PRIJIMACI ODBORNY TEST (véetné Fefeni)

Nézev programu: Aplikovana fyzika
Typ studia: Navazujici

Specializace: Biofyzika — 7BFN
Akademicky rok: 2020/2021

Termin piijimaci zkousky: 9.6. 2020

Obecna a moderni fyzika

1. NapiSte vzorec pro vypocet magnetické slozky Lorentzovy sily (sila pisobici na naboj v
elektromagnetickém poli) a popiSte jednotlivé symboly.

Frag = Q0 X B; Fpa, - magneticka sila, q — velikost naboje, % — rychlost, B — magnetickd
indukce.

2. Popiste nebo nakreslete princip kapilarni deprese.

Pokud je interakce (sila) mezi molekulami kapaliny a stenou kapilary slabsi nez interakce mezi
molekulamiv kapaliné, kapalina ,,nesmaci* kapilaru a jeji hladina v kapilare je nize, nez okolo.
3. SloZenim dvou linearné polarizovanych svétel SiFicich se stejnym smérem, jejichZz
vektory elektrické intenzity jsou na sebe kolmé a kmitaji s fazovym posunem 7/2 vznikne
svétlo... (dopliite)

Kruhove polarizované.

4. Mate zadanu energii elektromagnetické zareni ve vakuu v elektronvoltech (eV), jak
spocitate jeho vinovou délku v nanometrech (nm)? (pisSte obecné, nebo pro konkrétni
hodnotu 10 eV)

Elektronvolt na joule J = eV*1.602*10'°. Energie na vinovou délku E = %,A = % Vinova
6.626%x1073%%3x108

9 _
1041.602:10-19 10% = 124nm.

délka v nm - 1*10°%. Konkrétni pripad
5. K jakym zménam v atomovém jadie dochazi pri f* pireméné?

Proton se zméni na neutron. (Zaroven se vyzari pozitron a elektronové neutrino).

6. NapiSte tvar necasové (stacionarni) Schrodingerovy rovnice pro jednu castici v
potencialu V(x), pohybujici se po ose x.

—h? d?

<__ + V(x)) Y(x) = EY(x) pripadné obecné (_Z—ZZA + V) Y =Ey

2M dx?

7. Napiste tfi pozadavky, které klademe na vinovou funkci v kvantové mechanice.

Napr.: 1. konecna, 2. jednoznacna, 3. kvadraticky integrabilni, 4. spojita, 5. pri konecnych
zmeéndch potencialu ma spojité parcialni derivace...



8. Popiste, nebo nakreslete Younguv dvojstérbinovy experiment.

Vina monochromatického zareni dopada na dve sterbiny, které jsou blizko u sebe. Pri priichodu
Sterbinami se rozdeli na dve viny, které kmitaji ve fazi. Vzniklé viny spolu interaguji a na stinitku
vznika interferencni obrazec.

Experimentalni metody biofyziky

9. Vyjmenujte mechanické a optické ¢asti svételného mikroskopu.

Mechanickeé casti: stativ, tubus, revolverové zarizeni (revolverovy nosi¢ objektivii), krizovy
stolek s pérovymi svorkami, makro- a mikrometricky sroub

Opticke casti: okular, objektiv, kondenzor, osvétlovaci soustava, soustava clon

10. Vysvétlete a definujte rozliSovaci schopnost pro optickou soustavu svételného
mikroskopu.

Rozlisovaci schopnost: pomér numerické apertury a vinové délky pouzitého svétla; vyjadiuje
minimalni vzdalenost dvou objektii tak, aby byly vnimadny jako dva jednotlivé objekty

11. Jaké jsou postupy pri pripravé preparatii pro transmisni elektronovou mikroskopii.
Kontrastovani (implantace sloucenin tezkych kovii), pokoveni povrchu prepardtu, priprava
otiskii, mrazové lamani a leptani, priprava ultratenkych rezii (fixace, odvodnovani, zalévani do
média)

12. Vysvétlete pouZiti Biirkerovy po¢itaci komiirky v mikroskopii.

Biirkerova pocitaci komiirka slouzi ke stanoveni mnozstvi struktur v objemu kapaliny. Je to silné
podlozni sklo s destickou obsahujici vyrytou sit ctvercii a obdélnikii, nad siti je zajistén prostor

o vysce 0,1 mm pro kapalné prostredi.

