Otazky ke statni zavérecné zkouSce bakalarského studia oboru Biofyzika

1. Fyzika (KBF / SZZM]1)

1. Kinematika a dynamika hmotného bodu. Newtonovy pohybové zdkony. Prace,
energie, zakon zachovani mechanické energie. Mechanika soustavy hmotnych bodii.
Mechanika tuhého télesa. VSeobecna gravitace.

2. Mechanika tekutin. Volné netlumené a tlumené harmonické kmity. Nucené
harmonické kmity. Stojaté viny.

3. Zakladni poznatky molekulové fyziky, stav soustavy, pravdépodobnost
rovnovazného stavu, rovnovazny d¢j, déje vratné a nevratné. Vnitini energie soustavy,
déje v idealnim plynu, stavova rovnice, mérna a molarni tepelna kapacita.

4. Zakladni poznatky kinetické teorie plyni, zékladni rovnice pro tlak plynu, vztah
mezi teplotou a kinetickou energii soustavy. Maxwellliv zékon o rozdé€leni rychlosti
molekul v plynu, rozdé€lovaci funkce, Maxwell-Boltzmanovy statistiky.
Termodynamické zdkony, pojem entropie. Transport tepla vedenim, proudénim a
radiaci. Zaklady kinetické teorie kapalin a pevnych latek.

5. Elektrostatické pole ve vakuu a v dielektriku, elektrostaticka indukce. Potencial
elektrostatick€ho pole, nenabity vodi¢ v elektrostatickém poli. Kapacita vodicii,
kondenzatory.

6. Stacionarni elektrické pole. Rovnice spojitosti elektrického proudu, Kirchhoffovy
zékony a jejich uziti pti feSeni elektrickych siti. Ustaleny elektricky proud v kovovych
vodicich, polovodicich, elektrolytech, plynech a ve vakuu.

7. Stacionarni magnetické pole, Biotiv-Savartiv-Laplacetiv zdkon, Lorentzova sila.
Sily plisobici v magnetickém poli na nabitou ¢astici a vodi€ s proudem.

8. Nestacionarni elektromagnetické pole, Faradayiiv zakon elektromagnetické
indukce, vlastni a vzajemna indukce. Stfidavé proudy, feSeni obvodu s idedlnimi prvky
R,L,C. Elektromagnetické kmity a viny.

9. Maxwellova teorie nestacionarniho elektromagnetického pole, aplikace teorie na
zvlastni typy poli, pole oscilujiciho dipdlu a elektromagnetické viny, Sifeni vin v
neomezenych prostfedich: bezztratovém, ztratovém a elektricky anizotropnim, vlny na
rozhrani a Kirchhoffovu teorie ohybu.

10. Teorie SiFeni svétla v izotropnim dielektriku, rozptyl a absorpce svétla,
fotometrie. Zakony paprskové optiky, jejich projevy a vyuziti.

11. Elektromagneticka teorie odrazu a lomu svétla a jeho Sifeni v anizotropnim
dielektriku. Polarizace svétla a opticka aktivita latek, koherence a interference svétla.



Difrakce svétla a opticka holografie, korpuskuldrné-vinovy dualismus svétla a latky,
kvantové generatory svétla (lasery). Zakladni nelinedrni optické jevy.

12. Elektromagnetické zafeni. Atomovy obal, modely atomu, atomy s vice elektrony,
zafiveé jevy v atomovém obalu, lasery.

13. Jadro atomu, slozeni, vlastnosti, modely. Jaderné procesy a energetika.
Dozimetrie. Elementéarni ¢astice, interakce, zdkony zachovani.

2. Experimentalni metody biofyziky (KBF / SZZEM)

1. Klasicka svételna mikroskopie. Teorie optického zobrazeni. Konstrukce a
konstrukéni prvky. Zobrazovaci metody (polarizaéni, fluorescenéni, UV a IC).
Fézovy, Nomarského a Hoffmantiv kontrast. Pfiprava preparatii. Zasady pti
mikroskopovani.

2. Moderni svételna mikroskopie. Konfokalni laserova a tandemova mikroskopie.
Mikroskopie blizkého a evanescentniho pole. Méfeni a zaznam obrazu, pocitatova
analyza obrazu.

3. Teorie struktury idealniho krystalu. Grupy symetrie. Znaceni bodii, sméri a
rovin v krystalu, omezeni Cetnosti vlastnich os otaceni. Bravaisovy elementdrni bunky.
Projekce krystalu. Redlné krystaly, poruchy v krystalech. Kvazikrystaly.

