POZADAVKY KE STATNI ZAVERECNE ZKOUSCE
BAKALARSKE JEDNOOBOROVE STUDIUM ,,FYZIKA “

Zkouska je istni a ma dvé ¢asti:
1. Fyzika
2. Specializace - student si voli jeden z nasledujicich okruht:

a) Experimentalni metody

b) Pocitacové modelovani
Student uvede svou volbu ve 2. ¢asti ve své piihlaSce ke statni zavérecné zkousce.
Kazdému studentovi budou zadany v 1. ¢asti dvé hlavni otazky a ve 2. ¢asti jedna} hlavni otdzka,
piicemz student ma ndrok na minimalné 20 minut Casu k ptipravé na zkousku. Clenové komise
mohou k doplnéni predstavy o védomostech studenta polozit v ramci zvolenych okruhti dopliujici
dil¢i otazky mensiho rozsahu, na které jiz student odpovida bez ptipravy.

1. ¢ast — Fyzika

Mechanika

Zikladni pojmy kinematiky hmotného bodu — trajektorie a popis polohy, primérna a okamzi-
ta rychlost, zrychleni (pfimocarého, kruhového 1 obecné kiivoc¢arého pohybu).

Dynamika hmotného bodu — hybnost, sila (ptiklady sil), Newtonovy principy, moment hybnos-
ti a moment sily, 2. impulsova véta, prace, kinetickd energie, potencial a potencidlni energie.
Gravitacni piisobeni.

Inercidlni a neinercialni soustavy, setrva¢né sily.

Kinematika a dynamika soustav hmotnych bodi — 1. a 2. impulsova véta (véty o hybnosti a
momentu hybnosti), zdkony zachovani hybnosti, momentu hybnosti a mechanické energie. Pod-
minky rovnovahy tuhého télesa, pohybové rovnice tuhého télesa. Kinetické a potencialni energie
tuhého télesa.

Priklady pohybu ¢astic a téles: Kmity — harmonické, tlumené, vynucené a vazané, rezonance,
skladani kmitt a rdzy. Pohyb v poli centralni sily. Srazky.

Zaklady mechaniky kontinua: deformace, napéti, vlastnosti latek. Mechanika ideélnich tekutin
— Pascaliiv zakon, Archiméduv zakon, rovnice kontinuity, Bernoulliho rovnice.

VInéni — postupné a stojaté, odraz a lom rovinného vinéni, Huygenstv princip, Dopplertv jev.

T icki hanil
Analytickd mechanika: Princip virtudlni prace, Lagrangeovy rovnice I. druhu, d’Alambertiv
princip. Lagrangeovy rovnice II. druhu. Hamiltonlv princip nejmensi akce. Kanonické rovnice.
Zaklady mechaniky kontinua: Tenzor deformace, tenzor napéti. Hookiiv zdkon. Podminky
rovnovahy. Zakladni zdkony hydrostatiky. Proudéni: Eulertiv a Lagrangetiv popis. Pohybové
rovnice idedalni a vazké tekutiny.

Termika a molekulova fvzika

Teplota a jeji méreni: nulty termodynamicky zakon, teplomery, empirickd, absolutni a termo-
dynamicka teplota.

I. termodynamicky zikon a jeho dusledky: vnitini energie, teplo a prace, Mayeriiv vztah, apli-
kace I. TD zakona na zakladni termodynamické déje s idealnim plynem.

II. termodynamicky zakon: kruhové d¢je a problematika pfemény tepla v mechanickou préci,
matematicka formulace II. termodynamického zékona.



Carnotiiv cyklus a jeho diisledky: Carnotovy véty, TD teplota, zavedeni entropie.

Entropie a jeji statisticka interpretace: matematické formulace II. TD zékona, princip rastu
entropie. I11. termodynamicky zdkon a jeho dusledky.

Fazové prechody: skupenska tepla faizovych ptechodl, fazovy diagram, trojny a kriticky bod,
nadkriticka tekutina.

Zakladni predstavy kinetické teorie idealnich plyni: idedlni plyn a jeho vlastnosti, Max-
wellovo rozdéleni rychlosti, stfedni kvadraticka rychlost, kineticka interpretace teploty.

