Pozadavky ke SDZ 2014

Doktorand bude zkouSen celkem ze ctyi' okruhil, z kazdého bude polozena jedna otazka:
a) Vybrané partie fyziky
b) Pocitacové metody
¢) Spojita a diskrétni matematika
d) Specializace

a) Vybrané partie fyziky
Uchazec si po dohodé se skolitelem voli jednu z partii 1 - 5:

1. Teoretickda mechanika
Newtonovska formulace klasické mechaniky, pohyb hmotného bodu (harmonicky oscilator, pohyb v
centralnim poli) a soustavy hmotnych bodii. Mechanika tuhého télesa.
Mechanika pohybu téles v rdmci specialni teorie relativity.
Analyticka mechanika (princip virtualni prace, D" Alamberttv princip, Lagrangeovy rovnice 1. a
II.druhu, Hamiltontv princip a Hamiltonovy rovnice, kanonické transformace).
Mechanika kontinua (tenzor deformace, tenzor napéti, podminky rovnovahy, Hooktiv zakon, viny v
tuhych latkach, statika a dynamika tekutin)

2. Termodynamika
Vnitini a vnéj$i parametry, termodynamicka rovnovaha, zakladni axiomy. Makroskopicka prace;
termodynamické procesy. 1. a II. véta termodynamicka; absolutni teplota a entropie.
Termodynamické potencialy a Maxwellovy relace; vztahy mezi derivacemi termodynamickych velicin;
specifické teplo. Fazové rovnovahy a fazové diagramy (jedno- a dvou- slozkové systémy).
Nerovnovazné stavy; 2. termodynamicky princip pro nestatické procesy; maximalni prace;
termodynamické nerovnosti. 3. termodynamicky princip.

Statisticka fyzika

Zakladni pojmy a principy; kombinatorika a metoda maximalniho ¢lenu; parti¢ni funkce a
Boltzmannova statistika. Maxwellovo-Boltzmannovo rozdé€leni, Fermiho-Diracovo rozdéleni, Boseho-
Einsteinovo rozdéleni.
Idealni plyn (termodynamické vlastnosti). Realny plyn (viridlovy rozvoj, 2. virialni koeficient).
Idealni krystal (modely, specifické teplo).
Zateni absolutné cerného télesa.
Zaklady kinetické teorie: Liouvilletiv teorém, distribuéni funkce a Boltzmannova kineticka rovnice;
H-teorém a zakony zachovani.

3. Teorie elektromagnetického pole
Elektrostatické pole ve vakuu a v latkovém prostiedi, zakladni vztahy a metody feSeni (metoda
potencidlu, zrcadleni, multipélovy rozvoj aj.). Stacionarni magnetické pole, zakladni vztahy a metody
feseni. Casové proménné elektrické a magnetické pole. Obecna soustava Maxwellovych rovnic a
jejich vazba na zakony experimentalni fyziky. Hrani¢ni podminky. Zdkony zachovéni v
elektrodynamice. Elektromagnetické viny a jejich Sifeni. Vyzafovani soustav. Interakce nabitych
castic. Relativisticka elektrodynamika.

4. Kvantova teorie
Vychodiska a postulaty kvantové mechaniky, Schrodingerova rovnice. Relace neurcitosti, operator
Casové zmeny a integraly pohybu v kvantové mechanice. Stacionarni stavy, jednocasticové a
dvoucasticové problémy (tunelovy jev, ¢astice v potencialové jamé, linearni harmonicky oscilator,
pohyb ¢astice v centralnim poli). Atom ve vnéj$§im magnetickém poli, spin. Popis systému vice Castic,
Pauliho princip. Pfiblizné metody kvantové mechaniky. Kleinova-Gordonova a Diracova rovnice.

5. Teorie pevnych latek
Krystalova struktura, difrakce na krystalech a reciproka mtizka. Krystalova vazba. Bodové poruchy a
slitiny. Dislokace. Mérna tepla, fonony. Fermiho plyn volnych elektront. Sommerfeldiv model kovu,



priblizeni slabé a silné vazby. Efektivni hmotnost. Fermiho plochy. Kov, dielektrikum, polovodic.
Transportni vlastnosti pevnych latek. Optické vlastnosti pevnych latek. Supravodivost. Dielektrické a
magnetické vlastnosti pevnych latek.

b) Pocitacové metody

1. Pocitacové modelovani. Metoda Monte Carlo. Metoda molekularni dynamiky. Spojité modelovani.
Hybridni metody.
2. Pocitacova grafika. Hardwarové prostiedky a zakladni algoritmy.

Algoritmy analyzy obrazu vyssi trovné. Zaklady matematické morfologie. Pouziti fourierovské optiky.
4. Zakladni integralni transformace. Rychla Fourierova transformace, zlepSovani poméru signal/Sum,
vypocet numerické derivace, feseni integralnich rovnic. Dalsi integralni transformace.
. Zéklady teorie perkolace.
. Rizeni experimentu.
. Symbolické manipulace.
. Neuronové sité, fuzzy logika.
. Evolu¢ni modelovani.
0. Pokrocilé integralni transformace - Gaborova a waveletova transformace.
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¢) Matematika

1. Linearni algebra: feSeni soustav linearnich rovnic, ptimé a iteraéni metody. Invertovani matic; vypocet
vlastnich Cisel a vlastnich vektor(; ¢asteCny problém vlastnich ¢isel, tiplny problém vlastnich ¢isel.
Multilinearni formy a tenzory.

2. Numerické feseni nelinearnich rovnic a jejich soustav.

3. Diferencialni a integralni pocet funkci jedné a vice proménnych. Extrémy, implicitni funkce

Metody integrace funkci vice proménnych. Numerické hledani extréma funkci: jednorozmérné
algoritmy, vicerozmérné algoritmy. Numerické derivovani a integrovani funkci jedné proménné.
Monte Carlo integrace.

4. Vektorova analyza: plosny a kiivkovy integral, divergence, gradient, rotace, Gaussova-Greenova a

Stokesova véta.
5. Aproximace funkci: metoda nejmensich ¢tverci, aproximace trigonometrickymi polynomy, interpolace,
Hermitova interpolace, extrapolace.

6. Fourierova analyza: Fourierovy fady a Fourierova transformace funkci a distribuci. Konvoluce a jeji

aplikace.

7. Obycejné diferencialni rovnice, existence, jednoznacnost, metody feSeni. Numerické feSeni obycejnych

diferencidlnich rovnic a jejich soustav: pocatecni tlohy, okrajové tlohy. Stiff soustavy.

8. Parcidlni diferencialni rovnice: rovnice prvého fadu; Laplaceova a Poissonova rovnice, rovnice vedeni

tepla a vlnova rovnice. Numerické feSeni. Pouziti metody Monte Carlo.

d) Specializace

Okruh pozadavkt bude formulovan skolitelem podle zaméfeni doktorské disertacni prace.



