Bc. Aplikovana fyzika — statnicové okruhy

SZZ Obecna fyzika (SLO/SZZOF)
MMF, EMG, AJF, OPA, ZKM

e  Mechanika hmotného bodu (zakladni veli¢iny charakterizujici pohyb, klasifikace pohybid, Newtonovy
pohybové zékony, sila, impuls, hybnost, energie).
dynamika dokonale tuhého télesa, moment setrvacnosti, Steinerova véta).

e  Gravitacni pole (Keplerovy zakony, Newtontv gravitaéni zakon, intenzita a potencial gravita¢niho pole,
pohyb v gravitaénim poli).

e  Statika tekutin (Pascaltiv zékon, Archiméduv zakon, Bernoulliho rovnice, povrchové jevy v kapalinach)

e Zakladni pojmy molekulové fyziky (teplo, teplota, vnitini energie, zakony idealniho plynu, stavova
rovnice, van der Waalsova rovnice).

e Mechanické kmity a vinéni (vychylka, rychlost, skladani kmitt, podélné a pticné vinéni, vinova rovnice,
Huygensuv princip, Doppleriv jev, interference, ohyb).

e Casticova struktura latek, atom a molekula, latkové mnozstvi, molarni veli¢iny, ¢astice v silovém poli
ostatnich ¢astic, Brownlv pohyb.

e  Molekularni kineticka teorie plynQ: pfedpoklady kinetické teorie, zakladni rovnice pro tlak idealniho
plynu, vnitfni energie plynu, véta o ekvipartici, smées plynd, stfedni kvadraticka rychlost, Maxwelliv
zakon rozdéleni rychlosti molekul, rozbor Maxwellova zakona, stfedni volna draha molekuly.

e Coulombuv zakon, intenzita a potencial elektrostatického pole, kapacita kondenzatoru, Gaussova véta
elektrostatiky. Susceptibilita a relativni permitivita, energie elektrostatického pole, elektrostatické méfici
pristroje.

e  Elektricky proud, hustota proudu, vodivost, Ohmtv zakon, obvody elektrického proudu, Kirchhoffovy
zakony, prace a vykon proudu.

e Regulace proudu a napéti. Méfeni zakladnich elektrickych veli¢in. Vedeni elektrického proudu v kovech,
v elektrolytech, v polovodicich, v plynech a ve vakuu.

e Stacionarni magnetické pole, Biotliv - Savartiv - Laplacetv zakon, Lorentzova sila, Ampérav zakon,
Latky diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické, magneticka susceptibilita a permeabilita.

e Souvislost elektrickych a magnetickych jevii, Ampérav zakon, FaradaylGv zakon elektromagnetické
indukce, Energie magnetického pole. Prace a vykon stfidavého proudu, transformatory, generatory a
elektromotory.

e Atom vodiku a jeho spektra, vlnové ¢asticovy dualismus. Atomy s vice elektrony, Pauliho vylucovaci
princip. Hundova pravidla, obsazovani orbitalii.

o Elektromagnetické prechody v atomu, pravdépodobnosti piechodu, vybérova pravidla. Atomova
spektroskopie, vliv vnéj§ich poli na atomova spektra. Molekuly, vazby v molekulach, molekulova
spektroskopie.

e Atomové jadro, protony, neutrony, zakladni charakteristiky atomového jadra. Pfemény atomového jadra,
jaderné reakce, modely atomového jadra. Elementarni Gastice, pokusy 0 systemizaci, interakce mezi
Casticemi, zakony zachovani.

o Aplikace jaderné fyziky - magnetickd rezonance, Mdossbauertiv jev, neutronova difrakce, vyuZiti
radionuklidt, jaderné reaktory, moznosti vyuziti syntézy jader. Dozimetrie ionizujiciho zafeni, ochrana
pred zéatenim, biologické ucinky ionizujiciho zafeni. Kosmické zateni.