Tlak idealniho plynu: odvozeni tlaku idealniho plynu, vztah mezi mikroskopickymi a makro-
skopickymi veli¢inami, stavova rovnice idedlniho plynu.

Vnitini energie idealnich plyni: klasicka teorie tepelnych kapacit idedlnich plynii, ekviparti¢ni
teorém, srovnani s experimentem.

Termodynamika a statisticka fvzika

Zakladni pojmy a teoreticka vychodiska termodynamiky: parametry systému — vn¢jsi a
vnitini, dé€je rovnovazné a nerovnovazné, zobecnéné soufadnice a sily, termické a kalorické sta-
voveé rovnice, vnitini energie, prace a teplo.

Prvni véta termodynamiky a jeji disledky: C4-C,, adiabatické a polytropické déje.

Druha véta termodynamiky a jeji matematické formulace pro vratné a nevratné déje: en-
tropie a termodynamicka teplota, princip rlistu entropie, vztah mezi termickou a kalorickou sta-
VOvou rovnici.

Treti véta termodynamiky a jeji disledky: chovani latek za nizkych teplot, Joule-Thomsontv
jev, inverzni teplota, zkapaliovani plynt.

Termodynamické potencialy a jejich vyznam: Maxwellovy vzorce.

Popis otevicenych systémii: chemicky potencial a jeho vyznam, TD potencialy pro oteviené sys-
témy.

Podminky rovnovahy homogennich a heterogennich systémi: vazané extrémy TD potencia-
14, Gibbsovo pravidlo.

Fazové prechody: prechody I. a II. druhu, fazovy diagram jednoslozkovych systému, trojny a
kriticky bod, Clausiova-Clapeyronova rovnice, Ehrenfestovy rovnice.

Zakladni pojmy a postulaty statistické fyziky: Mikroskopicky stav, fazovy prostor, statisticky
soubor, vztah mikroskopickych a makroskopickych vlastnosti, ergodicka hypotéza, pravdépo-
dobnost mikroskopickych stavli mikrokanonického souboru.

Kanonicky soubor: Kanonické rozdéleni, dominance nejpravdépododobnéjsiho rozdéleni. Sou-
vislost kanonické parti¢ni funkce s termodynamickymi vlastnostmi, entropie v kanonickém a
mikrokanonickém souboru.

Kvaziklasicka aproximace: Souvislost s Heisenbergovym principem neurcitosti, podminky
platnosti, ptiklady pouziti. Ekviparti¢ni teorém: odvozeni a ptiklady pouZiti.

Klasicky idealni plyn: Termické stavova rovnice, Maxwellovo-Boltzmannovo rozdéleni rych-
losti, barometricka formule.

Kaloricka stavova rovnice dvouatomarniho idealniho plynu: Transla¢ni, rotacni, vibracni,
elektronové ptispévky k tepelné kapacité plynt.

Idealni krystal: Tepelné kapacity klasického modelu, Einsteinova modelu, Debyeova modelu.
Kvantové idealni plyny: Boseho-Einsteinovo a Fermiho-Diracovo statistické rozd€leni. Zateni
absolutné cerného télesa.

Realné plyny: Viridlni rozvoj, druhy viridlni koeficient.



Elektiina a magnetismus

Elektrostatika: Coulombiv zdkon, intenzita a potencial elektrostatického pole, Gaussova véta,
rozlozeni ndboje na vodic¢i, kapacita nabitého vodice, kondenzator, polarizace dielektrika, vektor
elektrické polarizace, elektricka susceptibilita a permitivita, elektrostatické pole v dielektriku.
Elektricky proud: Mechanismy vedeni proudu, rovnice kontinuity, Ohmiv zakon, Kirchhoffo-
vy zakony, prace a vykon stacionarniho elektrického proudu, klasifikace latek podle vodivosti,
teplotni zavislost vodivosti, supravodivost, termoelektrické jevy, vedeni proudu v kapalinach —
elektrolyticka disociace.

