POZADAVKY K RIGOROZNI ZKOUSCE
“POCITACOVE MODELOVANI VE VEDE A TECHNICE”

Organizace zkouSky
Zkouska je ustni a ma Ctyfi ¢asti:
1.  Numericka matematika, pravdépodobnost a statistika.
2. Pocitacova fyzika.
3.  Fyzika.
4.  Specializace.

Z kazdé z téchto ¢asti bude poloZena jedna otazka. U uspésného kandidata se pozaduje znalost
dané problematiky v §ir§im kontextu a schopnost jejich jednoduchych aplikaci. Clenové
komise mohou pro doplnéni predstavy o védomostech uchazece polozit uchazeci dalsi drobné
doplnujici otazky predpokladajici okamzitou stru¢nou odpoved’.

1. Numericka matematika, pravdépodobnost a statistika
a) numericka matematika
Reprezentace Cisel a chyby vypoctu.

Aproximace a interpolace. ReSeni soustav line4rnich rovnic. Matice. Numericka integrace a
derivovani. Reseni nelinedrnich rovnic a jejich soustav. ReSeni obycejnych diferencialnich
rovnic. ReSeni parcidlnich diferencialnich rovnic.

b) pravdépodobnost

Pravdépodobnost ndhodnych jevii. Ndhodné veli€ina a jeji zakladni charakteristiky. Dulezita
rozdéleni pravdépodobnosti a jejich zakladni vlastnosti.

¢) statistika

Nahodny vybér a jeho vlastnosti. Vybérové charakteristiky. Specidlni statisticka rozdéleni.
Testovani hypotéz.

2. Pocitacova fyzika

Napln pojmu pocitacova fyzika. Charakteristika vypocetni techniky. Strukturované
programovani. Hlavni sméry klasické pocitacové fyziky.

Zakladni techniky pocitacového modelovani. Metoda Monte Carlo a jeji pouziti v matematice
a fyzice. Metoda molekuldrni dynamiky, postupy pro zefektiviiovani deterministického
casticového modelovani. Spojité modelovani. Hybridni modelovani.

Pocitacova grafika.
Zpracovani obrazu. Zaklady matematické morfologie a teorie perkolace.

Integralni transformace a jejich pouziti ve fyzice. Rizeni experimentu. Symbolické
manipulace.



Moderni sméry pocitatové fyziky. Paralelismus.

3. Fyzika

Ptredpoklada se, ze poslucha¢ zna zavedeni zakladnich a odvozenych fyzikalnich velicin
(vCetné ptedstavy o konkrétnich moznostech experimentalniho uspotadani pro jejich indikaci
a méieni), jejich jednotky, jakoz i pfibliznou (pfipadné alespon fadovou) ¢iselnou hodnotu
zakladnich fyzikalnich konstant. Poslucha¢ ma prokéazat porozuméni zédkladnim zdkonim a
teoriim fyzikalnich jevi a jejich vzajemnym souvislostem.

a) teoreticka mechanika

Mechanika soustavy hmotnych bodl (Newtonovy pohybové zakony, impulsové véty, zdkony
zachovani energie, hybnosti a momentu hybnosti. Pohyb v centralnim poli. Harmonické knity
a jejich skladani). Mechanika tuhého télesa (unasiva rychlost, tenzor setrvacnosti, kineticka
energie a moment setrvacnosti tuhého télesa). Pohyb v neinercidlnim systému.

Analytickd mechanika (Princip virtudlni prace, d’ Alambertiiv princip, Lagrangeovy rovnice,
Hamiltonlv princip nejmensi akce, kanonické rovnice).

Zaklady mechaniky kontinua: Eulerova a Lagrangeova metoda popisu pohybu kontinua.
Tenzor malych deformaci, tenzor napéti, Hooketiv zakon. Zékladni zdkony a rovnice
hydrostatiky a hydrodynamiky.

b) teorie elektromagnetického pole

Elektrostatick¢é pole ve vakuu a latkovém prosttedi (zdkladni rovnice a jejich feSeni,
multip6lovy rozvoj, materidlové vztahy, energie pole, hrani¢ni podminky).

Stacionarni magnetické pole (zakladni vztahy, rovnice a jejich feSeni — Biotliv a Savartiv
zakon, energie, materialové vztahy, hraniéni podminky).

Obecna soustava Maxwellovych rovnic a jejich fyzikdlni interpretace. Materidlové vztahy a
okrajové podminky pro veli¢iny elektromagnetického pole.

Zakony zachovani v teorii elektromagnetického pole.

ResSeni soustavy Maxwellovych rovnic pro nestacionarni pole (potencidly elektro-
magnetického pole, rovinna a kulova elektromagnetickd vina a jeji Sifeni, Fresnelovy vzorce,
superpozice a retardace feseni). Vyzarovani elektromagnetickych vin.

¢) termodynamika a statisticka fyzika

Termodynamicka soustava a jeji stav, termodynamické rovnovaha, rovnovazné a
nerovnovazné déje, vnitini a vnéjsi parametry, teplota, stavové rovnice.

0., I, II. a I1I. zadkon termodynamiky, entropie a jeji vlastnosti, termodynamické potencidly,
Maxwellovy vzorce, popis otevienych soustav, podminky termodynamické rovnovahy,
rovnovaha heterogennich soustav, fazové prechody.

Popis systému a jeho vyvoje ve statistické fyzice, fazovy prostor, mikrostav, makrostav,
statisticky soubor, ¢asové a souborové stfedni hodnoty, ergodicka hypotéza, rozdélovaci
funkce, Liouvilliv teorém, vztah mezi entropii a poctem dostupnych mikrostavt.



Kanonické rozdéleni, particni funkce a jeji vztah k termodynamickym veli¢inam, aplikace:
idedlni plyn, paramagnetika, Maxwellovo rozdéleni. Ekviparti¢ni teorém a jeho aplikace.
Tepelné kapacity idealnich plyni a pevnych latek (Dulonguv-Petitiv zdkon, Einsteinova
aproximace, Debyeova aproximace).

Vlastnosti fermionti a bosontl, Fermi-Diracova a Bose-Einsteinova rozdélovaci funkce a jejich
aplikace: zareni ACT, elektronovy plyn v kovech, stabilita bilych trpaslikti.

d) kvantova fyzika

Vychodiska a postulaty kvantové fyziky. Schrodingerova rovnice, pravdépodobnostni
proudova hustota. Komutativnost operatoru a méfitelnost veli¢in, relace neurcitosti.

Operator ¢asové zmény, kvantové-mechanické pohybové rovnice (I. a II. Ehrenfestiv
teorém).

Stacionarni stavy, necasova Schrodingerova rovnice. Reseni jednoduchych stacionarnich tiloh
(potencialova sténa, val a krabice). Linearni harmonicky oscilator.

Moment hybnosti (vlastni hodnoty a funkce, kreacni a anihila¢ni operatory stavii). Pohyb v
centralnim poli. SchrédingerGiv model atomu vodiku. Atom ve vnéjsim magnetickém poli.

Popis systému mnoha ¢astic. Princip nerozliSitelnosti mikro¢astic. Symetrie vinové funkce.
Pauliho princip.

Zaklady poruchového poctu (stacionarni porucha, nedegenerované spektrum).

4. Specializace

Predseda rigor6zni komise ur¢i uchazeci bezprostfedné po obdrzeni prihlasky specialni okruh
blizky tématu predpokladané rigordzni praci. V piipadé, ze téma predloZzené rigordzni prace
se bude lisit od predpokladaného, miize predseda specialni okruh zménit.
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