e Sifeni el.-mag. zafeni ve vakuu, rovinnd, sféricka a paraboloidni vIna, intenzita svétla, opticka prostiedi,
index lomu. Spektralni rozklad svétla, fazova a grupova rychlost. Mikroskopicka teorie absorpce a
disperze, rozptyl svétla.

e Popis polarizaénich stavi svétla, pruchod el.-mag. vilny rozhranim dielektrik. Pruchod svétla
anizotropnim prostfedim, popis a realizace polariza¢nich optickych prvku.

o Interference a koherence svétla, dvousvazkova interference a jeji vyuziti. Mnohosvazkova interference,
reflexni a antireflexni vrstvy.

e  Ohyb svétla, klasifikace a popis ohybovych jevi. Ohyb svétla na kruhové a obdélnikové cloné, ohyb
svétla na miizce. Zakladni principy holografie. V1iv ohybu svétla na rozlisovaci mez optickych piistroju.
Princip ¢innosti a pouziti disperznich optickych piistroju.

e Principy paprskové optiky, $ifeni paprskii nehomogennim prostfedim, pouziti gradientnich optickych
prvki, Fermatv princip a jeho vyuziti. Princip paraxialniho zobrazovani, princip ¢innosti a pouziti
zakladnich optickych prvku a systému.
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e Kvantova hypotéza, zafeni Cerného télesa, Planckiiv zékon, spektra atomti. Fotoefekt, Comptontiv
rozptyl, de Broglieho hypotéza. Postulaty kvantové mechaniky. Stav fyzikalniho systému, princip
superpozice, pozorovatelné veli¢iny. Pravdépodobnostni charakter méfeni. Predpovédi, stfedni hodnoty.

e Schrdodingerova rovnice. Hustota pravdépodobnosti, interpretace vinové funkce, normalizace. Volna
Castice, rovinné viny. Relace neurcitosti. Nekompatibilni pozorovatelné veli¢iny, komutator, zavislost
vysledkt na poradi méfeni.

e Jednoduché kvantovémechanické systémy a jejich spektra. Pravouhla potencialova jama a bariéra.
Rozptyl a tunelovy jev. Harmonicky oscilator, posunovaci operéatory.

e Moment hybnosti, Spin. Kvantovani momentu hybnosti. Komuta¢ni relace. Spin elektronu, Stern-
Gerlachiiv experiment. Atom vodiku. Kvantova ¢isla, vlastnosti stacionarnich stavii, spektrum.
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SZZ Teoreticka fyzika (SLO/SZZTF)
TMN, ELMP, UAAF, KM, UFPL, TSF

e Mechanika ¢astice a soustav Castic. Kinematika a dynamika ¢astice. Soustava ¢astic. D' Alembertiv
princip a pohybové rovnice soustavy ¢astic. Hmotny stied soustavy. Klasické integraly pohybu. Pohyb
Castice s proménnou hmotnosti. Pohyby v rotujicich soustavach. Malé kmity mechanickych soustav.

e  Mechanika tuhého télesa. Translace a rotace tuhého télesa. Tenzor setrva¢nosti a momenty setrvaénosti.
Pohyb tuhého télesa s pevnym bodem. Eulerovy rovnice. Pohyb setrva¢nikl.

e Lagrangeovska formulace mechaniky. Soustavy podrobené vazbam. Kilasifikace vazeb, virtualni
posunuti. Princip virtudlni prace a jeho aplikace na né&které problémy rovnovahy soustav. Princip
d’Alembertiv-Lagrangetv. Lagrangeovy rovnice prvniho a druhého druhu a jejich feSeni pro nékteré
konkrétni Glohy. .

e Hamiltonovska formulace mechaniky. Hamiltondv princip. Hamiltonovy kanonické rovnice. Fazovy
prostor a fazové trajektorie. Kanonické transformace a jejich invarianty. Zékony zachovani.

