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Statni bakaldiska zkouska 7 fyziky

Statni bakalarskou zkousku z fyziky musi uspésné absolvovat kazdy student na zaver ve
svem studijnim programu Fyzika se zamérenim na vzdelavani.

Tato zkouska zavrsuje kurs Zaklady fyziky, zarazeny do 1. az 5. semestru, vcéetné
fyzikalnitho praktika, jakozto teoreticky zdaklad pro budouci magisterské studium ucitelskée
pripravy. Doposud jste absolvovali dilci zkousky z jednotlivych oblasti studia fyzikalniho
poznani. Predpoklada se samoziejmé dobrd znalost matematiky, pomoci niz se vyjadiuji
fyzikalni zavislosti a vytvareji se vhodné matematické modely.

K pripravé studentii na soubornou zkousku sestavili pracovnici Katedry fyziky celkem 32
tematickych okruhii, jez jsou dale uvedeny. Kazdy tematicky okruh obsahuje vzdy jistou cdst
teoretickou a cast aplikacni, v niz si student pripravi technické aplikace, problematiku méreni
v tématu a reseni Sirsiho problému, ktery navazuje na interdisciplinarni vztahy.

Pri ustni zkouSce budou vybrany dve otazky z nasledujicich obalsti. Doba trvani ustni
zkousSky je omezena do 60 minut.

Tematické soucasti souborné zkousky:

A. Mechanika (6 okruhii)

B. Termika (4 okruhy)

C. Elektiina a magnetismus (8 okruhii)

D. Kmity, viny, optika (7 okruhii)

E. Castice a pole (7 okruhii).

V ustni zkouSce se student soustredi na experimentadlni vychodiska problematiky,
vytvoreni primeéreného matematického modelu na zobecnéni a dale na zavery, jez predstavuji
fyzikalni poznani, na ukazky mereni velicin a aplikaci poznatkii v riiznych castech fyziky,
popr- i v dalsich prirodovédnych disciplinach nebo v technice.

Statni bakalarskou zkouSku miiZe student konat V terminech, které jsou v souladu
s harmonogramem. Predpokladem stdtni bakalarské zkousky je ziskani vsSech zdpoctii a
Zkousek ze vsech casti Zakladii fyziky a zapoctu z fyzikalniho praktika, vietné splneni vsech
dalsich studijnich povinnosti, nutnych k uzavieni prvnich Sesti semestrii.

Pokud si student vybral téma bakalarské zaverecné prace z fyziky, je soucasti statni
zaverecné zkousky i obhajoba této prdce.

Doporucena literatura:
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A. Mechanika

Al. Pohyb a sila
Druhy pohybii a jejich matematicky popis. Urceni sil na zakladé rovnice drahy, urceni
druhu pohybu na zdkladé znalosti piisobicich sil. ReSeni pohybovych rovnice. Reseni tiloh
nejen ciste mechanickych.
Problémy: Stanoveni parametru vrhu Sikmého (jako zobecnéni vsech vrhit)
Rovnomeérné zrychleny a rovnomérnée zpomaleny pohyb hmotného bodu po kruznici
Popis bodu na obvodu valici se kruznice (vznik cykloidy a jeji parametry)

A2. Energie a reSeni problému
Zavedeni pojmu energie. PouZiti zakona zachovani mechanické energie k reseni uloh.
Energeticka a dynamicka metoda reseni problémii ve fyzice, jejich prednosti i nedostatky.
Problémy: Stanoveni rychlosti télesa ze znamé zmény potencialni energie
Parametry pohybu kulicky matematického kyvadla
Porovndni dynamické a energetické metody reseni na konkrétnim priklade

A3. Gravitacni pole a pohyb téles
Energeticky a silovy popis gravitacniho pole kolem hmotného bodu. Popis pohybu
planet kolem Slunce, planetdrni soustava. Popis pohybu téles po kuzeloseckach v gravitacnim
poli. Prakticke vyuziti kosmické dynamiky, vyuzivani téles, vypoustenych clovékem.
Problémy: Stanoveni parametrii staciondrni druZice Zemé
Uziti Keplerovych zdakonii ke stanoveni parametrii pohybu téles v gravitacnim poli
Urcovani hmotnosti a hustoty planet

A4. Pohyb tuhého télesa
Posuvny, otacivy a valivy pohyb tuhého télesa. Zavedeni pojmu moment setrvacnosti,

zdkon zachovani hybnosti a momentu hybnosti. Silovy a energeticky pristup k reseni problémui
z dynamiky tuhého télesa.
Problémy: Valivy pohyb valce po naklonéné roviné