13. Znazornéte schéma jednopaprskového UV-VIS spektrofotometru.
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Schematické zndzornéni usporddani jednopaprskového spektrofotometru: M - zrcadlo, UV -
zdroj UV zareni, VIS - zdroj viditelného zareni, Mirror for lamp selection - zrcadlo pro vyber




UV ci VIS zareni, Slit(s) - sterbiny, Grating - miizka, Monochromator - monochromadator, Filter
wheels - kolo s filtry, Sample - vzorek, Photomultiplier - fotondsobic.

14. K ¢emu slouzi tzv. kalibra¢ni krivka pri pouziti absorpéni spektroskopie?

Kalibracni kiivka (primka) vyjadruje zavislost absorbance na koncentraci latky v roztoku,
kterym prochazi monochromaticke zareni. Metoda kalibracni kiivky slouzi ke kvantitativnimu
hodnoceni vzorku = k urceni neznamé koncentrace latky ve vzorku. Funkcnost metody je
zalozena na platnosti Lambert-Beerova zdkona, ze kterého plyne, Ze zavislost absorbance na
koncentraci je linearni.

Poté miizeme zmeérit hodnotu absorbance pro roztok stejné sledované latky o neznamé

koncentraci a pomoci kalibracni kiivky (nebo Lambert - Beerova zdikona) stanovit jeji
koncentraci.

15. Znazornéte Jablonského schéma a vyznacte zarivé a nezarivé prechody.
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a) Zarivé prechody (luminiscence — fluorescence (f), fosforescence (p), absorpce (a)).
b) Nezarivé prechody - izoenergetické (vnitini konverze (kvk) a mezisystémova konverze (kmk))
a se zménou energie (vibracni relaxace (kr)).

16. Co je to kvantovy vytéZek luminiscence?

Kvantovy vytezek luminiscence @ = NL/INa — pomeér poctu fotonii emitovanych pri luminiscenci
(Nu) ku poctu absorbovanych fotonii (Na).



17. Jaké je zakladni tfidéni luminiscence podle typu excita¢ni energie?

a) fotoluminiscence - excitacni zareni (nejcastéjsi)

b) chemiluminiscence - exoergickd reakce

¢) bioluminiscence - biochemicka reakce v zivém organismu (vlastni zdroj energie je stejny jako
b) - lisi se typem vzorku)

d) termoluminiscence - termické pohyby

e) triboluminiscence - elektrické jevy

f) mechanoluminiscence - mechanické piisobeni

18. Jak je definovan retardacni faktor (Rr) u tenkovrstevné chromatografie (TLC)?

Jde o podil vzdalenosti (a), kterou urazi slozka vzorku od mista jeho naneseni na tenkou vrstvu
(start) a vzdalenosti (b), kterou urazi faze mobilni (celo rozpousteédia).

Rt =a/b

19. Na obrazcich jsou znazornény dva typy zavislosti, kazdé prirad’te konkrétni
analytickou nebo separacni techniku a popiste, o zavislost jakych dvou veli¢in se jedna
(v pFipadé A i B).
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A. Hmotnostni spektrometrie — hmotnostni spektrum (zavislost Cetnosti na podilu
hmotnosti a naboje iontu)
B. Elektroforéza — denzitogram (zavislost denzity ,,bandu“ na jeho elektroforetické

pohyblivosti)
20. Vyjmenujte hlavni souc¢asti HPLC aparatury a stru¢né popiste jejich funkci.

