahmthnvelcin, nejdilezit¢jSi rozctleni
nadhodnych vetiin, zakon velkyckisel, centralni ta patu pravaé&podobnosti.

Metoda Monte Carlo — princip metody, chyba metaghnerovani nahodnyegfisel, transformace nahodnych
veli¢in. Pouziti metody Monte Carlo v numerické matep®at ve fyzice. Zakladni ufié obraty v meto&l Monte
Carlo.

Metoda molekularni dynamiky — princip metody, z@kigalgoritmy, problémy.
Spojité modelovani.
Hybridni modelovani.

DalSi okruhy pogitacové fyziky. Patitacova grafika, zpracovani obrazu, integralni tramsfee fizeni
experimentu, symbolické manipulace. Modernésnpctitacove fyziky.

2. Numericka matematika

V tétocasti ma student prokazatdomosti z oblasti numerické matematikyi &plikacich naeseni jednoduchych
dil¢ich problént je predpokladana znalost jazyka C nebo Fortran.

Reprezentacetisel, chyby.Zaokrouhlovaci chyba a chyba metody. Stabilite@d.

Aproximace a interpolace.Interpolace — Newtonova a Lagrangeova metoda. Amp@ce metodou nejmensich
¢tveral. Segmentové funkce.

Reseni soustav linearnich rovnicGaussova a Gaussova-Jordanova metoda. LU dekoreptier&ni metody.
Vypocet determinantu a inverzni matice.

Numericka integrace a derivovanilntegrace s rovnhoénym a nerovnorrnym krokem baze.
Newtonovy-Cotesovy vzorce, Gaussova kvadraturdhdasonova extrapolace. Numerické derivovani.

Reseni nelinearnich rovnicHledani kdeni funkce jedné progmné a vektorové funkce.

Reseni obyejnych diferencialnich rovnic. Eulerova metoda a jeji modifikace. Metody Rung&lutty. Metody
prediktor-korektor. Rovnice vysSitiadu. Soustavy olsgjnych diferencialnich rovnic.

Res3eni parcialnich diferencialnich rovnicDiferenini rovnice. Okrajové podminky. Relaka a superrelaxai
metoda.

Fourierova transformace. Zakladni pojmy. Oblasti pouziti ve fyzice.

3. Fyzika

Student musi prokazat znalost z&kladnicheireljejich souvislosti, metod &feni, fyzikalnich zakoina jejich
dusledki a vztahu experimentalnich a teoretickych vysledkusi téZ prokazat schopnost aplikovat tyto zrtalos
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nareSeni pikladi i na Urovni fyzikalni olympiady.
A. Mechanika

Kinematika hmotného bodu, soustav hmotnychibamtuhéhodlesa. Zakladni dynamicke velny, impulsové
véty, zakony zachovani. Inercialni a neinercialnistawy, setrvéné sily. Rovnovaha soustav hmotnychibad
téles, princip virtualni prace. Pohybové rovniceN2awtoniv zakon. Pohybyastic a &les: pohyb v poli centralni
sily, ¢astice v elektrickém a magnetickém poli, srézkirvseniky.

Kmity a viny: skladani kmit, ttumené, vynucené a vazané kmity, rezonance, kmaiy soustav hmotnych béd
Postupné a stojaté \ini, odraz a lom rovinnych vin. Dopptefjev.

Zaklady mechaniky kontinua: deformace, &apvlastnosti latek. Rovnovaha a pohyb idealniefazkych tekutin.
B. Molekulova fyzika a termodynamika

Vlastnosti modelového ideélniho plynu. Zakladniavat kinetické teorie plyin Plyny @i velmi nizkych tlacich.
Van der Waaldv plyn, vnitni energie realného plynu, JoiNeThomsoriv jev, metody zkapabvani plyri.
Modelové vlastnosti kapalin. Prvni hlavrita termodynamicka. Pracé pozpinéni plynu. Termodynamickéa
soustava, rovnovazny stav §,dCarnofiv cyklus. Druha hlavni&ta termodynamicka. Entropie.

C. Elekti¥ina a magnetismus

Elektrostatika: Coulomiv zakon, intenzita a potencial elektrostatickéhle pGaussovadia, rozlozeni naboje na
vodic¢i, kapacita nabitého vogk, kondenzator, polarizace dielektrika, vektor gleké polarizace, elektricka
susceptibilita a permitivita, elektrostatické puldielektriku.

Elektricky proud: Mechanismy vedeni proudu, rovrikoatinuity, Ohniiv zakon, Kirchhoffovy zakony, prace a
vykon stacionarniho elektrického proudu, klasifixdatek podle vodivosti, teplotni zavislost voditips
supravodivost, termoelektrické jevy, vedeni proudkapalinach — elektrolyticka disociace.

Magnetické pole: Vektor magnetické indukce, silovinky magnetického pole, Faradeayzakon
elektromagnetické indukce, Amb&rzakon, Biotiv — Savariv zakon. Magnetické pole v latkovéem piesti,
vektor magnetické polarizace a magnetizace. Vlastiziajemnd induiost, transformace n&g. Maxwellovy
rovnice a jejich zakladniigledky.

D. Optika

Rovinna elektromagneticka vina. Vlastnosti optiakeleni: spektralni sloZeni, polarizace, koherenéengive
vakuu. Interference. Difrakce Fresnelova a Frauvettoefa. Piichod izotropnim, anizotropnim a absorbujicim
prostedim, undly dvojlom. Odraz a lom. Geometricka optika: zolamaiz jednoduché optické&iptroje, lidské oko.
Zdroje optického z&ni, interferometry. Polarizai soustavy. Detektory optickéhoredi. Tekuté krystaly.
Fotoelektricky jev.

E. Atomové a jaderna fyzika

Zakladni pedstavy z atomové fyziky, atomova struktura hmatgvba elektronového obalu, modely atomu.
Bohrovy postulaty (aplikace na atom vodiku). Kvagtanechanicky popis atomu vodiku. Interpretace vinové
funkce (pohyb mikréastice, relace netitosti).VIinové vlastnostéastic. Moment hybnosti elektronu, magnetické
vlastnosti atomu. Spin elektronu. Spin-orbitalnzba a jeji dsledky. Pauliho princip. Elektronové konfigurace.
Periodick&d soustava pritkEnergetické hladiny sloZitych atdmOptick& spektra atoin(vybérova pravidla, typy
piechod). RTG zdeni v korpuskularnim popisu, charakteristické RBeai.

Modely atomového jadra, vlastnosti prolican neutrof. Radioaktivni procesy (alfa, beta, gama rozpaatjethé
reakce (vyuziti jadernych reakci v energetice) Wasti elementarnictastic. Phichod mikr@astic hmotou.
Detektory a spektrometry mikgastic.
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