Magnetické pole: Vektor magnetické indukce, silové u¢inky magnetického pole. Stacionarni
magnetické pole, Ampérav zakon, Biotliv — Savartiiv zakon. Pohyb nabité ¢astice v homogennim
elektrickém a magnetickém poli.

Nestacionarni elektromagnetické pole: Faradaylv zakon elektromagnetické indukce, zobecné-
ni Ampérova zakona celkového proudu. Magnetické pole v latkovém prostiedi, vektor magnetic-
ké polarizace a magnetizace. Vlastni a vzajemnda indukcnost, transformace napéti. Obecnd sou-
stava Maxwellovych rovnic a jejich fyzikalni interpretace.

Hrani¢ni podminky pro veli¢iny elektromagnetického pole.

Zakony zachovani v teorii elektromagnetického pole.

Potencidly elektromagnetického pole, rovinnd a kulova elektromagnetickd vlna, superpozice a
retardace feSeni.

Vyzatovani elektromagnetického pole.

Optika
Vlastnosti optického zafeni: spektralni sloZeni, polarizace, koherence, $ifeni ve vakuu.
Interference (napt. na tenké vrstvé). Huygensuv-Fresneliiv princip a jeho pouziti pro vyklad od-
razu a lomu svétla. Difrakce Fresnelova a Fraunhoferova (ptiklad difrakce na Stérbin€ a dvoj-
Stérbing). Prichod izotropnim, anizotropnim a absorbujicim prosttedim, umély dvojlom.

Odraz a lom. Geometrickd optika: idedlni zobrazeni - kolineace, jednoduché optické piistroje,
lidské oko. Fermatiiv princip a jeho aplikace pti vykladu odrazu a lomu svétla.

Interferometry. Mikroskopické techniky. Detektory optického zateni. Fotoelektricky jev vnéjsi a
vnitini. Lasery. Zafeni absolutné cerného télesa.

\ 1 a jadernd fvzil
Zakladni predstavy z atomové fyziky — atomova struktura hmoty, modely atomu. Bohrovy postu-
laty — aplikace na atom vodiku. Kvantovani energie, vyklad vychozich experimentii (Frank-
Hertziv pokus, fotoefekt, spektrum atomu vodiku (Rydbergiiv vztah)).

Korpuskularné-vinové vlastnosti ¢astic (Comptontv jev, Davisson-Germeruv pokus), vinova
funkce a Schrodingerova rovnice.

Zakladni predstavy kvantové mechanického popisu atomu vodiku (separace vlnové funkce a in-
terpretace). Orbitalni moment hybnosti elektronu. Spin elektronu (Stern-Gerlachiiv pokus). Elek-
tronova konfigurace atomu - Pauliho princip, periodickd soustava prvki. Opticka spektra atomil
— typy pfechodi. RTG zatfeni — zdroje RTG zafeni, charakteristické RTG zéfeni.

Modely atomového jadra. Radioaktivni rozpady. Jaderné reakce — zdkony zachovani v jadernych
reakcich, typy jadernych reakci. Vlastnosti elementarnich ¢astic. Prichod mikroc¢astic hmotou.
Detektory Castic.

Zaklady kvantové fyziky
Vychodiska a postulaty kvantové fyziky.

Zaklady teorie operatorti (operace s operatory, linedrni a hermitovské operatory, vlastni funkce a
spektrum operatori). Komutativnost operatoru a jeji vyznam, relace neurcitosti.



Zména stavu s Casem, Casova Schrodingerova rovnice, pravdépodobnostni proudova hustota.
Operator ¢asové zmény, kvantové-mechanické pohybové rovnice (I. a II. Ehrenfestiiv teorém).
Staciondrni stavy, beztasova Schrodingerova rovnice. Reseni jednoduchych stacionarnich tloh
potencidlova sténa, val a krabice).

Linearni harmonicky oscilator.

2. ¢ast — Specializace

a) Specializace experimentalni metody

Vakuova fvzika a technika

Kineticka teorie plynil a zakladni stavové veli€iny.