Autosampler a zarizeni pro davkovani vzorku, vysokotlaka cerpadla nebo pumpy — zajistuji
transport mobilni faze kolonou, chromatograficka kolona (+ termostat) — probiha zde viastni
separace latek (termostatovani), detektor — detekce nékteré fyzikalne-chemické vlastnosti
analytu, sberac frakci — sbér separovanych latek po priichodu kolonou a detektorem.

Struktura a funkce biologickych systému
21. Jaka fyzikalné-chemicka vlastnost lipidi membran urcuje zpusob samovolného

uspoiadani molekul lipidii ve vodném prostiedi? Jaky zpiisob samovolného usporadani
lipidi prevlada v biologickych membranach?



Cast molekuly lipidii je polarni (tzv. hlava lipidu, kterd vétsinou obsahuje kostru alkoholu —
glycerolu — zbytek kyseliny fosforecné, funkcni skupiny —aminokyseliny a jejich derivaty, cukry,
apod.) a druha cast nepolarni (tzv. ocas lipidu, obsahujici vetsSinou retézce mastnych kyselin).
Teéto viastnosti se Fika amfifilita. O usporadani lipidic do dvojvrstvy, micel, respektive
inverznich micel rozhoduje pomér velikosti polarni a nepoldrni casti molekuly. V biologickych

rrrrr

22. Membrany, kterych organel jsou matefskou strukturou pro vSechny membrany
organel sekrece. Membrany, kterych organel nepatii do této skupiny (organely sekrece)
a proc?

Materskou  strukturou pro vSechny membrany organel sekrece jsou membrany
endoplasmatického retikula. Do této skupiny patri membrany vSech organel eukaryotickych
bunék vcetné plasmatické membrany, kromé membran mitochondrii, respektive chloroplastii u
rostlinnych tkani. Pric¢inou je, Ze mitochondrie i chloroplasty maji endosymbioticky piivod
(vznikly inkorporaci baktérie do primitivni eukaryotické burky).

23. Jaky je zakladni rozdil mezi pasivnim a aktivnim transportem latek pres biologickou
membranu?

Pasivni transport latek probiha vidy po spadu koncentracniho gradientu (gradientu
elektrochemického potencialu) potencialu dané latky a nevyzaduje dodani energie. Aktivni
transport probiha proti koncentracnimu gradientu (gradientu elektrochemického potencialu)
dané latky a vyzaduje doddni energie.

24. Jaka je struktura (podjednotky) svétlosbérnych komplexi fotosystému I a II u vysSich
rostlin?

Fotosystéem Il obsahuje

a) vnejsi (majoritni) svétlosberné komplexy, které se vyskytuji ve formé heterogennich trimerii
s podjednotkami Lhcbl, Lhch2 a Lhcb3

b) vnitini (minoritni) svetlosbérné komplexy v monomerni formé — Lhcb4 (CP29), Lhcb5
(CP26) a Lhch6 (CP24)

¢) antény jadra — psbB (CP47) a pshC (CP43)

Fotosystéem I obsahuje

a) vnéjsi svétlosbérné komplexy — 4 podjednotky tvorici dimery (Lhcal/4 a Lhca2/3)

b) anténa jadra — heterodimer tvoreny proteiny PsaA a PsaB

25. Které mobilni prenasece elektroni ucastnici se necyklického transportu elektront
VvV primarnich reakcich fotosyntézy znate? Kde jsou lokalizovany?

a) plastochinon - zajistuje transport elektronii mezi PSII a komplexem cyt b6/f

b) plastocyanin - prrendsi elektrony na lumendlni strané tylakoidni membrany mezi komplexem
cyt b6/f a fotosystéemem [

c) ferredoxin — redukuje NADP™ na stromdalni strané fotosystému I



PRIJIMACI ODBORNY TEST (véetné Fefeni)

Nézev programu: Aplikovana fyzika
Typ studia: Navazujici

Specializace: Biofyzika — 7BFN
Akademicky rok: 2020/2021

Termin piijimaci zkousky: 27. 8. 2020

Obecna a moderni fyzika

1. NapiSte Ampéruv zakon ve vakuu v integralnim tvaru a popiste jednotlivé symboly.

gﬁc Bdl = uyl;; B — magnetickd indukce, dl — infinitezimdlni element uzavrené krivky C,
uo — permeabilita vakua, It — celkovy proud protékajici plochou ohranicenou kiivkou C.

