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Pro bakala¥Fsky studijni program FYZIKALNI INZENYRSTVI SZZ zahrnuji Ustni
zkousku ze dvou predmétd.

Povinny predmét
Aplikovana fyzika
Volitelny predmét

Struktura a fyzika pevnych latek
Mechanika materidl{

Zaklady laserové techniky a fotoniky
Zaklady védeckého pocitani

Zaklady fyziky plazmatu
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Tematické okruhy otazek pro povinny predmét
Aplikovana fyzika

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkouSek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:

02MECH Mechanika, 02ELMA Elektfina a magnetismus, 02TER Termika a molekulova fyzika,
02VOAF VInéni, optika a atomova fyzika, 02TSFA Termodynamika a statisticka fyzika

10.

Dynamika pohybu hmotného bodu - Newtonovy pohybové zdkony, Newton(v
gravita¢ni zdkon, Galileiho princip relativity, jednorozmérny pohyb, linedrni
harmonicky oscilator, matematické kyvadlo

Mechanika soustavy ¢astic - véty impulsové, zakony zachovani, Kénigova véta, uloha
dvou téles, Keplerova uloha

Specidlni teorie relativity - postulaty STR, Lorentzovy transformace, kontrakce délek,
dilatace casu, vlastni cas, interval, skladani rychlosti, Minkowského prostorocas,
relativistickd energie a hybnost

Maxwellovy rovnice - integralni a diferencialni tvar Maxwelovych rovnic ve vakuu a v
latkovém prostredi, zakony Gausslv, Ampériv a Faradaylv, vektorovy a skalarni
potencial, Lorentzova sila

Elektrostatické a stacionarni magnetické pole - Coulomblv zakon, intenzita
elektrostatického pole, energie soustavy nabojl, elektrostaticky potencial,
multipdlovy rozvoj, elektricky dipdl, vektor polarizace, magneticky dipdl, vektor
magnetizace, Biotlv Savartav zakon

Viny v disperznim a nedisperznim prostredi - stojaté a postupné viny, energie vinéni
a hustota toku energie na struné, vinova rovnice, disperzni vztah, vinovy balik
a Fourierova transformace, grupova a fazova rychlost, rovnice sférické a rovinné viny

Elektromagnetické viny - rovinna elektromagneticka vina, hustota energie, Poyntinglv
vektor, intenzita, polarizace, interference a difrakce

Atomova fyzika - zareni absolutné cerného télesa, Planckova hypotéza, fotoefekt, de
Broglieho hypotéza

Termodynamika - principy termodynamiky, Maxwellovy vztahy a termodynamické
potencialy, entropie, idedlni plyn a jeho vlastnosti, termodynamicka rovnovdha

Statisticka fyzika - nejpravdépodobnéjsi rozdéleni, Maxwellovo rozdéleni rychlosti,
kanonicky a grandkanonicky soubor, parti¢ni suma, ekviparti¢ni teorém.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 1
Struktura a fyzika pevnych latek

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkouSek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:

11ZFPL Z4aklady fyziky pevnych latek, 11MAPL Fyzika pevnych latek — aplikace a analytické
metody, 11SPL Struktura pevnych latek, 11DAPL Difrakéni analyza pevnych latek, 11APLG
Aplikace teorie grup ve fyzice pevnych latek

10.

Struktura pevnych latek — hlavni typy vazeb, vazebné sily, atomové a iontové poloméry,
koordinacni ¢isla, makroskopicka soumérnost krystal(i, krystalové mtizky, polytypie,
izomorfie, polymorfie, tuhé roztoky, intersticialni slouc¢eniny a intermedialni faze,
kapalné krystaly, nanokrystaly, amorfni latky, strukturni defekty, difuze.

Symetrie krystall — grupy symetrie, redukovatelné a neredukovatelné reprezentace
bodovych grup symetrie, vlastnosti neredukovatelnych reprezentaci grup, rozklad
redukovatelnych reprezentaci grup, tabulky charakter(i pro bodové grupy symetrie,
baze pro neredukovatelné reprezentace bodovych grup symetrie, direktni soucin
a jeho vyuziti, ligandové a krystalové pole, vybérova pravidla optickych prechodu.