4. Teorie difrakce rentgenového zareni. Braggova rovnice, reciprokd miiz, Laucho
podminky, Ewaldova konstrukce. Intenzita difrak¢nich maxim, atomovy a strukturni
faktor. Vyhasinani reflexi. Friedeliiv zdkon. Funkce elektronové hustoty. Reseni
problému féze.

5. Zaklady teorie elektronové mikroskopie. Elektron jako vina ve vakuu, interakce
elektronu s pevnou latkou. Difrakce elektronl. Pfiprava vzorki pro elektronovy
mikroskop.

6. Mikroskopie se skenujici sondou. Skenujici tunelova mikroskopie, Mikroskopie
atomarnich sil, Mikroskopie magnetickych sil, Mikroskopie elektrostatickych sil,
Mikroskopie lateralnich sil, Skenovaci kapacitni mikroskopie, Skenovaci teplotni
mikroskopie, Skenovaci opticka mikroskopie v blizkém poli, ptibuzné¢ metody ze
skupiny SPM metod.

7. Absorp¢ni spektroskopie v UV-VIS oblasti. Kvantové mechanicky popis stavil
molekul, aproximace. Franck-Condontiv princip. Elektronové struktury molekul, typy
piechodt. Rychlost absorpce. Barevné komplexy. Izobestické body..

8. Teorie luminiscence. Rozd¢leni luminiscenci a zakladni zakony. Jablonského
schéma excitovanych stavli organickych molekul. Fluorescence a fosforescence.
Zpozdéné typy emisi.



9. Zakladni charakteristiky fluorescence. Intenzita, Emisni a excitacni spektra,
kvantovy vytézek a kinetika dohasinani fluorescence. Metody jejich méteni.

10. Pokrocilé fluorescen¢ni techniky. Statické a dynamické zhaseni fluorescence,
Stern-Volmerova rovnice. FRET. FCS a FRAP. Méfeni s polarizovanym svétlem.

11. Spektroskopie polarizovaného svétla. Teorie, cirkularni dvojlom (opticka
otacivost), cirkularni dichroismus (elipticita). Spektra, spektra opticka rotacni disperze
(ORD), spektra cirkularniho dichroismu (CD). Metody, ORD (magneticky), CD
(elektronovy, vibra¢ni, magneticky), luminiscence polarizovaného svétla, rozptyl
polarizovaného svétla (Ramanova opticka aktivita). Experimentalni uspotadani,
polarizator, analyzator. Pouziti v biologii.

12. Fotoakusticka spektroskopie. Teorie, Siteni tepelnych vin, pfimy a neptimy
fotoakusticky jev. Metody, modula¢ni a pulzni, pfimé a nepfimd, fototermalni
deflekéni spektroskopie, time-resolved thermal lensing, fotoakustickd mikroskopie.
Porovnani absorp¢ni a fotoakustické spektroskopie. Experimentalni uspotadani.
Pouziti v biologii.

13. Spektroskopie zaloZené na rozptylu, ohybu, odrazu a lomu. Elasticky rozptyl,
teorie Rayleighova a Mieova rozptylu, elasticky rozptyl na malych a velkych
molekulach, spektra Rayleighova a Mieova rozptylu, metody (rezonan¢ni a hyper-
Rayleightiv rozptyl) Kvazielasticky rozptyl, teorie a spektra Brillouinova rozptylu
(Doplleritv posun). Rozptyl na diftznich vzorcich (nefelometrie a turbidimetrie),
Experimentalni uspotfaddani. Spektroskopicka interferometrie, reflektometrie a
refraktometrie. Pouziti v biologii.

14. Vibra¢ni a rotacni absorp¢ni spektroskopie. Teorie, klasicka a kvantova teorie
malych vibraci, rozdéleni normdlnich vibraci. Spektra, pocet pikii (vibracni stupné
volnosti) a poloha pikli (atomova hmotnost a vazebna energie). Metody, klasicka IC a
FTIR. Klasicka a kvantova teorie rotace molekul, rotacni spektra, Pouziti v biologii.

3A. Lékarska biofyzika (KBF / SZZ1LB)

1. Biofyzika buiiky a biopotencialy. Struktura a vlastnosti biologickych membran.
Iontové sloZeni télesnych tekutin. Klidovy membranovy potencial. Akéni potencial,
vznik a §ifeni.

2. Biofyzika dychani. Dechové objemy a plicni kapacity. Vysetfovaci metody
dychaciho ustroji. Zakony o plynech a jejich vyznam pro dychani. Rozpustnost plynt
v kapalindch. Adsorpce.