2. PopiSte nebo nakreslete princip kapilarni elevace.

Pokud je interakce (sila) mezi molekulami kapaliny a sténou kapilary vétsi nez interakce mezi
molekulami v kapaliné, kapalina ,,smaci* kapilaru a jeji hladina v kapilare je vyse, nez okolo.

3. Svétlo s jakou polarizaci vznikne sloZenim dvou linearné polarizovanych svétel Sificich
se stejnym smérem, jejichZ vektory elektrické intenzity jsou na sebe kolmé a kmitaji se
stejnou fazi?

Linearné polarizované svétlo.

4. Spocitejte frekvenci elektromagnetického zareni o energii 0,1 eV.

Elektronvolt na joule J = eV*1,602*107*° . Energie na frekvenci E = hv;v = %
0,1%¥1.602+10~1°

6.626:10-3% 24,18THz.

5. K jakym zménam v atomovém jadre dochazi pri - pfeméné?
Neutron se zmeéni na proton. (Zarover se vyzadri elektron a elektronové antineutrino).

6. NapiSte tvar necasové (stacionarni) Schrodingerovy rovnice pro jednu c&astici v
potencialu V?

32
(%A + V) Y = EY ; M — hmotnost castice, A — Laplaceiv operator, W — vinova funkce.

7. Napiste tri poZadavky, které klademe na vinovou funkci v kvantové mechanice?



Napr.: 1. konecna, 2. jednoznacna, 3. kvadraticky integrabilni, 4. spojita, 5. pri konecnych
zméndach potencialu ma spojité parcialni derivace...

8. Kdy dochazi k takzvanému totalnimu odrazu v souvislosti se Snellovym zidkonem lomu?

Paprsek jde z opticky hustSiho do opticky FidSiho prostiedi (lom od kolmice) a iihel lomu je
vetsi nez 90°. Uhel dopadu je vétsi nez mezni uhel (mezni uhel - whel dopadu, kdy je uhel lomu
presné 90°).

Experimentalni metody biofyziky
9. Vyjmenujte mechanické a optické ¢asti svételného mikroskopu.

Mechanické casti: stativ, tubus, revolverové zarizeni (revolverovy nosic objektivii), kiiZovy
stolek s pérovymi svorkami, makro- a mikrometricky Sroub
Opticke casti: okular, objektiv, kondenzor, osvétlovaci soustava, soustava clon

10. Jaky je princip metody fazového kontrastu v mikroskopii?

Metoda slouzi k zvyrazneni kontrastu objektu, u kterych se detaily od okoli absorpci nelisi, ale
zpuisobuji zménu faze prochdzejiciho svételného vinéni (diky riznému indexu lomu). Metoda
prevadi rozdily v posunu faze svétla prochazejiciho riiznymi ¢astmi objektu, které nevidime, na
rozdily intenzit, které pozorovat miizeme.

11. Jaké znate typy interakce elektronii s latkou v elektronové mikroskopii.

Prichod elektronii, odraz elektronu, emise sekundarnich elektronii, absorpce elektronii, emise
Augerovych elektronu, emise Rtg zareni, vznik luminiscencniho zareni.

12. Vysvétlete pouZziti Biirkerovy pocitaci komirky v mikroskopii.

Biirkerova pocitaci komiirka slouzi ke stanoveni mnozstvi struktur v objemu kapaliny. Je to silné
podlozni sklo s destickou obsahujici vyrytou sit ctvercii a obdélnikii, nad siti je zajistén prostor
o vysce 0,1 mm pro kapalné prostredi.