e Mechanika kontinua. Tenzor napéti. Sily objemové a plosné. Vektor napéti. Rovnice rovnovahy kontinua.
Pohybové rovnice kontinua. Vektor posunuti a tenzor deformace. Translaéni, rota¢ni a deformaéni pohyb
kontinua. Zobecnény Hookuv zakon. Rovnice rovnovahy izotropniho pruzného télesa. Pohybové rovnice
izotropniho pruzného télesa. Kmity a viny v pruzném télese. Chvéni pruznych téles. Rovnice struny.

e Mechanika tekutin. Statika tekutin. Pohybové rovnice idedlni tekutiny, jejich integraly. Nevifivé
proudéni. Pohyb vazké tekutiny. Navierova-Stokesova rovnice a teorie podobnosti.

¢  Maxwellovy rovnice v diferencialnim a integralnim tvaru, vymezeni jejich platnosti. Materidlové vztahy
a kategorizace latkovych prostredi. Hrani¢ni podminky Maxwellovych rovnic.

e Typy poli. Elektrostatické pole. Vypoéet pole pomoci skalarniho potencialu, multipolovy rozvoj
statického pole. Energie pole. Magnetostatické pole permanentnich magneti a jeho feSeni uzitim
magnetostatického popi. vektorového potencialu. Pole staciondrnich proudii. Ohmtiv zakon pro obvod s
vnéj$im zdrojem, magnetické pole vné proudovych obvodt. Kvazistacionarni pole, jeho vymezeni a
feSeni pomoci potencidl. Soustava proudovych obvodu, oscilacni obvod. Skinefekt. Nestacionarni pole.
Reseni pole uzitim retardovanych skalarniho a vektorového potenciala. Multipolovy rozvoj
nestacionarniho pole. Reseni pole uzitim polarizaéniho a magnetizaéniho potencialii. Pole oscilujiciho
dipolu.

e Sifeni vin v bezztratovém prostiedi. Homogenni vinova rovnice. Monochromatické rovinné viny a jejich
vlastnosti. Polarizace vln. Energie pfenasena monochromatickymi vlnami. Sifeni vin ve ztratovém
prostfedi. Zobecnéna vinova rovnice. Vlastnosti rovinnych monochromatickych vin. Energie pfenasena
vlnami, prava absorpce. Sifeni vin v dielektrickych anizotropnich krystalech. Materialové vztahy a
vzajemna poloha zékladnich vektort pole. Fazova a paprskova rychlost monochromatické viny, optické
osy. Polarizace vin v krystalech. Jednoosé krystaly. Sifeni vin v opticky aktivnim krystalu.

e Chovéani vin na rozhrani dvou prostfedi. Odvozeni zdkona lomu a odrazu a Fresnelovych vzorci.
Odraznost a propustnost rozhrani dvou bezztratovych prostedi a jejich zavislost na uhlu dopadu. Uplny
odraz na rozhrani dvou bezztratovych prostiedi, komplexni tvar koeficienti odraznosti a propustnosti.
Odrazena a lomena vlna pfi tuplném odrazu. Odraz a lom na rozhrani bezztratového a ztratového prostiedi.

e Ohyb vIn na neproniknutelné ptekazce. Kirchhoffova teorie ohybu. Kirchhoffiiv integralni vzorec a jeho
predpoklady. Fraunhofertiv ohyb na obdélnikovém a kruhovém otvoru. Fresneltiv ohyb na hrané.

e C(Casova a beztasova Schrodingerova rovnice, separace promé&nnych, stacionarni stavy. Normalizace,
pravdépodobnostni interpretace, zachovani hustoty pravdépodobnosti, rovnice kontinuity. Princip
superpozice.

e Jednoduché systémy a jejich feSeni. Nekonecna 1D jama, zobecnéni na 3D. Kone¢né hluboka pravouhla
potencialova jama, odraz, priichod, rezonancni energie. Konecna bariéra, tunelovy efekt. Potencial delta
funkce, vazany stav.

