Otazky pro SZZ v bakalarském studijnim programu Fyzika
specializace Astronomie a popularizace

Zaklady fyziky
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I. Newtonuv pohybovy zakon, inercialni a neinercidlni vztazné soustavy, setrvacné sily, Galileova
transformace a princip relativity.

II. a lll. Newton(v pohybovy zdkon, redlné sily, hybnost, zakon zachovani hybnosti soustavy téles.
Mechanickd prace a vykon, kinetickd a potencialni energie tihova, zdkon zachovani mechanické
energie télesa.

NewtonUv gravitacni zdkon, intenzita a potencial gravita¢niho pole, potencialni energie
gravitacni.

1. KeplerQv zakon, centralni sila, moment hybnosti, zakon zachovani momentu hybnosti télesa.
Volné harmonické kmitani pruzinového oscilatoru, pohybova rovnice a jeji feseni, parametry
pruzinového oscilatoru a matematického kyvadla.

Dynamika tuhého télesa: moment sily a momentova véta, tézisté télesa, moment setrvacnosti.
Pascalllv a Archiméduv zakon, zakladni rovnice hydrostatiky, hydrostaticky tlak.

I. véta termodynamiky, vnitfni energie a prace termodynamické soustavy, teplo a teplota,
tepelna kapacita, kalorimetrickd rovnice.

1. véta termodynamiky, entropie, vratné a nevratné déje.

Tlak a stavova rovnice idealniho plynu, BoyleGiv—Mariottlv, Gay-Lussaclv a Charlestv zakon a .
véta termodynamiky. Kruhové déje s idedInim plynem, uc¢innost tepelnych stroju.
Elektrostatické pole: Coulombuyv zakon, intenzita, superpozice, Gausstv zakon elektrostatiky;
aplikace na dulezité nabojové konfigurace; blizké a vzdalené pole.

Elektrostaticky potencial: intenzita a potencidl; vypocet potencidlu; interakéni energie soustav
nabojl; kapacita; energie a hustota energie elektrostatického pole; elektricky dipdl, dielektrika.
Transport elektrického naboje: elektricky proud a proudova hustota; zakon zachovani ndboje;
Ohmv zakon; prace, vykon, hustota vykonu; elektrické obvody, elektromotorické napéti.
Magnetické pole: indukce, Lorentzova sila; vypocet magnetického pole; magneticky dipdl,
klasifikace latek podle magnetickych vlastnosti; Gaussliv zakon pro magnetické pole.
Elektromagneticka indukce: Faradaytv indukcni zakon, Lenzovo pravidlo, indukované elektrické
pole; indukcnost; energie magnetického pole; RLC obvod, rezonance.

Maxwellovy rovnice: doplnéni Ampeérova zdkona posuvnym proudem; zobecnéni dil¢ich zakonu
do formy Maxwellovych rovnic v integralnim a diferencidlnim tvaru a jejich vlastnosti a dlsledky.
Svétlo jako elektromagnetické vinéni: VInova rovnice. Rovinné a sférické harmonické viny.
Polarizace. Chovani elektromagnetické viny na rozhrani dvou prostredi. Pfenos energie.
Geometricka optika: Fyzikdlni vs. geometrickd optika, Huygens(v a Fermatuv princip. Odraz a lom
na rovinné a sférické plose, ¢ocky. Zobrazeni optickym systémem, zakladni optické pfistroje
(hranoly, mikroskopy, dalekohledy).

Interference svétla: Superpozice vin, dvousvazkova interference, koherence, Younglyv

pokus, interference na tenkych vrstvach. UZiti interference svétla — optické interferometry
(MichelsonGv—Morleylv experiment).

Difrakce svétla: HuygenslQv—Fresnellv princip, difrakéni integrdl. Metoda Fresnelovych pasem
(zén) — kruhovy otvor/tercik. Fraunhoferova difrakce na $térbiné a kruhovém otvoru. RozliSovaci
schopnost dalekohledu (Rayleighova mez).