Maxwellovo kyvadlo

Soustava téles spojenych viaknem pres kladku, jejiz moment setrvacnosti neni nula

Vypocet momentu setrvacnosti jednoduchych téles

AS5. Zdklady hydromechaniky
Hydrostatika a hydrodynamika, zakladni zakony hydrostatiky. Zakona pro proudeni
kapaliny trubici - proudeéni lamindrni a turbulentni. Odpor prostiedi a reseni aplikacnich
uloh, prakticke vyuziti.
Problémy: Stanoveni mezni rychlosti padajiciho télesa, mezni rychlosti ve sportu.
Stanoveni hustoty pevnych latek nebo kapalin na zdklade uziti zakonu hydrostatiky
Jak [ze stanovit rychlost proudeni kapaliny v trubici

A6. Mechanické kmity
Harmonicky pohyb hmotného bodu a jeho popis, matematicky model. Zavazi na

pruziné a zavazi na tuhém vldakne, rozbor pohybové rovnice. Viastni a nucené kmity. Riizna
kyvadla a stanoveni doby kmitu.
Problémy: Vyuziti rovnice F = - kX ke stanoveni doby kmitu kyvadla,

Metody méreni tihového zrychleni

Skladani kmitii stejnosmérnych i k sobé kolmych, diisledky

Pohyb matematického a fyzického kyvadla




B. Termika a molekulova fyzika

B1. Termodynamické zdkony
Zakladni pojmy v termice - teplo a teplota, teplo, prace a vnitini energie. Prvni
termodynamicky zdakon a jeho vyuZiti v riiznych situacich. Vedeni tepla a radiace.
Problémy: Riizné narocné ulohy na vyuziti kalorimetrické rovnice
Spotreba paliva pro ziskani tepla za vymezenych podminek
Stanoventi teploty zdroje na zakladé znamych udajii o jeho radiaci

B2. Idedlni a redlny plyn
Stavove veliciny a stavové energetické veliciny, parametry idedlniho plynu, stavova
rovnice idealniho plynu. Déje v plynech, vcetné adiabatického, a jejich misto v technickych
situacich a jevech. Redlny plyn, nutnost korekci.
Problémy: Urcovani parametrii plynu na zdklade stavové rovnice plynii
Vyvozeni charakteristik adiabatického déje
Barometricka rovnice, vyvozeni a jeji pouziti

B3. Cisticové modely latek
Molekuly, atomy, ionty, zjistovani parametrii pro jejich popis. Vztah redlnych
experimentii a teoretickych vypoctu. Struktura a model pevnych, kapalnych a plynnych latek,
vztah mezi strukturou a vilastnostmi latek.
Problémy: Stanoveni hmotnosti a rozmérii castic
Povrchové viastnosti kapalin a jejich vyuziti
Casticova stavba latek a vysvétleni nékterych déjii

B4. Molekularné-kineticka teorie tepla
Vztah mezi pohybem mikrocastic a makroskopickymi velicinami, popisujicimi télesa.
Teplo, teplota, vnitini energie a dvoji pohled na jejich vyklad - z hlediska termodynamiky a
molekulové fyziky.
Problémy: Odvozeni zdkladni rovnice pro tlak plynu, jeji uziti
Pojem vnitrni energie z hlediska molekulové fyziky a jeho uziti
Vyklad experimentii, potvrzujicich casticove slozeni latek

C. Elektiina a magnetismus

C1. Prehled poznatku z elektrostatiky

Coulombiiv zakon ve vakuu. Intenzita, potencidal a napéti v elektrickém poli. Vektor
elektrické indukce. Hustota energie elektrického pole. Gaussova véta  elektrostatiky.
Kapacita vodice a kondenzatory.
Probléemy: Indukcni ( Wimshurstova ) elektrika, ochrana pred elektrostatickymi naboji.

C2. Dielektrikum v elektrickém poli

Silové puisobeni mezi naboji v dielektriku, permitivita dielektrika. Polarizace
dielektrika a vektor polarizace. Kapacita kondenzatoru s dielektrikem. Vektor elektrické
intenzity a indukce na rozhrani dielektrik.
Problémy: Piezoelektricky jev a jeho technické pouziti. Elektricka pevnost dielektrika.

