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Zkusebni otazky pro bakalafské statni zavérecné zkousky obort:
e Fyzika
e Fyzika pro vzdélavani
e Biofyzika

Obecna fyzika
OBOR POVINNE/VOLITELNE
Fyzika povinné
Biofyzika povinné
Fyzika pro vzdéldavani povinné

Kinematika a dynamika hmotného bodu — Newtonovy pohybové zadkony, inercidlni a
neinercidlni vztazné soustavy

Prace, vykon, energie — konzervativni a disipativni sily a pole, zakon zachovani mechanické
energie, moment sily a hybnosti

. Gravitac¢ni pole — Newton(v gravitacni zakon, Keplerovy zakony, pohyby téles v homogennim

gravita¢nim poli Zemé

. Soustavy hmotnych bodd — Hmotny stfed, prvni a druhd impulzova véta, zakony zachovani

hybnosti, momentu hybnosti a energie, srazky téles

. Mechanika tuhého télesa —kinematika a dynamika tuhého télesa, kineticka energie, moment

setrvacnosti, Steinerova véta, setrvacniky, kyvadla

Mechanika kontinua — kinematika kontinua, sily v kontinuu, pruzna télesa, Hooklv zdkon,
deformace v tahu, tlaku, smyku a v torzi, materialové konstanty

Mechanika tekutin — hydrostatika, hydrodynamika, rovnice kontinuity, Bernoulliova rovnice,
proudéni kapalin (laminarni, turbulentni), odpor prostredi

Molekulovd fyzika a termodynamika — atomova teorie, kinetickd teorie latek, vlastnosti
atomu a molekul, stavové veli¢iny, stavové rovnice, idedlni plyn

. Termodynamické zakony — termodynamické soustavy, prace, termodynamické zakony,

tepelnd kapacita, kalorimetricka rovnice, entalpie, kruhovy déj a Carnotlv cyklus, entropie,
volna energie

Kineticka teorie plynl — mikroskopické vztahy pro tlak a teplotu plynu, Gaussovo rozdéleni
slozek rychlosti, stfedni kvadraticka rychlost, Maxwell-Boltzmannovo rozdéleni rychlosti,
Brown(v pohyb
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Transportni jevy a fazové prechody — hustota toku, difuze, Fickovy zakony, tepelna vodivost,
Fourierlv zakon, rovnice vedeni tepla, Gibbsiv zakon fazi, Clapeyronova a Claussis-
Clapeyronova rovnice, fazové prechody prvniho a druhého druhu

Elektrostatika (Coulomb(v zadkon, elektricka indukce, elektrické pole, elektricky tok, Gausslv
zakon, elektricky potencidl, elektrické napéti, Poissonova rovnice, Laplaceova rovnice)
Kapacita a dielektrika (kondenzator, kapacita, hustota energie, dielektrikum, dielektricka
konstanta, elektricky dipdlovy moment, polarizace, Gausslv zakon pro dielektrika, elektricka
indukce, elektricka susceptibilita)

Elektricky proud a odpor (elektricky proud, proudovd hustota, driftova rychlost, elektricky
odpor, rezistivita, vodivost, Ohmuav zakon, vykon, rovnice kontinuity)

Elektrické obvody (Elektromotorické napéti, jednosmyckové obvody, vice smyckové obvody,
RC, RL, RLC obvody, stfidavy proud, impedance, faze, transformator)

Magnetické pole a jeho puUsobeni (magnetické pole — magneticka indukce, vektorovy
potencial, sila na pohybuijici se ndboj, Haltv jev, pohyb ¢astice v magnetickém poli, cyklotron,
synchrotron, magneticka sila na vodi¢ s proudem, magneticky dipdlovy moment)

Zdroje magnetickych poli (Biot-Savartlv zakon, magnetické pole vodicu, definice ampéru —
pred a po roce 2020, AmperQv zakon, solenoidu, toroidu, civka s proudem jako magneticky
dipdl, spinovy magneticky dipdlovy moment, orbitalni magneticky dipdlovy moment,
intenzita magnetického pole, magnetizace, magnetickd susceptibilita, magneticka
susceptibilita, Curieliv zakon, diamagnetismus, paramagnetismus, feromagnetismus)
Indukce a indukénost (Magneticky tok, Faradaylv zakon, Lenzlv zakon, indukované napéti,
Foucaultovy proudy, indukénost, vlastni indukce, hustota energie magnetického pole,
vzajemnad indukce)

Maxwellovy rovnice (vyjadieni Maxwellovych rovnic v integralnim a diferencidlnim tvaru,
Gausslv zakon elektrostatiky, GaussQv zakon magnetostatiky, Faradaylv zdkon, Ampér-
Maxwelltv zakon a jeho spojitost s Maxwellovym zakonem indukce a Ampérovym zdkonem,
Maxwelltv a polarizaéni proud)