3. Biofyzika krevniho obéhu. Srdce jako pumpa. Minutovy vydej srde¢ni. Krevni
tlak, pritbéh, regulace. Métfeni krevniho tlaku. Vlastnosti krve a cév. Viskozita kapalin
a proudéni krve. Periferni odpor. Mechanické prace a vykon srdce.

4. Biofyzika smyslového vnimani. Obecné principy. Zrakovy analyzator. Barevné a
prostorové vidéni. Vady zraku a jejich korekce.



5. Vlastni biosignaly mechanické, tepelné a elektrické povahy. Akcni potencialy
srde¢ni a mozkové. Funkce prevodniho systému srdec¢niho. Snimani EKG, zékladni
tvar kiivky, elektrickd osa srde¢ni.

6. Zprostiedkované biosignaly s vyuzitim ionizujiciho zafeni a magnetického
pole. Piehled zobrazovacich metod v medicing, zakladni charakteristika - CT, MRI,
PET, ultrazvuk

7. Sluchovy analyzator. Anatomie sluchového organu (vnéjsi, sttedni a vnitini ucho).
Vnitini a vnéj$i vlaskové bunky. Vzdusné a kostni slySeni. Biofyzika slySeni.
Vysetfovani sluchu. Vady sluchu a jejich korekce. Audiometrie.

8. Sluchové pole. Prah sluchu. Intenzita zvuku a hladina intenzity. Akusticky tlak.
Hladina akustického tlaku. Hladina hlasitosti. Periodické a neperiodické zvuky, jejich
casovy priubeh a spektrum. Zakladni frekvence a vySka tonu.

9. Tvorba lidského hlasu a Fe€i. Anatomie hlasového a feCového ustroji. Anatomicka
struktura hrtanu. Struktura hlasivek. Teorie zdroje a filtru. Zakladni frekvence hlasu.
Frekvenéni spektrum hlasu. Formanty. Tvorba samohlasek v dutinach vokélniho
traktu. Akustické rozliSeni samohlasek pomoci formanti. Souhlasky.

10. Metody pro méieni a vySetfeni hlasu a Feci. Mikrofony, jejich frekvencni a
smérové charakteristiky, ,,proximity* efekt. Zaklady digitalizace zvuku. Zvukova
spektrografie (sonagrafie). Hlasové pole. Elektroglotografie. Laryngoskopické
metody: laryngoskopie, strobolaryngoskopie, vysokofrekvenéni videolaryngoskopie,
videokymografie.

11. Biomechanika ¢lovéka. Zakladni anatomicka poloha. Hlavni roviny lidského téla.
Hlavni sméry na téle (oznaceni smért na koncetinach. oznac¢eni smérii na trupu).
Segmentace lidského téla. TEzisté segmentil. Ur€eni téZiste lidského téla.

12. Typické mechanické vlastnosti biologickych materiali: viskoelasticita,
nehomogenita, anizotropie, adaptabilita. Napéti versus deformace materidlu. Elasticka
a plasticka deformace. Modul pruznosti a mez pevnosti. Teceni a napét'ova relaxace.

13. Svalovy systém ¢lovéka. Svalova redundance. Pri¢né-pruhovany sval — jeho
stavba a princip kontrakce. Motoricka jednotka. Twitch a tetanus. Typy svalovych
vlaken (motorickych jednotek), 2 zdkladni mechanismy zvySovani svalového napéti.
Kombinace prostorové a ¢asové sumace pro zvySovani napéti svalu (Hennemanovo
pravidlo), Hillav tiiprvkovy model svalu.

14. Neuron: 3 typy neuronu a jejich zapojeni do reflexniho oblouku. Morfologie
neuronu. Pfenos vzruchu z nervu do svalu. Extrafuzélni a intrafuzalni svalova vldkna.
Zpétnovazebné receptory (svalova vieténka — jejich stavba, funkce a patelarni reflex,
Golgiho téliska).

3B. Biofyzika rostlin (KBF / SZZBR)



10.

11.

12.

Struktura a fyziologie rostlinné buiiky. Zakladni charakteristika rostlinné bunky
a bunécna teorie, bunécné organely, bunécnd sténa, cytoskelet, bunécny cyklus a
jeho regulace, diferenciace rostlinné burky.

Membrany rostlinné buiiky a membranovy transport. Cytoplazmaticka
membrana, difize a osmdza, pasivni a aktivni transport, symportové a atiportové
pumpy, pienos bunéénych komponent, mezibunéény transport.