Mechanické vlastnosti pevnych latek — elastickd a plastickd deformace, dynamika
dislokaci, tvarnost a pevnost pevnych latek, tenzorovy popis vztahu mezi symetrii
a vlastnostmi krystal(.

Tepelné kmity atom( v krystalickych pevnych latkach — akustické a optické vétve
vibraénich vin, fonony, tepelnd kapacita, tepelnd roztaznost a tepelnd vodivost
krystalické mfizky.

Elektronovd struktura pevnych latek — zakladni vlastnosti vinovych funkci
a energetického spektra elektronli v periodickém elektrickém poli krystal(.

Fyzika kovl — model volnych elektron(, elektrické, magnetické a tepelné vlastnosti,
supravodivost.

Fyzika dielektrik — orientacni, iontova a elektronova polarizace, optické vlastnosti,
feroelektrika, fazové prechody.

Fyzika polovodicli — vlastni a pfimésové polovodice, elektricka vodivost, HallQv jev,
kontaktni jevy, PN prechody, fotoelektrické vlastnosti, povrchové vlastnosti,
tranzistory.

Teoretické zaklady experimentalnich metod studia pevnych latek — rentgenografické,
elektronové a neutronové difrakéni analyzy, optické a Ramanovy spektroskopie.

Aplikace difrakénich metod - vyuziti absorpce rentgenového zareni, metody studia
monokrystall, praskovych a polykrystalickych latek, fazova, tenzometricka a texturni
analyza.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmeét 2
Mechanika materialt

Obsah tohoto predmétu statnich zavérec¢nych zkousek je dan povinnymi, resp. povinné
volitelnymi predmeéty studijniho programu:

14TEM Technicka mechanika, 14DYLS Dynamika linedrnich soustav, 14EME1 Elastomechani-
ka 1, 14FKO Fyzika kovl, 14ZZKS ZkousSeni a zpracovani kova a slitin
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Vnitfni statické ucinky, kloubové soustavy.
Pasivni odpory - statika se tfenim.
Deformace a napjatost v télese, prosty tah a tlak, Hook(v zakon.

Elastickd napjatost a deformace pfi prostém rovinném a prostorovém ohybu,
diferencidlni rovnice ohybové ¢ary, staticky neurcité pripady.

Pohybové rovnice dynamickych systém.

RTG, elektronova a neutronova difrakce, interakce zareni se vzorkem, Braggova
rovnice.

Fazové diagramy, krystalizace bindrni slitiny, segregace, rlst dendritd.
Mikrostruktura material(i, poruchy krystalové mfize, difuze v kovech a slitinach.

Mechanismy plastické deformace, deformacni zpevnéni, kfivka zpevnéni
monokrystall, zpeviovaci kfivky polykrystald.

10. Charakterizace strukturnich a mechanickych vlastnosti.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 3
Zaklady laserové techniky a fotoniky

Obsah tohoto predmétu statnich zavéreénych zkousek je dan povinnymi predméty
studijniho programu:

12LTB1 Laserova technika 1, 12LTB2 Laserova technika 2, 12ZAOP Zaklady optiky, 12ZELD
Zaklady elektrodynamiky, 12ZFS Zaklady fotonickych struktur

10.

Principy lasert —zaklady interakce zareni s latkou, Einsteinovy koeficienty, stimulovand
emise, inverze populace hladin, zesilovani zareni, prahova podminka laseru, rychlostni
rovnice.

Typy laserl podle aktivniho prostredi a jejich aplikace.

Otevrené rezonatory, spektrum laserového zareni, médy podélné a pticné, Gaussovsky
svazek, diagram stability, rezonatory stabilni a nestabilni.

Laserovy oscilator, rezimy generace — volné béZici rezim, Q-spindni, synchronizace
moda.

Laserovy zesilovac, saturace zesileni, distorze zesilovaného signalu, typy a systémy
laserovych zesilovacu.

Formy popisu svétla, charakteristiky elektromagnetického pole a svételné viny
(amplituda, faze, energie, intenzita svétla, disperze svétla, barva, polarizace). Vliv
materidlu - linedrni a nelinedrni chovani svétla, izotropni a anizotropni prostredi.
Rovinné viny - komplexni index lomu, vinovy vektor, charakteristickd admitance viny,
disperze svétla.

