POZADAVKY KE STATNI ZAVERECNE ZKOUSCE
pro NAVAZUJICI MAGISTERSKE STUDIUM
, POCITACOVE MODELOVANI VE VEDE A TECHNICE”

Organizace zkouSky
Zkouska je Gstni a ma dv¢ ¢asti:
1. Pocitacova fyzika
2. Fyzika

Kazdému studentovi budou zadany v kazdé z uvedenych ¢asti dvé hlavni otazky. Student ma
narok na minimalné 40 minut &asu k pfipravé na zkousku. Clenové komise mohou k doplnéni
predstavy o védomostech studenta polozit v rdmci zvolenych okruht doplnujici dil¢i otazky
mensiho rozsahu, na které jiz student odpovida bez ptipravy.

1. Pocitacova fyzika

Metoda Monte Carlo: princip metody, zakladni pojmy (diskrétni a spojitd ndhodna veli¢ina a
jejich zékladni charakteristiky), generovani a transformace ndhodnych veli¢in, vyuziti metody
Monte Carlo v numerické matematice, Metropolistv algoritmus, piiklady pouZziti metody Monte
Carlo ve fyzice (Laplaceova rovnice, Isingiv model feromagnetik, transportni problém,
casticové simulace).

Molekularni dynamika: princip metody, zdkladni algoritmy (Eulertv, Verletiv a Rychlostni
Verletv algoritmus) vcetné ptipadného zohlednéni rychlostné zavislé sily, souvislost celkové
potencialni energie a sil plisobicich na jednotlivé Castice.

Obecné problémy casticového modelovani termodynamickych soustav: okrajové, pocatecni a
termodynamické podminky, kratkodosahové a dlouhodosahové interakce a metody jejich feseni
(korekce na ,,ufiznuti“ potencialu, Ewaldova sumace, reak¢éni pole).

Meéfeni veli¢in v molekularnich simulacich: mechanické, strukturni a entropické veli¢iny.

Molekularni simulace v riznych statistickych souborech: termostaty a barostaty v molekularni
dynamice, Metropolistiv algoritmus v izobarizko-izotermickém a grandkanonickém souboru.

Numerické feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic: obecny princip metod, metody Rungeho-
Kutty, metody prediktor-korektor. Stiff soustavy a jejich feseni.

Numerické feSeni parcidlnich diferencialnich rovnic: obecny princip metod siti, principy metod
kone¢nych diferenci, objemt a prvk.

Ptiklady parcialnich diferencialnich rovnice ve fyzice a jejich numerické feSeni: rovnice
Poissonova, rovnice vedeni tepla a kmitani struny.
2. Fyzika

Ptredpoklada se, ze poslucha¢ znéa zavedeni zakladnich a odvozenych fyzikélnich veli¢in, jejich
jednotky, ptibliznou ¢iselnou hodnotu zakladnich fyzikalnich konstant. Poslucha¢ ma prokazat
porozumeéni zédkladnim zédkoniim a teoriim fyzikalnich jevu a jejich vzajemnym souvislostem.

Teorie elektromagnetického pole

Elektrostatické pole ve vakuu a latkovém prostiedi: zdkladni rovnice a jejich feSeni, multipolovy
rozvoj, materialové vztahy, energie pole, hrani¢ni podminky.

Stacionarni magnetickd pole: zdkladni vztahy, rovnice a jejich feSeni — Biotliv a Savarttiv zékon,
energie, hrani¢ni podminky.



Obecnéa soustava Maxwellovych rovnic a jejich fyzikalni interpretace. Materialové vztahy a
okrajové podminky pro veli¢iny elektromagnetického pole.

Zakony zachovani v teorii elektromagnetického pole.

Resdeni soustavy Maxwellovych rovnic pro nestacionarni pole: potencily elektromagnetického
pole, rovinna a kulova elektromagneticka vlna a jeji Sifeni, Fresnelovy vzorce, superpozice a
retardace feSeni.

Vyzatovani soustav, dipolové zareni.

Statistické fyzika

Z&kladni pojmy a postulaty statistické fyziky: mikroskopicky stav, fazovy prostor, statisticky
soubor, vztah mikroskopickych a makroskopickych vlastnosti, ergodicka hypotéza,
pravdépodobnost mikroskopickych stavli mikrokanonického souboru.

Kanonicky soubor: kanonické rozdéleni, dominance nejpravdépodobnéjsiho rozdéleni.
Souvislost kanonické parti¢ni funkce s termodynamickymi vlastnostmi, entropie v kanonickém
a mikrokanonickém souboru.

Kvaziklasickd aproximace: souvislost s Heisenbergovym principem neur€itosti, podminky
platnosti, ptiklady pouziti, ekviparti¢ni teorém.

Klasicky idealni plyn: termicka stavova rovnice, Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni
rychlosti, barometrické formule.

Kalorickd stavova rovnice dvouatomdrniho idedlniho plynu: translacni, rotacni, vibracni,
elektronové prispévky k tepelné kapacité plynt.

Idedlni krystal: tepelné kapacity klasického modelu, Einsteinova modelu, Debyeova modelu.

Kvantové ideélni plyny: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovo statistické rozdéleni. Zateni
absolutné ¢erného télesa.

Reélné plyny: virialni rozvoj, druhy virialni koeficient.

Kvantova fyzika

Experimentalni zaklady, myslenkova vychodiska a postulaty kvantove fyziky. Schrédingerova
rovnice, pravdépodobnostni proudova hustota. Komutativnost operatoru a meétitelnost velicin,
relace neurcitosti.

Operator casové zmény, kvantové-mechanické pohybové rovnice (1. a II. Ehrenfesttiv teorém).

Stacionarni stavy, ne¢asova Schrodingerova rovnice. ReSeni jednoduchych stacionarnich uloh
(potenciadlova sténa, val a krabice).

Linearni harmonicky oscilator (formulace problému, vysledky, porovnani s klasickou fyzikou).

Moment hybnosti (vlastni hodnoty a funkce, krea¢ni a anihila¢ni operatory stavii). Pohyb
Vv centralnim poli. Schrodingertiv model atomu vodiku. Atom ve vnéjSim magnetickém poli.

Popis systému mnoha ¢astic. Princip nerozliSitelnosti mikrocastic. Symetrie vinové funkce.
Pauliho princip.

Zaklady poruchového poctu (stacionarni porucha s nedegenerovanym spektrem).