C3. Stacionarni elektricky proud

Ohmitv zdkon, odvozeni Kirchhoffovych zakonii. Elektromotorické a svorkové napéti
zdroje. Préace a vykon staciondrniho proudu. Ucinnost zdroje a optimdlni zatézovaci odpor.
Reseni elektrické sité a metody Feseni.




Probléemy: Spojovani zdrojii elektromotorickych napéti —sériové, paralelni a kombinované.

C4. Vedeni elektrického proudu v kovech a v pevnych latkach

Odvozeni mérné vodivosti (konduktivity) kovii ze zakladnich predstav o pohybu
elektronii v kovovém vodici. Zavislost odporu kovovych vodicii na teploté. Pasova teorie
vodivosti pevnych latek. Viastni a nevlastni vodivost polovodicii. PN prechod, polovodicova
dioda a bipolarni tranzistor.
Problémy: Laboratorni vyuziti teplotnich zavislosti kovit a polovodicii a termoelektrickych
Jevui.

CJ5. Vedeni elektrického proudu v kapalindch, v plynu a ve vakuu

Elektrolyt, elektrolyza a odvozeni Faradayova zdakona pro elektrolyzu.
Elektrochemicky potencial, jeho méreni, galvanicky clanek a jeho polarizace, akumulator.
Vyboje v plynu za normadlniho a snizeného tlaku, voltampérova charakteristika vyboje za
snizeného tlaku. Vedeni ve vakuu.
Problémy: Vznik a viastnosti katodového zareni a vznik rentgenového zareni.

C6. Staciondrni magnetické pole ve vakuu:

Ampériv zdkon. Vektor magnetické indukce a Biotuv-Savartitv zakon. Ukazka pouZiti
Biotova-Savartova zdkona pro vypocet magnetické indukce. Intenzita magnetického pole a
zakon celkového proudu. PouZiti zdkona celkového proudu pro vypocet intenzity a indukce
magnetického pole. Proudovad smycka v magnetickém poli.

Problémy: Souvislost klasické teorie magnetismu se specialni teorii relativity.

C7. Staciondrni magnetické pole v magnetiku

Latka v magnetickém poli. Permeabilita magnetika. Latky para-, dia- a
feromagnetické. Vektor magnetizace. Magneticky indukcni tok, magneticky obvod a vypocet B
a H pro toroid s feromagnetickym jadrem s mezerou. Vektory H a B na rozhrani magnetik.
Problémy: Jak Ize vyrobit permanentni magnet? Jak odmagnetovat masku obrazovky
v monitoru?

C8. Elektromagnetickad indukce

Vznik indukovaného napéti a proudu. Odvozeni Faradayova zdkona pro indukované
napeti. Vzajemna a vlastni indukcnost dvou solenoidu na spolecném jadre. Energie
magnetického pole toroidu. Hustota energie magnetického pole.
Problémy: Nosivost elektromagnetu.

D. Kmity, viny, optika

D1. Mechanické a elektrické oscildtory
Kmity viastni a buzené. Pohybové rovnice netlumeného oscilatoru linearniho, torzniho a
elektrického. Reseni pohybovych rovnic. VIiv tlumeni na kmitini. Buzené kmity - pohybové
rovnice mechanického a elektrického oscilatoru. Vznik rezonance.
Problemy: Jak se kompenzuje tlumeni u mechanickych a elektrickych oscilatoru. Priklady
(hodiny, tonove generatory)

D2. Postupné vineni

Rovnice postupného vinéni, fazova a grupova rychlost. VInové rovnice pro
Jednorozmérné kontinuum. Sifeni podélnych vin v tycich, kapalinach a plynech. Sifeni
pricnych vin ve strune.
Problemy: Jak ovlivnime frekvenci tonu struny a jak barvu zvuku strunného ndstroje.
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D3. Stojaté vinéni
Odraz vinéni, rovnice stojatého vinéni. Stojaté vinéni na struné (frekvence a délka
viny). Stojaté elektromagneticke vinéni na dvouvodicovém vedeni.
Probléemy: Vyuziti stojatého vinéni pro hudebni nastroj. Prechod od dvouvodicového vedeni
K dipolu.

DA4. Principy Sirent svétla

Fermatuv princip, Huygensuv princip a jejich vyuziti k odvozeni zdkonii primocarého
Sireni svétla v isotropnim prostredi resp. krivocarého Sireni v neisotropnim prostiedi, zakona
lomu a zakona odrazu. Disperze svétla pri lomu.
Problémy: Vznik totalniho odrazu. Vyklad fata morgany. Vznik duhy.