Zakladni popis vyveév a jejich principtl v€etné rozsahti pracovnich tlaki a typickych aplikaci jed-
notlivych vyvév (rotacni olejova, Scroll, membranova, iontova, difizni, turbomolekularni, kryo
sorp¢ni atd.) v€etné odvozeni zdkladnich mechanizmi funkce (pfenos tepla a hybnosti, adsorpce
plynt atd.).

Zakladni popis mérek pro nizké tlaky a jejich principit v€etné rozsahti pracovnich tlakl a typic-
kych aplikaci jednotlivych druhi mérek (Pirani, Penning, ioniza¢ni, membranové, atd.) vcetné
odvozeni zdkladnich mechanizm (napf. pienos tepla plynem za riznych tlakd).

Zaklady navrha vakuovych zatizeni (druhy ptirub, vedeni plyna, efuze, difuze)

Vakuova hygiena. Metody hledani netésnosti.

Principy a vlastnosti procest vytvareni tenkych vrstev a nanomateriali: napafovani — ohmicky
ohtev 1 elektronovy svazek, naprasovani vetné principu funkce magnetronu s DC i RF napéje-
nim, princip CVD a plazma-CVD vcetné plazmapolymerace.
Chemicka syntéza nanostrukturnich materialt, vrstvy Langmuirovy-Blodgettové, nanotrubicky a
nanodratky. Zaklady vyroby nanostruktur: litografie, leptani.

Fyzikalni vl i tenkvel
Popis a vysvétleni zakladnich pojmi a dé&ji: Faze rustu tenkych vrstev, Teorie nukleace a ristu
tenkych vrstev, Vliv parametrt na strukturu tenkych vrstev, Metody kontroly morfologie a struk-
tury tenkych vrstev, Metody urCovani tlousték tenkych vrstev, Mechanické vlastnosti tenkych
vrstev, Elektrické vlastnosti tenkych vrstev, Magnetické a optické vlastnosti tenkych vrstev,
Aplikace tenkych vrstev — typické véetné pozadavkil na funk¢éni parametry.

Uvod do fyziky plazmatu

Vysvétlit nasledujici pojmy a jevy:

Charakteristiky plazmatu - stinéni plazmatu, Debeyova délka.

Popis plazmatu — teplota, vyboje v plynech, srazkové procesy v plazmatu, stfedni volna draha,
Pohyb ¢astic v elektromagnetickém poli a aplikace, srazky ¢astic 1. a 2. druhu, vznik nosicii na-
boje, rekombinace nabitych ¢astic, Boltzmannova kinetickd rovnice, transportni jevy v plazmatu
(difuze), ambipolarni difiize, diagnostika plazmatu — zakladni metody a jejich moZnosti.

Charakterizace materiali I a 11

Vysvétlit principy funkce a vlastnosti nasledujicich analytickych technik vcetné ptikladl aplika-
ci: opticky mikroskop, SEM, TEM, STM, AFM, LEED, RHEED, XRD, GDOES, IR spektros-
kopie, Ramanova spektroskopii, RBS, XPS, AES a SIMS.



b) Specializace pocitaCové modelovani

Numerickd matematika

Reprezentace Cisel a chyby vypoctu; numerické feSeni soustav linedrnich rovnic; numerické fe-
Seni nelinedrnich rovnic; aproximace experimentalnich dat; interpolace tabulkovych dat; nume-
rickd integrace; numericky vypocet derivace funkce.

Princip metody Monte Carlo; numericka integrace pomoci metody Monte Carlo; pouziti metody
Monte Carlo v ¢asticovych simulacich; princip. metody molekuldrni dynamiky; pouziti metody
molekularni dynamiky ve fyzice se zamétenim na fyziku tekutin.

Poditacové modelovani - zpr. ani obraz ignal

Zpracovani obrazu a signalu (digitalizace, geometrické transformace, filtrace, binarizace, rozpo-
znavani objektil), analyza obrazu vysoké urovné (integralni charakteristiky, informace o velikosti
a tvarech objektli, charakterizovani rozlozeni objektli v plose a v prostoru).

Pocitacova grafika (zakladni algoritmy), zéklady integralnich transformaci.