Kmitavy pohyb, poloha, rychlost, zrychleni, energie oscilatoru

Netlumeny kmitavy pohyb, tlumeny kmitavy pohyb, rezonance

VInéni - druhy vinéni a jeho matematicky popis; energie viny

Akustika — zvukova vina, hladina intenzity zvuku, zdroje zvuku, DopplerQyv jev
Elektromagnetické viny, spektralni obory, energie viny, polarizace

Siteni svétla, odraz a lom optickych paprskd, index lomu, technické aplikace (¢o¢ky, zrcadla)
Interference a difrakce, Younglv pokus, interferometry, Rayleighovo kritérium rozliseni
Optické ¢ocky — principy funkce, vady zobrazeni; optické pristroje (principy zobrazovani, lupa,
dalekohled, mikroskop); funkce oka, vady zraku

Struktura atomu (modely atomu, rozptyl castic alfa pfi prlchodu kovovymi féliemi,
Rutherford(iv vzorec, rozmér jadra, drahy elektrona)
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Atomové jadro (kapkovy a slupkovy model, zékladni vlastnosti atomového jadra, vazbova
energie jadra, zafeni a, 3, y a jeho interakce s Iatkou)

Jaderna fyzika (Radioaktivita, zdkon rozpadu, energie reakce, aktivita radioaktivni latky,
elementarni ¢astice)

Metody detekce a registrace jaderného zareni (Geiger-Millerovy detektory, scintilacni
detektory, Wilsonovy mlzné komory, bublinové komory)

Urychlovace ¢astic — linearni urychlovace, kruhové urychlovace — synchrotron, cyklotron
Specidlni teorie relativity — Michelson-Morleylv experiment, Einsteinovy postuldty STR,
Galileova transformace, Lorentzova transformace, disledky (kontrakce délek, dilatace ¢asu),
relativnost soucasnosti, relativistickd mechanika — relativistické skladani rychlosti.
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Teoreticka fyzika

OBOR POVINNE/VOLITELNE
Fyzika povinné (2 z ¢asti A-D)
Biofyzika povinné (2 z ¢asti A-C)
Fyzika pro vzdélavdni volitelné (2 z ¢asti A-D)

Student si voli dvé ze tFi ¢asti A az C

Cast A: Teoretickd mechanika
Kinematika hmotného bodu v kartézskych souradnicich — trajektorie, rychlost, plosna
rychlost, zrychleni, te¢né a normalové zrychleni

. Kinematika hmotného bodu v kfivocarych souradnicich — soutradnice polarni, valcové,

kulové, rychlost a zrychleni v polarnich a valcovych souradnicich

Newtonliv pohybovy zakon pro jednodimenzionalni pohyb — specialni pripady sily zavislé
pouze na Case, rychlosti a poloze

Newtonliv pohybovy zakon pro tfidimenzionalni pohyb a zakony zachovani — integraly
pohybové rovnice, zdkony zachovani hybnosti, momentu hybnosti a energie

. Zakony zachovani v soustaveé castic — vnitini sily, 1. a 2. véta impulsovd, hmotny stfed télesa,

zakon zachovani energie
Redukce pohybu dvou ¢astic na pohyb jedné castice — pohyb hmotného stfedu + relativni
pohyb, redukovand hmotnost, pfiklady

. Klasifikace vazeb v mechanice, vazbové sily, D’Alembertiv princip

Lagrangeovy rovnice 1. druhu pro pfipad jedné castice a jedné vazby, obecné

Lagrangeovy rovnice 2. druhu v kartézskych souradnicich bez vazeb (véetné odvozeni), v
zobecnénych souradnicich (priklady)

Hamiltonovy kanonické rovnice v kartézskych souradnicich bez vazeb (véetné odvozeni), v
obecnych souradnicich (priklady)
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Cast B: Kvantova teorie

. Experimentalni zdklady kvantové mechaniky — zareni absolutné ¢erného télesa, fotoefekt,
Comptonav jev, de Broglieovy viny, vinovy balik, difrakce mikroc¢astic, dualismus vina-¢astice

. VInova funkce - statistickd interpretace, princip superposice stavd, Uplny systém
ortonormalnich vinovych funkci

. Operatory fyzikalnich veli¢in — vlastnosti operator(i, operator soufadnice, impulsu,
momentu hybnosti, energie, stfredni hodnota fyzikalni veli¢iny, komutatory, vlastni funkce a
vlastni hodnoty

. Relace neurcitosti — soucasnd méfitelnost fyzikalnich velic¢in, Heisenbergova relace
neurcitosti, interakce aparatury s mikroobjekty