e  Zakladni postulaty kvantové mechaniky podruhé. Formalni vystavba, stavy, brakety, Hilbertiv prostor.
Stfedni hodnoty operatorti, maticové elementy. Vlastni stavy Hamiltonidnu, kvantovani energie.
Diskrétni a spojité spektrum. Kolaps vinové funkce, méteni, amplituda pravdépodobnosti.

e Harmonicky oscilator: algebraické feSeni, posunovaci operatory a jejich komutaéni relace. Analytické
feSeni, Frobeniova metoda. Koherentni stavy.

e Moment hybnosti, skladani momentu hybnosti. Kulové funkce, parita. Pohyb ¢astice v centralnim poli.
Sféricky symetricka nekone¢né hluboka jama, Besselovy funkce, 3D harmonicky oscilator. Atom vodiku.

e Castice v homogennim elektrickém poli. Harmonicky oscilator v homogennim poli. Atom vodiku v
homogennim poli, Starktv jev.
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e  Spin, ¢astice v magnetickém poli, Pauliho rovnice. Pauliho matice, spinory, operator spinu do dané¢ho
sméru. Larmorova precese spinu.

e Prvni termodynamicky zékon, stavové parametry, stavové rovnice, stav termodynamické rovnovahy.
Teplo. Adiabaticky proces. Vratné a nevratné procesy. Tepelna kapacita. Druhy termodynamicky zékon,
Caratheodoryho princip, absolutni teplota, entropie. Carnotiv cyklus.

e Termodynamické potencialy. Termodynamika systému s proménnym poctem ¢astic, chemicky potencial.
Grandkanonicky potencial. Termodynamické potencialy dielektrik a magnetik. Termodynamické
potencialy slab&é nerovnovaznych systémd. Princip vzristu entropie. Podminky termodynamické
rovnovahy. Guldbergltiv-Wagetv zékon. Brauntiv-Le Chateliertv princip. Gibbsovo pravidlo fazi.

o Fazové prechody. Fazové piechody prvniho druhu. Clausiona-Clapeyronova rovnice. Fazové piechody
druhého druhu. Ehrenfestovy rovnice. Landauova teorie fazovych pfechodi druhého druhu, ptechod
feromagnetikum-paramagnetikum, Curietiv-Weisstv zakon. Tieti termodynamicky princip.

e  Popis mnohaéasticového systému, fazovy prostor, zdkony zachovani (teorém E. Noetherové). Statisticky
soubor. Liouvilledv teorém. Ergodicky problém, Tolmanova hypotéza. Hustota kvantovych stavi.
Mikrokanonicky, kanonicky a grandkanonicky soubor. Stavova rovnice kanonického systému. Entropie.
Statisticka rozdéleni soustavy volnych ¢astic, formalizmus druhého kvantovani. Grandkanonicka parti¢ni
funkce, rozdélovaci zékony idealnich plynd.

e Idealni MaxwellGv-BoltzmannGv plyn. Ekvipartiéni teorém. Méma tepla modelovych fyzikalnich
systémtl.

e IdedIni fermionovy plyn. Elektronovy plyn v homogennim magnetickém poli, diamagnetismus,
paramagnetismus, Curietv zékon. Idealni bosonovy plyn. Zafeni absolutné ¢erné¢ho télesa, Planckiv
zakon. Fononové systémy, Einsteiniiv model krystalu.

e Krystaly, periodické uspotadani atomu, symetrie krystalu, krystalovd mftizka, grupa operaci symetrie,
krystalografie, typické krystalické struktury, kovi, soli a polovodi¢t. Popis elementarni a primitivni
buiiky krystalti, ur€ovani smért a rovin v krystalické struktuie, Millerovy indexy. Matematicky popis
operaci symetrie, vlastni a nevlastni rotace. Zavedeni operace translace a jeji disledky. Vliv periodického
usporadani krystalickych latek na jejich fyzikalni a chemické vlastnosti

e Experimentalni difrakéni metody pouzivané pro zjiSténi struktury krystalické latky, Braggtiv zdkon
difrakce. Popis difrakce pomoci prostorovych frekvenci, zavedeni reciprokého prostoru a reciproké
elementarni buiiky. Vztah mezi krystalickou strukturou latky a zméfenym difrakénim obrazcem.