D5. Interference svétla

Odvozeni podminek pro maximum a minimum pri interferenci, koherence. Jak se
fyzikalne realizuji  koherentni zdroje (Youngiiv pokus, Fresnelova zrcadla, Fresnehitv
dvojhranol, Billetova dvojcocka, Loydovo zrcadlo — strucny popis). Interference v tenkych
vrstvach ve svétle odrazeném a proslém.
Problémy: Praktické vyuziti interference (filtry, holografie).

D6. Ohyb svétla
Ohyb svétla na hrané, sterbiné a optické miizce. Ohyb na vicerozmérné mrizce.
Problémy: Vyuziti ohybu rentgenova zareni ke zkoumani struktury latky (laueogramy).

D7. Optické zobrazovani

Zobrazovani sférickym zrcadlem (zobrazovaci rovnice, chod paprskii), zobrazovani
c¢ockou (zobrazovaci rovnice, chod paprskii). Lupa, dalekohledy, mikroskop (chod paprskii).
Problémy: Optické vady a jejich korekce. Meze zvétseni mikroskopu.

E. Cdstice a pole

El. Fundamentdlni cdstice a ctyri zakladni interakce.

Konstrukce relativné stabilnich celkii z fundamentadlnich castic. Comptoniiv rozptyl a
fotoefekt jako priklad interakci.
Problémy: Uvedte prehled fundamentalnich castic a zakladnich interakci; popiste Comptoniv
Jjev (alespon zacatek odvozeni); vysvétlete vnéjsi fotoefekt.

E2. Teorie relativity specialni

At —— Ax . , o
Transformace A,/ _ Ax — vAt A= o2 jako zdaklad pro méreni
v ’ - V2
l—— -2
c? c?
V prostorocase.
Relativistické invarianty, obsahujici veliciny E* = ¢ p* + m*c*, p= £2‘7 :
c

Probléemy: Meérena délka, mérend doba, viastni cas v specialni relativité; vysveétlete pojem
Lorentzova invariantu a uvedte priklady.



E3. Volnd éastice, relace neurcitosti

h
p|

‘ , konstrukce rovnic pro
p

Popis volné castice dle invariant Et— p.r a definice ; —

popis castic. Relace neurcitosti a zobrazovani velicin operatory.

Problémy: Uvedte tvar funkce pro popis stavii volné Castice; popiste konstrukci
Schrodingerovy rovnice; objasnéte relace neurcitosti na prikladu rozptylu fotonu (elektronu)
na Stérbine.

E4. Vznik kvantovych stavii
Ukazky, jak Schréodingerova rovnice vysvétluje vznik kvantovych stavi. Uvést schéma
hladin Bohrova, Schédingerova-Bohrova a Diracova modelu atomu dle vztahii
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Problémy: Reste Schrédingerovu rovnici pro éastici na visecee (popr. ,, édstici na kruznici ™), a

vysvetlete vznik kvantovych stavii. Nakreslete obrdzek (ve vhodném méritku) hladin energii

pro atom vodiku dle Bohra. K obrazku pridejte schéma hladin dle kvantovych Cisel, n, [, m, s.
(Schrodinger, Born).
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E5. Kvantovani momentu hybnosti, spin

Hladiny energii atomu v magnetickém poli. Konstrukce optického spektroskopu. Spin
casti; priklad: polarizace fotonu, elektronu.
Probémy: Vysveétlete, jak kvantujeme moment hybnosti. Pojednejte o spisu castic a o
Magnetickém momentu castic. Nakreslete schéma hladin atomu, ktery se nachazi
vV magnetickéem poli.

E6. Jddro atomu

Jadro atomu a jeho premény. Vazebnd energie jadra. Ucinny priez jaderné reakce.
Problémy: Definujte stabilni jadro, uvedte experimenty, které nas presveédcuji o existenci
jader atomii, a uvedte mozné jaderné premeény. Odvodte vztah pro stredni dobu Zivota jadra
nebo excitovaného stavu. Nakreslete kiivku vazebnych energii jader a vysvétlete princip
,, uvoliiovani energie * pri jaderné syntéze nebo rozpadu.

E7. Méreni hmotnosti castic

Mereni hmotnosti ¢dstic a nukledarni magneticka rezonance.
Problémy: Popiste princip ¢innosti hmotnostniho spektrografu. Vysvétlete termin ,, ucinny
prirez* a na prikladu méreni hmotnosti neutronu vysvétlete pojem ,,jaderné reakce “.
Vysveétlete metodu jaderné magnetické rezonance.