Dualismus vin a ¢astic, de Broglieho vinova délka. Fotoefekt, Comptonuv rozptyl, Davissontv—
Germer(Qv experiment.

Zakladni vlastnosti atom, periodicka tabulka prvk(. Vznik spekter atom(. Franckiiv—Hertzlv
experiment.

Atomové jadro a jeho zékladni charakteristiky, nuklidovy diagram. Pfemény atomového jadra,
radioaktivita.
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Jaderné reakce, kinematika srazek, termojaderna fuze a jaderné Stépeni. Interakce ionizujiciho
zafeni s latkou.

Zareni absolutné ¢erného télesa, intenzita zareni, Plancklv, Stefandv—Boltzmanndv a WienUv
posunovaci zakon.

Lagrangellv a HamiltonGv formalismus: konfiguraéni prostor, Hamiltondv princip stacionarni
akce, Eulerovy—Lagrangeovy rovnice, integraly pohybu; fazovy prostor, Hamiltonovy kanonické
rovnice, Poissonovy zavorky.

Zaklady kvantové mechaniky: vinova funkce — stavovy vektor, pravdépodobnostni interpretace.
Casovy vyvoj stavu, Schrodingerova rovnice. Operatory zakladnich fyzikdlnich veli¢in, komutétor,
Heisenbergovy relace neurcitosti. Castice v nekone¢né hluboké potencidlové jamé.

Zaklady statistické fyziky: fazovy prostor, LiouvillGv teorém, ergodicka hypotéza. Statisticka
definice entropie. Kanonicky soubor, parti¢ni suma, idealni plyn.

Postulaty specialni teorie relativity a jejich dusledky: Lorentzova transformace, relativnost
soucasnosti, dilatace ¢asu, kontrakce délek, relativistické skladani rychlosti, Dopplerav jev.

Astronomie a popularizace
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Paralaxa, obzornikové a rovnikové souradnice I. a Il. druhu.

Zdanlivy denni a ro¢ni pohyb Slunce, skutecné pohyby Zemé, sluneéni periody — dny a roky,
zdanlivy a skutecny pohyb Mésice, mésicni periody — mésice, faze Mésice.

Zarivy vykon, jasnost a hvézdna velikost hvézd, Pogsonova rovnice.

I. Keplertv zdkon, pohybova rovnice planet, rovnice elipsy, drahové elementy, integraly pohybu.
Hmotnosti a poloméry hvézd, spektralni tfidy hvézd, Hertzsprunglv—Russelllv diagram.
Klasifikace dvojhvézd, pohybové rovnice slozek dvojhvézd, metody urceni/odhadu hmotnosti
jejich slozek (hmotnostni funkce).

Stav latky ve hvézdném nitru, stfedni molekulova hmotnost, degenerovany Fermiho plyn.
Hydrostaticka rovnovaha ve hvézdach, rovnice zachovani hmoty.

Jaderné reakce a nukleosyntéza ve hvézdach.

Zavérecna stadia vyvoje hvézd: bili trpaslici, neutronové hvézdy, cerné diry.

Zakladni vlastnosti naSeho vesmiru a jejich interpretace v ramci FLRW kosmologie. Fridmanova
rovnice, Hubblelv parametr, parametr hustoty.

Astronomickd CCD/CMOS fotometrie: CCD detektory, CMOS detektory, fotometrické systémy,
fotometrickd pozorovani proménnych hvézd, zpracovani pozorovani.

Astronomicka spektroskopie: fyzikalni principy, typy spektrograf(, struktura spekter
astronomickych objekt(, profil spektralni ¢ary, zaklady spektralni analyzy.

Definice pojmu ,komunikace védy” (soucasna definice ,komunikace védy“, nastroje komunikace
védy, prehled zanr( komunikace védy pouZivanych u nas).