Svétlo pfi priichodu dvou homogennich prostredi - Snellovy zakony, Fresnelovy vzorce,
totdlni odraz, Brewsterliv Uhel a jejich aplikace. Svételné svazky — Gausslv svazek,
Siteni a divergence.

Jevy optické interference a difrakce, statistické optické jevy a podminky pro
interferenci, skalarni teorie difrakce, Fresnelovo a Fraunhoferovo pfiblizeni,
holograficka metoda zaznamu a rekonstrukce vinoplochy.

Zaklady geometrické optiky, zobrazovaci rovnice, paraxidlni opticka soustava, opticka
mohutnost optického systému, zakladni optické pfistroje.

Optické vinovody, kovové a dielektrické typy a jejich vlastnosti, klasifikace, opticka
vldkna, technologie pripravy, disperzni efekty.
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 4
Zaklady védeckého pocitani

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi, resp. povinné
volitelnymi predmeéty studijniho programu:

12UPF12 Uvod do pocitacové fyziky 1,2; 12NME1 Numerické metody 1; 12UVP Uvod do
védeckého pocitani; 12POAL Pocitacova algebra

8.

9.

Metody pro paralelni pocitani

Pocitacova dynamika stlacitelnych tekutin, Eulerovy rovnice
Kvantové pocitani

Aplikace umélé inteligence ve fyzice

Tvorba védeckych dokumentli s matematickym textem, analyza védeckého
publikovani

Numerické metody feseni systému linedrnich rovnic, metody ptfimé a iteracni, reseni
nelinedrnich rovnic

Metody interpolace a aproximace funkci, vlastni ¢isla a vlastni vektory matic
Numericka derivace a integrace, kvadratury

Numerické feseni obycejnych diferencialnich rovnic, Rungeovy-Kuttovy metody

10. Integrované vypocetni systémy a pocitacova algebra, algoritmy pocitacové algebry
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Tematické okruhy otazek pro volitelny predmét 5

Zaklady fyziky plazmatu

Obsah tohoto predmétu statnich zavérecnych zkousek je dan povinnymi, resp. povinné
volitelnymi predmeéty studijniho programu:

12ZFP

10.

Zakladni charakteristiky a klasifikace plazmatu - Debyeova délka, plazmové frekvence,
plazmovy parametr, coulombovsky logaritmus, srazkova frekvence, cyklotronova
frekvence, Larmor(v polomér, parametr vazanosti, idealni plazma, stavova rovnice.

Casticovy popis plazmatu, drifty, adiabatické invarianty, princip magnetického zrcadla,
ponderomotoricka sila, simulace metodou Particle-in-Cell.

Kineticky a hydrodynamicky popis plazmatu, odvozeni kinetickych rovnic, Vlasovova
rovnice, pruzné srazky, Fokker-Plancklv srazkovy clen, prechod ke dvoukapalinové
hydrodynamice, tenzor tlaku, tepelny tok.

Elektronové plazmové viny, disperzni vztah, Landadv utlum, srdzkovy utlum, horni
hybridni viny, dvousvazkova nestabilita.

lontozvukové viny, plazmatické priblizeni, disperzni relace a utlum, Alfvénovy viny,
magnetozvukové viny.

Elektromagnetické viny v plazmatu bez a se statickym magnetickym polem, disperzni
relace, mechanismy absorpce, mezni frekvence a rezonance, CMA diagram,
parametrické nestability.

Magnetohydrodynamicky popis plazmatu, idealni a neidealni MHD, magneticky tlak,
hydromagnetickd rovnovaha, parametr beta.

Difuze, pohyblivost, ambipolarni difuze, difuze napfi¢ magnetického pole, sténové
vrstvy, bezesrazkova razova vina, tepelna a elektricka vodivost plazmatu, elektron-
iontova relaxace.

Atomova fyzika plazmatu, ionizacni a excitaéni stavy, srazkové a radiacni procesy,
vyzarovani z plazmatu, opticky tenké a tlusté prostredi, lokdlni termodynamicka
rovnovaha, Sahova rovnice, princip detailni rovnovahy.

Jaderné procesy v horkém plazmatu, jaderna flze, zapalnd teplota, Lawsonovo
kriterium, systémy s magnetickym udrzenim, princip tokamaku, princip inercidlni fuze.