13. Co vyjadiuje Lambert-Beeriv zikon?

Lambert-Beeriv zdakon je matematické vyjadreni zavislosti absorpce elektromagnetického
zareni na vlastnostech latky, kterou zareni prochazi a plati pouze pro monochromatické zareni.
Lambert-Beeriv zakon se da vyjadrit v ruznych podobdch, napr. v exponencidlni podobé:

I0) = Io(A) 10°%<, kde ¢ = moldrni koncentrace [mol.I* = M], ¢ = moldrni absorpcni
(extinkcni) koeficient [l.mol*.cm™ = Mem™], x = optickd drdha, kterou zdreni v latce urazi
[cm], lo(4) = intenzita dopadajiciho zareni, I(}) = intenzita proslého zareni.



Pro vyjadreni zavislosti absorpce zareni na koncentraci absorbujici latky je vhodné vztah
logaritmovat, z exponencialni zavislosti se stane linedrni. Byly zavedeny bezrozmeérné veliciny
absorbance (A) a transmitance (T):

A =-log I(2)/Io(2) = -log T = e(A)cx. Absorbance (A) miize nabyt hodnoty (0, nekonecno).
Transmitance (T) se udava v procentech (0, 100%).

14. K ¢emu slouzi tzv. kalibra¢ni kiivka pFi pouziti absorp¢ni spektroskopie?

Kalibracni kiivka (primka) vyjadruje zavislost absorbance na koncentraci latky v roztoku,
kterym prochazi monochromaticke zareni. Metoda kalibracni krivky slouzi ke kvantitativnimu
hodnoceni vzorku = k urceni neznamé koncentrace latky ve vzorku. Funkcnost metody je
zalozena na platnosti Lambert-Beerova zdkona, ze kterého plyne, Ze zavislost absorbance na
koncentraci je linearni.

Poté miizeme zmérit hodnotu absorbance pro roztok stejné sledované latky o neznamé
koncentraci a pomoci kalibracni kiivky (nebo Lambert - Beerova zdkona) stanovit jeji
koncentraci.

15. Vyjmenujte zaiivé a nezarivé deexcitaéni procesy (piechody).

a) zarivé prechody (luminiscence - fluorescence, fosforescence, zpozdeéna fluorescence)
b) nezarivé prechody - izoenergetické (vnitini konverze a mezisystémovd konverze) a se zménou
energie (vibracni relaxace).

16. Co je to kvantovy vytéZek luminiscence?

Kvantovy vytezek luminiscence @ = NL/INa — pomér poctu fotonii emitovanych pri luminiscenci
(NU) ku poctu absorbovanych fotonii (Na).

17. Co jsou to vybojky, jak funguji a jaka mohou mit spektra?

Vybojka = trubice z opticky transparentniho materialu naplnéna plynem, do kterého jsou
zavedeny elektrody, prilozi se napéti, to vyvola tok elektronii a kationtu molekul plynu mezi
elektrodami a vznikd vyboj. Srazky elektronii s molekulami plynu vyvolaji nové ionizace a
elektronové excitace molekul, nasledna zarivé relaxace je podstata zareni vybojek.

Spektrum vybojek: a) cary = zarivé prechody mezi stacionarnimi stavy molekul plynu nebo par
Kovu V ndplni, b) spojita cdst = napr. relaxace excimerovych (excitované dimery) nebo
nevazebnych excitovanych stavii.

18. V ¢em spociva separace smési s vyuZitim gradientu sacharézy?
Centrifugacni technika vyuzivajici rozdilné hustoty castic ve vzorku, ty se behem centrifugace

V hustotnim gradientu vhodného média (napr. sacharozy) separuji do oblasti v niz se shoduje
jejich hustota s hustotou média. Gradient miize byt kontinualni nebo diskontinualni.