. Schrédingerova rovnice — obecna Schrodingerova rovnice, Hamiltonidn, stacionarni
Schrédingerova rovnice

. Zakladni feSeni Schrodingerovy rovnice — cCastice v krabici, tunelovy jev, harmonicky
oscilator

. Pohyb c¢astice v poli centralni sily — atom vodiku — nastin fesSeni, energetické hladiny atomu
vodiku, kvantova ¢isla, atomové orbitaly

. Spin — experimentalni zjisténi spinu, struktura spekter, Zeeman(v jev, spin jako relativisticky
jev

. Viceelektronové atomy — Pauliho vylucovaci princip, princip nerozlisitelnosti castic,
periodicka tabulka prvkl, chemické vazba, iontova a kovalentni vazba

Katedra fyziky Strana 5 ze 9 Aktualizace: unor-2024
P¥irodovédecka fakulta
Branigovska 1760, 370 05 Ceské Bud&jovice



Pfirodovédecka Jihodeska univerzita

". fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty University of South Bohemia
'. of Science in Ceské Budéjovice

Cast C: Termodynamika a statisticka fyzika

. Stavové a déjové veliciny, méreni teploty, vedeni tepla, 1. termodynamicky zdkon

2. Stavova rovnice idealniho a redIného plynu, zdkladni déje, rovnice polytropy

3. Il. termodynamicky zakon, rGzné formulace, termodynamické stroje, cyklicky dé&j, Carnotlv

1.

cyklus

. Termodynamické potencidly, entropie, 3. termodynamicky zakon, Maxwellovy vztahy a jejich

aplikace, vztah mezi kalorickou a termickou stavovou rovnici

Podminky termodynamické rovnovahy, termodynamika vicefazovych a viceslozkovych
systémU. Fazové prechody. Faze, fazovy prechod prvniho a druhého druhu. Gibbsovo
pravidlo fazi. Clausiova - Clapeyronova rovnice.

Kineticka teorie plynd. Maxwellovo rozdéleni castic podle velikosti rychlosti. Ekviparti¢ni
teorém. Mikroskopicka interpretace tlaku a teploty. Stfedni charakteristiky pohybu molekul
(stfedni rychlost, stfedni volna drdha, stfedni pocet srazek).

. Zakladni pojmy statistické fyziky. Mikrostav vs. makrostav. Popis stavu systému velkého

poctu castic v klasické SF. Konfiguracni, impulsovy a fazovy prostor. Zavedeni statistického
souboru.

. Stavovd suma (particni funkce), statistické soubory: mikrokanonicky, kanonicky a

grandkanonicky. Statisticka definice entropie.

. Statisticka rozdéleni: Fermi-Diracovo, Bose-Einsteinovo a Maxwell-Boltzmannovo. Fermiony

a bosony.

Cast D: Teorie relativity a pole
Specialni teorie relativity - zakladni postuldty, Lorentzova versus Galileova transformace,
dlsledky Lorentzovy transformace - dilatace Casu, kontrakce délek, relativnost soucasnosti,
relativnost soumistnosti
Relativistickd dynamika — rychlost ve specialni teorii relativity, relativistické skladani rychlosti,
princip kauzality, nadsvételné rychlosti, relativistickd hmotnost, hybnost, energie, vztah mezi
energii a hybnosti

. Specidlni relativita v astrofyzice - relativisticky Doppler(v jev - podélny a pticny, gravitacni

rudy posuv, klasicka a relativisticka aberace svétla, dalSi experimenalni ovéfeni teorie
relativity (staceni perihélia Merkuru, ohyb svétla v gravita¢nim poli Slunce, Shapirav jev)
Minkowského prostorocas, prostoro¢asové diagramy, kovariantni a kontravariantni
Minkowského tenzor, zvySovani a snizovani indexd

. Ctyfrozmérny formalismus specidlni teorie relativity — ctyivektory; Etyfrychlost,

Ctyrzrychleni, ¢tyfhybnost, Etyrsila

. Obecna relativita - princip ekvivalence, setrvacna a gravitaéni hmotnost, gravitace, Einstein(v

gravitaéni zakon, Schwarzschildova metrika - ¢erné diry, gravitacni viny, gravitacni ¢ocky
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Aplikovana fyzika
OBOR POVINNE/VOLITELNE
Fyzika povinné
Biofyzika -
Fyzika pro vzdéldavani volitelné