o Nebeskd mechanika, Keplerovy zakony, orbitalni elementy, systémy vice téles.

e Vznik a vyvoj hvézd. Vnitini struktura. Protohvézdy. Dvojhvézdy a vicenasobné hvézdné systémy.
Proménné hvézdy. Koneéna stadia vyvoje hvézd - kompaktni hvézdy, novy, supernovy, ¢erné diry. HR-
diagram. Slunce. Mezihvézdna hmota. Oteviené a kulové hvézdokupy.

o Galaxie, galaktické struktury, dynamika galaxii. Nase galaxie. Misto Slunce v na$i galaxii, pohyby hvézd
a jejich rychlosti.

¢ Kosmologie. Modely vesmiru.
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SZZ Aplikovana fyzika (SLO/SZZAF)
UFYM, EL, PFAL, PFA2, ZF1, ZF2, OEM

e Chyba méfeni a nejistota méfeni: definice, klasifikace neuréitosti, vyskyt soustavnych a nahodilych
nejistot. Nejistoty funkei o vice proménnych. Zakon $ifeni nejistot, optimalizace méfeni. Statistika ve
zpracovani vysledkl méteni. Méfidla, méfici systémy a méfici piistroje - jejich funkce, vlastnosti a chyby.
Struktura méficiho fetézce. Prevodniky fyzikalnich veli¢in na elektrické.

e Fyzikalni zaklady teorie obvodi: zakladni pojmy, obvodové prvky a jejich vlastnosti. Nefizené linearni
dvojpoly - ideélni odpor, indukénost, kapacita, zdroj napéti a proudu, fizené linearni dvojpdly, nelinearni
dvojpoly, mnohapdlové prvky - trojpdly, Ctyipoly a dvojbrany (ideédlni transformator, idedlni méni¢
vykonu, idealni impedanéni konvertor a invertor, idedlni fizeny zdroj elektrické energie, idedlni
zesilovac).

e Principy a vlastnosti polovodicovych soucastek: polovodice a jevy v polovodi¢ich (struktura latek,
pasovy model, elektrony a diry, Ohmtv zakon, Halltiv jev, absorpce, vnitini fotoelektricky jev a
fotovodivost, elektroluminiscence.

e Pfiprava polovodicl, polovodicové soucastky (termistory, fotoresistory a fotomagnetické detektory,
Hallovy soucastky, magnetoresistory, Gunnovy diody, varistory, tensoelektrické polovodice). PN
prechod a jeho VA charakteristika, Polovodicové soucastky s jednim PN pfechodem (usmérnovaci diody,
stabilizacni diody, tunelové diody, varikapy a varaktory, fotodiody, luminiscenc¢ni a laserové diody,
termoelektrické a Peltiérovy ¢lanky). Polovodi¢ové soucastky se dvéma a vice PN piechody.

e Operaéni zesilovace: zékladni vlastnosti operacnich zesilovacti, druhy operacnich zesilovact, vnéjsi
obvody oper. zesilovaci, zakladni zapojeni - s¢itani, odecitani, integrovani, derivovani, funkéni ménice,
nasobicky a délicky, analogové paméti, pievodniky, zesilovace, usmériiovace, omezovacée, komparatory,
spinace, generatory, aktivni filtry, stabilizatory.