19. Uved’te, jaky separacni princip se uplatiiuje u (bio)afinitni chromatografie.

Uplatiuje se schopnost selektivni a reversibilni interakce mezi dvéma biologicky aktivnimi
latkami (napr. antigen-protilatka, hormon-receptor atd.). Separovana ldatka specificky rozpozna
jinou molekulu [(bio)ligand] a adsorbuje se na néj (uplatiuji se kovalentni interakce) za vzniku
komplexu separovand molekula-ligand.

20. Vyjmenujte hlavni soucasti aparatury vysokoucinné kapalinové chromatografie
(HPLC) a struc¢né popiste jejich funkci.

Autosampler a zarizeni pro davkovani vzorku, vysokotlaka cerpadla nebo pumpy — zajistuji
transport mobilni faze kolonou, chromatograficka kolona (+ termostat) — probiha zde viastni
separace latek (termostatovani), detektor — detekce nékteré fyzikalne-chemické vlastnosti
analytu, sbérac frakci — sber separovanych latek po priichodu kolonou a detektorem.

Struktura a funkce biologickych systémi

21. Které typy/tridy lipidu jsou obvyklymi sloZkami biologickych membran? Ktery, ve
tkanich hojny typ lipida se naopak nevyskytuje v biologickych membranach?

Obvyklou slozkou membrdan (organel sekrece) jsou glycerofosfolipidy (diacylglyceroly),
sfingolipidy a cholesterol a jeho derivaty (steroloveé lipidy). V biologickych membrandach se
nevyskytuji triacylglyceroly (neutralni lipidy), které jsou hlavni sloZkou tukové tkane.

22. Vysvétlete pojem post-translacni a ko-transla¢ni zakotveni proteinu do biologické
membrany.

Post-translacni zakotveni proteinu znamena, zZe nejdiive se ukonci syntéza proteinu (na volnych
ribozomech) a teprve potom dojde k zabudovani proteinu do membrdiny. Naopak ko-translacni
zakotveni znamena, Ze k zakotveni proteinu dochazi jiz béhem jeho syntézy.

23. Jaky je zakladni rozdil mezi pasivnim a aktivnim transportem latek pres biologickou
membranu?

Pasivni transport latek probiha vzdy po spadu koncentracniho gradientu (gradientu
elektrochemického potencialu) potencialu dané latky a nevyzaduje dodani energie. Aktivni
transport probiha proti koncentracnimu gradientu (gradientu elektrochemického potencialu)
dané latky a vyZaduje dodani energie.

24. Jaka je struktura (podjednotky) svétlosbérnych komplexi fotosystému I a IT u vysSich
rostlin?

Fotosystém II obsahuje



a) vnéjsi (majoritni) svétlosbérné komplexy, které se vyskytuji ve formé heterogennich trimerii
s podjednotkami Lhcbl, Lhcbh2 a Lhcbh3

b) vnitrni (minoritni) svétlosbérné komplexy v monomerni formé — Lhcb4 (CP29), Lhcb5
(CP26) a Lhch6 (CP24)

¢) antény jadra — psbB (CP47) a psbC (CP43)

Fotosystéem I obsahuje

a) vnéjsi svétlosbérné komplexy — 4 podjednotky tvorici dimery (Lhcal/4 a Lhca2/3)

b) anténa jadra — heterodimer tvoreny proteiny PsaA a PsaB

25. Popiste strukturu ATPazy v tylakoidni membrané a uved’te, kde dochazi k syntéze
ATP.

ATPaza je tvorena multijednotkami CFo a CF1. CFq se skldda ze ctyr riiznych podjednotek (I,
I, 111, IV) a je zabudovana v tylakoidni membrané. CF1 vycniva do stromatu a je tvorena péti
riiznymi podjednotkami (o, B, v, 0, ). a @ f podjednotky katalyzuji syntézu ATP. Stechiometrie
celého komplexu ATPazy: a(3), 5(3), y(1), 6(1), e(2); 1(1), 11(1), Il (10-14 v zdvislosti na druhu
organismu), 1V(1)