Student si voli dvé z ¢asti A az E

Cast A: Astronomie a astrofyzika
Klasicka astronomie, souradnice uzivané v astronomii
Zaklady nebeské mechaniky, pohyby nebeskych téles
Zaklady astrofyziky, zareni v astrofyzice
Zakladni astrofyzikalni veli¢iny hvézd, stavba a vyvoj hvézd
Hvézdné soustavy, stelarni astronomie
Galakticka a extragalakticka astronomie
Optické pristroje, dalsi metody pozorovani a vyzkumu vesmiru

Cast B: Fyzika pevnych latek
Krystalova struktura (operace symetrie, primitivni bunika, typy mfizi, indexy krystalovych
rovin, tésnd usporadani, neidealni krystalové struktury, defekty v krystalech)
Difrakce (Braggliv zakon, experimentalni RTG difrakéni metody, reciprokd mfizka, difrakéni
podminka, Laueho rovnice, Ewaldova koule, Brillouinovy zény, strukturni faktor, atomovy
rozptylovy faktor, vyhasinani reflexi)
Krystalova vazba (kohezni energie, nulové kmity, disperzni sily, Lennard Jonesuv potencial,
rovnovazné mrizkové konstanty, modul objemové pruznosti, iontové krystaly, Madelungova
konstanta, kovalentni vazba, kovova a vodikova vazba)
Fonony a kmity mfizky (disperzni relace, Brillouinova zéna, opticky a akusticky mod
disperze, kvantovani kmit mrizky, kvazihybnost fononu)
Tepelné vlastnosti (mérné teplo mftizky, Planckovo rozdéleni, Einsteinliv model, Debye(v
model, teplotni roztaznost, tepelna vodivost, tepelny odpor, sklopné procesy)
Fermiho plyn volnych elektron( (1D model volnych elektron(i, Fermi-Diracovo rozdéleni,
Sommerfelddv model kovu, mérné teplo kovu, elektrickd vodivost kovl, Matthiessenovo
pravidlo, HallGv jev, tepelnd vodivost kovl, Wiedemann(yv zakon)

Energetické pasy (model témér volnych elektront, zakazané pasy, Bloch(v teorém, Kronig-
Penneydv model, Ustfedni rovnice, izolatory, kovy, polokovy, polovodice)
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Cast C: Elektronika
Fyzikalni elektronika polovodicu, polovodivy prechod, pifechod PN.
Siebeck(lv jev, Peltierav jev, aplikace.
Polovodicové diody, charakteristiky, parametry, rozdéleni dle pouziti.
Tranzistory bipoldrni, parametry, rozdéleni dle pouziti.
Tranzistory fizené elektrickym polem, parametry, rozdéleni dle pouziti.
Zapojeni s bipolarnimi tranzistory, zapojeni se spoleénym emitorem, spole¢nym kolektorem
a spolec¢nou bazi.
Operacni zesilovace, idealni OZ, parametry, chyby.

. Zapojeni s operacnimi zesilovaci, pfenosové funkce, vlastnosti.

Komparatory, rozdéleni, vlastnosti, pouziti.
Prevodniky AD typy, funkce, parametry, pouziti.
Prevodniky DA, konstrukce, chyby prevodnik(, kvantovani, dalsi parametry.

Cast D: Elektrotechnika
Idealni zdroje napéti a proudu.
Pasivni obvodové prvky napdjené stejnosmérnym napétim.
Analytické metody pro feseni elektrickych obvodu.
Pasivni prvky napajené harmonickym napétim. Fazorovy diagram. Symbolicko-komplexni
metoda SKM.
Stfidavy proud. Vykonovy trojuhelnik. Cinny, jalovy a zdanlivy vykon.
Trifazova soustava. Zapojeni do hvézdy, do trojuhelniku. Fazové a sdruzené hodnoty napéti
a proudu. Fazorovy diagram.

. Asynchronni stroje.
. Synchronni stroje.
. Transformatory.
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Cast E: Vybrané kapitoly z biofyziky

Soustava izolovand, uzaviena, oteviena. |. véta termodynamicka. Praktické implikace
zakladnich zakonU zachovani.
Co je to Gibbsova energie a v ¢em vidite jeji hlavni vyznam, pro¢ byla zavedena?
Reakce endo- a exo-termni, exer- a ender-gonické.
II. véta termodynamicka a co z ni vyplyva pro biochemii?
Elektronova mikroskopie. Zakladni principy, porovnani optickych mikroskopickych technik.
Hmotnostni spektrometrie. Principy a zakladni rozdéleni metod. TOF. MALDI-TOF.
Infracervend spektroskopie. Jednoduché aplikace FTIR a Ramanova rozptylu.
Mezimolekularni interakce. Van der Waals, London, vodikova vazba.
Fazovy diagram vody.
Rovnovaha, fazové diagramy, rozpustnost, nerovnovazné systémy. Co je to podchlazend
voda?
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