o Logické integrované obvody: Booleova algebra a logické funkce, logické operatory a logické stavebnice,
kombinaéni funkce a ptislusné obvody, zobrazeni, ¢iselné kddy, aritmetické operace a prislusné obvody,
pamétové funkce, funkce posouvani a ¢itani, klopné obvody pro posouvani a ¢itani, pamétové a posuvné
registry, paméti, komparacéni obvody, séitacky, Citace, sekvenéni obvody, fadi¢, mikroprocesorova
struktura, systém fizeny mikroprocesorem, PC, AD a DA pievodniky.

o Elektronické systémy: vysilaCe, pfijimace, modulatory, sméSovace, demodulatory, magnetron, ménice
elektrickych veli¢in na neelektrické a naopak, zpracovani zvuku a obrazu, obrazové snimaci elektronky,
CCD, obrazovka, detektory elektromagnetického zafeni, optoelektronické zobrazovaci systémy a;.

e Senzory viditelného svételného zareni (fotonka, fotonasobié, fotorezistor, fotodioda, CCD prvek).
Senzory teploty (odporové, polovodi¢ové, termoelektrické). Teplotni stupnice ITS90.

e Detekce ionizujiciho zafeni (scintilacni, plynové a polovodicové detektory). Detekce nabitych castic,
fotonti zafeni gama, neutrond.

e  Vakuova technika. Ziskavani vakua, typy vyvév. Méfeni tlaku. Kryogenni technika. Ziskavani nizkych
teplot. Typy kryostati.

e Vysokoteplotni technika - méfeni a ziskavani vysokych teplot; materialy a pece. Vysokotlaka technika -
meéfeni a ziskavani vysokych tlakti; materialy a tlakové komory.

e Analogové zpracovani signalti z detektord. Typy zesilovact. Integrace a derivace signali. Amplitudova
a Casova analyza signald (diskriminace, SCA, MCA, TOF, koinciden¢ni méfeni). Cislicové zpracovani
signdlt. Logické obvody. Digitalné-analogové a analogové digitalni prevodniky.

e  Zdroje optického zafeni. Princip laseru, kinetické rovnice. Optické rezonatory z pohledu laserové fyziky.
Meéfeni modové struktury lasert. Vybér moda lasert. Rezimy Cinnosti laseru. Rtzné druhy laseru.
Generace ultrakratkych optickych impulst z pevnolatkovych laserti. Diagnostika ultrakratkych pulsi.

e Maxwellovy rovnice v nelinedrnim prostiedi, vlnova rovnice, nelinearni polarizace. Piivod nelinearniho
chovani optickych poli, model vazaného elektronu v optickém poli. Nelinedrni jevy 2. fadu. Nelinearni
jevy 3. fadu. Kerrovska nelinearita, automodulace faze, samofokusace svazku. Svétlo se stlatenymi
amplitudovymi fluktuacemi. Generace a aplikace fotonovych part.

e  VInova rovnice pro monochromatické viny, jeji feseni v planarnim vinovodu, TE a TM mddy. Vlaknova
optika, médy v radialné symetrickych systémech, rizné druhy vlaken, strukturovana vlakna. Slozit&jsi
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prvky vldknové a nelinearni optiky - délice, izolatory, atenuatory, modulatory. Prostorova filtrace.
Navazovani laserovych svazkt do optickych vldken.

e Detektory Kklasické i jednofotonové. Lavinové fotodiody. Detektory s rozliSenim poétu fotond.
Intenzifikované CCD a EMCCD kamery. Polovodi¢ové optické prvky - diody, polovodi¢ové lasery.

e  Tenké vrstvy - linearni vlastnosti. Optické filtry. Nelinearni tenké vrstvy jako perspektivni struktury pro
nelinearni fotoniku. Technologie pfipravy, vlastnosti, diagnostika, méfeni reflexe a propustnosti.
Mechanické vlastnosti tenkych vrstev, méfeni nanoindentorem

o Zaklady experimentalni spektroskopie. CCD spektrometr. Spektrometr s rotujici mfizkou.
Monochromatory.
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