Popularizacni prednaska (zaklady rétoriky, pravidla pro pfipravu a provedeni populariza¢ni
astronomické prednasky, obsah a prlbéh pozorovani oblohy dalekohledem pro verejnost).
Komunikace s médii (kratka sdéleni médiim, tiskové prohlaseni, tiskova konference, popularizacni
¢lanek do novin, do ,,béZného” ¢asopisu, do odborného casopisu, specifika publikovani na
internetu). Specifika komunikace védy v rozhlase a televizi (pfipravené vystoupeni, pfiprava na
Zivé vysilani, rozdily v pfipravé pro rozhlas a pro televizi).

Zaklady tvorby audiovizualnich poradu (postup pfi vyrobé ,datafonu”, tvorba videopodcastu).
Komunikace ptirodnich véd v planetariu (historie, , fulldome” projekce, pofady v planetariu,
moznosti sférické projekce — Unisféra).



Otdzky pro SZZ v bakalarském studijnim programu Fyzika
specializace Astrofyzika

Zaklady teoretické fyziky

1. Lagrangelv formalismus: systémy hmotnych bodl s vazbami, Lagrangeovy pohybové rovnice;
HamiltonGv variacni princip; integraly pohybu.

2. Klasicka teorie elastického rozptylu: rozpad &astic; elasticka srazka jako pohyb v centrdlnim poli;
ucéinny prirez a Rutherfordlv vztah.

3. Malé oscilace: vlastni a vynucené oscilace s jednim stupném volnosti netlumené a tlumené,
rezonance; vlastni netlumené oscilace s vice stupni volnosti.

4. HamiltonGv formalismus: fazovy prostor, Hamiltonova funkce, Hamiltonovy kanonické rovnice;
Poissonovy zavorky; kanonické transformace.

5. Hamiltonova—Jacobiho rovnice, jeji interpretace a feSeni; Hamiltonova charakteristicka funkce;
metoda separace proménnych.

6. Tuhé téleso: kinematika, Eulerovy Uhly; dynamika — tenzor momentu setrvacnosti, hlavni osy;
Eulerovy dynamické rovnice; pohyb symetrického setrvacniku volného a tézkého s fixnim bodem.

7. Zaklady hydrodynamiky: Eulertiv a Lagrange(lv popis; rovnice kontinuity; tenzor napéti;
newtonovska a idealni tekutina, Eulerova a Bernoulliho rovnice; hydrostatika; Navierova—
Stokesova rovnice.

8. Maxwellovy rovnice v diferencidlnim a integrdlnim tvaru a jejich interpretace.

9. Elektrostatika, elektrostaticky potencial, magnetostatika, multipdlovy rozvoj.

10. Casové proménné elektromagnetické pole, energie a hybnost pole, Poyntingv vektor,
polarizace. Zdkony zachovani v elektrodynamice.

11. VInova rovnice pro elektromagnetické potencidly: kalibracni transformace, Lorenzova kalibrace,
retardované potencialy.

12. Pohyb nabitych ¢astic v elektromagnetickém poli, Lorentzova sila; pohyb v homogennim
elektrickém/magnetickém poli.

13. Postulaty specidlni teorie relativity a jejich ddsledky: Lorentzova transformace, relativnost
soucasnosti, dilatace ¢asu, kontrakce délek, relativistické skladani rychlosti, DopplerQv jev.

14. Minkowského prostorocas: kauzalni struktura, 4-rychlost, 4-hybnost. Akce pro volnou ¢astici,
E=mc.

15. Tenzor energie-hybnosti a zakony zachovani. Dokonala tekutina, nekoherentni prach.

16. Elektrodynamika v Minkowského prostorocase: 4-potencial, 4-proud, tenzor
elektromagnetického pole, kovariantni formulace Maxwellovych rovnic ve vakuu, invarianty.

17. Historie vzniku kvantové mechaniky, zakladni pojmy a principy kvantové fyziky, rovnice
kontinuity. Relace neurcitosti.