Vodni provoz rostlin. Struktura a vlastnosti vody, transport vody pfes membranu,
vodni potencidl, voda v pidé, absorpce vody koteny, transportni drahy v rostling,
transpirace, pruduchy.

Mineralni vyZiva. Interakce kofenového systému s ptidnim roztokem, mineralni
prvky, esencialni prvky, biogenni prvky, hnojeni, kolobéh dusiku, heterotrofni
vyziva.

Asimilace CO; a transport asimilati. Calviniv cyklus, Cs;, C4 a CAM rostliny,
fotorespirace, transport asimilati floémem, transportni mechanismy, vztahy mezi
zdrojem a ,,sinkem®, alokace asimilatq.

Riist a vyvoj rostlin, ristové regulatory. Charakterizace ristu a vyvoje, rustové
regulatory - rozdéleni, obecny mechanismus, receptory, druhotné pienaSece,
zpusob pienosu signald.

Pohyby rostlin a biorytmy. Rozdéleni pohybt rostlin a jejich charakterizace,
vitalni pohyby, tropismy, nastie, samovolné pohyby, cirkadidlni rytmy, cirkadialni
rytmy a svétlo, sefizeni rytmu v pfirozenych podminkach.

Uvod do fotosyntézy. Zakladni charakteristika a energeticka bilance, zakladni
koncept, obecna rovnice, svételnd a temnotni faze, fotosyntetizujici organismy
evoluce, fotosynteticky aktivni zafeni.

Svétlosbérné pigmenty. Bakteriochlorofyly a chlorofyly, absorpéni spektra -
interpretace pasu, chlorofyly v reakénim centru, pfidavné pigmenty a jejich funkce
(chlorofyl b, fykobiliny, karotenoidy)

Prenos excitacni energie. Mechanismy pienosu energie, koherentni a
nekoherentni pfenos energie, zobecnénd mistrovskd rovnice, rezonancni
mechanismus - Forsterova teorie, rozdéleni ptenosu dle intenzity interakce, jiné
mechanismy prenosu energie, homogenni a heterogenni pfenos energie.

Stavba fotosyntetického aparatu. Typy listd (C3 a C4 rostliny), chloroplasty,
thylakoidni membrany (TM), grana, struktura a sloZeni (tm), pigment-proteinové
komplexy (PPC), nativni elektroforéza PPC, svétlosbérné komplexy LHC,
struktura a organizace LHC v TM.

Prenos elektroni a protoni. Halobaktérie, bakteriorhodopsin, reakéni centrum -
obecny princip ¢innosti, bakteridlni reak¢éni centrum, fotosystém II, fotosystém I,
linearni a cyklicky transport elektront.



13. Regula¢ni mechanismy na urovni thylakoidnich membran. Emersontiv efekt,
piechod stav 1 - stav 2, xantofylovy cyklus.

14. Fluorescence chlorofylu. Parametry a vlastnosti fluorescence, fluorescence
chlorofylu ,,in vivo* - kvantovy vytézek, interpretace emisnich past, kinetika
fluorescence chlorofylu a, fluorescencni indukéni jev, kvantovy vytéZzek

fotochemie fotosystému II, zhaSeni fluorescence, heterogenita fotosystému I a II.
Fosforescence, zpozdéna fluorescence a termoluminiscence chlorofylu.

4. Pristrojova fyzika (KBF / SZZPF)

1. Struktura mériciho Fetézce. Pievodniky fyzikélnich veli¢in na elektrické. Jejich
statické a dynamické charakteristiky. Metody zmenSovani jejich chyb.

2. Senzory viditelného svételného zareni (fotonka, fotonasobic, fotorezistor,
fotodioda, CCD prvek).

3. Senzory teploty (odporové, polovodicové, termoelektrické). Teplotni stupnice
ITS90.

4. Detekce ionizujiciho zafeni (scintilacni, plynové a polovodicové detektory).
Detekce nabitych Castic, fotonii zafeni gama, neutronti.

5. Vakuova technika. Ziskavani vakua, typy vyvév. Méfeni tlaku.
6. Kryogenni technika. Ziskavani nizkych teplot. Kryostaty.

7. Analogové zpracovani signali ze senzori/detektori. Typy zesilovact. Integrace
a derivace signalu. Amplitudova a Casova analyza signalu.

8. Cislicové zpracovani signalu. Kombinacni a sekvencni logické obvody.

9. Digitalné-analogové a analogové- digitalni prevodniky.