18. Axiomy kvantové mechaniky. Linedrni harmonicky oscilator.

19. Schrédingerova rovnice, staciondrni stavy. Castice v nekoneéné hluboké potencialové jamé.

20. Souvislost kvantové a klasické mechaniky, Ehrenfestovy rovnice.

21. Pohyb v centralnim silovém poli, atom vodiku a jeho energetické spektrum. Atom vodiku
v magnetickém poli.

22. Nulta véta termodynamiky, definice teploty, idedlni plyn, odvozeni a stavova rovnice.

23. Prvni véta termodynamiky, ekviparti¢ni teorém, vnitrni energie idealniho plynu.

24. Druha véta termodynamiky, entropie, vratné, nevratné a spontanni déje.

25. Carnotlyv cyklus na van der Waalsové plynu, Carnotiv teorém, Ucinnost tepelnych stroju.

26. Maxwellovo—Boltzmannovo rozdéleni rychlosti. FAzovy prostor.

27. Fermiho—Diracovo a Boseho—Einsteinovo rozdéleni. Idealni degenerovany fermionovy plyn,
fotonovy plyn.

28. EinsteinQv gravitacni zakon, newtonovska korespondence. Kosmologicky clen.

29. Vnéjsi Schwarzschildovo feseni, Birkhoffliv teorém. Schwarzschildova ¢erna dira, plocha r = 2M,
Eddingtonovy—Finkelsteinovy soufadnice, KruskalGv diagram.



30.

Gravitacni viny v linearizované teorii: linearizované Einsteinovy rovnice v Lorenzové kalibraci, TT-
kalibrace, rovinna monochromaticka vina.

Astrofyzika
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Elementarni nebeska mechanika: problém dvou téles; odvozeni Keplerovych zakoni, metoda
efektivniho potencidlu, Binetovy vzorce, viridlovy teorém, relativisticka korekce.

Zareni absolutné cerného télesa, intenzita zareni, Planckiyv, Stefan(iv-Boltzmann( a Wien(v
posunovaci zakon, teplota hvézd.

Pole pohybujiciho se ndboje, ,radiation reaction”, synchrotronni a brzdné zareni.

Hvézdna velikost, Pogsonova rovnice, spektrdlni klasifikace, H-R diagram.

Stav latky ve hvézdném nitru, stfedni molekulova hmotnost, degenerovany Fermiho plyn.
Hydrostatickd rovnovaha ve hvézdach, rovnice zachovani hmoty.

Zdroje energie ve hvézdach a mechanismy jejiho pfenosu, tepelnd rovnovaha. Nukleosyntéza ve
hvézdach.

Zavérecna stadia vyvoje hvézd: bili trpaslici, neutronové hvézdy, cerné diry.

Klasifikace galaxii, zakladni vlastnosti spiralnich a eliptickych galaxii. Skalovaci relace: Tullyho-
Fisherova a Faberové-Jacksonova. Rotaéni kfivky galaxii, temnda hmota, viridlova hmotnost.
Mapovani temné hmoty v galaxiich, MACHO, galakticky ,,mikrolensing”, zobrazovaci rovnice,
»image splitting”, faktor zvétseni, svételna kfivka.

Relativisticka sféricka hvézda: T-O-V rovnice, limita nestlacitelné hvézdy, mez kompaktnosti.
Pohyb testovacich ¢astic a fotonl ve Schwarzschildové prostorocase: efektivni potencial, kruhové
orbity.

FLRW kosmologie: Robertsonova—Walkerova metrika, Einsteinovy rovnice pro kosmickou
tekutinu, Hubble(iv parametr, parametr hustoty. |. véta termodynamiky, stavové rovnice
kosmické latky. ACDM model vesmiru, procentualni zastoupeni hlavnich slozek.

Model horkého velkého tfesku. Podminky v raném vesmiru, primordialni nukleosyntéza, reliktni
fotony a neutrina.

Standardni model vesmiru a jeho problémy (problém plochosti, problém horizontu). Inflacni
hypotéza, inflatonové pole vs. kosmologicka konstanta.



