Tematické okruhy ke statni zavérecné zkousce 2022/2023

pro studenty bakalarského oboru Aplikované védy v inZenyrstvi FM TUL

Matematika

1. Limita funkce, spojitost, derivace, Taylor(v rozvoj. Funkce vice proménnych, parcialni derivace, derivace
sloZzenych funkci, transformace proménnych. Lokalni extrémy funkci vice proménnych, vazané extrémy.

2. Urcity a neurcity integral, integrace per partes, substituce. Obycejné diferencialni rovnice, existence a
jednoznacnost rfeseni.

3. Vicerozmérny integral, Fubiniova véta, substituce ve vicerozmérném integralu, fyzikalni aplikace. Orientovana
krivka, kfivkovy integral 1. a 2. druhu, aplikace. Orientovana plocha, plosny integral 1. a 2. druhu, aplikace.

4. Gradient, divergence, rotace, Gaussova véta. Fourierova transformace, Fourierovy rady. Funkce komplexni
proménné, holomorfni funkce, Cauchyovy-Riemannovy podminky.

5. Vektorové prostory, linearni zavislost, baze. Matice a soustavy linearnich rovnic, LU rozklad. Jadro a obor
hodnot matice, fundamentalni véta linearni algebry. Ortogonalni projekce, metoda nejmensich ctvercli, QR
rozklad. Determinant, vlastni Cisla a vlastni vektory, spektralni véta, singularni rozklad. Graf, strom, kostra
grafu, nejkratsi cesta v grafu.

6. Aritmetika s konecnou presnosti, vliv na LU rozklad, Choleského rozklad. Pivotace pfi trojuhelnikovych
rozkladech matic a jejich komplexita. Prava a leva rezidua pfi vypoctu inverze matice v aritmetice s konec¢nou
presnosti. Stacionarni iteracni metody. Zaokrouhlovaci chyby v zakladnich operacich linearni algebry. Vypocet
QR rozkladu v aritmetice s kone¢nou presnosti, ztrata ortogonality.

7. Numerické feseni nelinearnich soustav, Jacobiho matice. Interpolace a aproximace, optimalizace parametri
nepolynomialnich funkci vice proménnych (nelinearni metoda nejmensich ¢tvercll). Metoda secen a metoda
tecen pro funkci jedné proménné. Reeni soustav nelinearnich rovnic. Optimalizace bez omezeni (Newtonova
metoda), Hessova matice.

8. Pocatecni tloha pro systém obycejnych diferencialnich rovnic prvniho fadu, prevod rovnic vyssiho radu na
soustavy prvniho fadu. Linearni ODR: standardni fundamentalni matice pro homogenni rovnice, souvislost s
vlastnimi cisly a vektory, feSeni nehomogennich rovnic. Explicitni a implicitni Eulerova metoda, region
absolutni stability.

9. Kombinatorika, pravdépodobnost a podminéna pravdépodobnost. Nahodna velic¢ina a jeji ¢iselné
charakteristiky. Zakladni diskrétni a spojité rozdéleni (pfedevsim normalni). Centralni limitni véta, intervalové
odhady. Testovani hypotéz - rozdéleni a druhy test(l a jejich princip, anova. Testy dobré shody, nezavislost
dat, linearni a nelinearni regrese.

Fyzika

10. Mechanika tekutin. Tlak v tekutindch. Pascaltv zakon. Staticky tlak, Archimed(v zakon. Proudéni tekutin,
rovnice kontinuity a Bernoulliho rovnice.

11. Kinematika a dynamika harmonického pohybu. Tlumené a nucené kmitani, rezonance. Matematické a fyzické
kyvadlo. Skladani kmit(l. Kinematika vinéni.

12. Teplo a teplota. Stavova rovnice plynu. Zakladni pojmy molekulové fyziky. Fazové zmény. Vedeni tepla.
Termodynamicky systém, stavové parametry. Hlavni véty termodynamiky, entropie.

13. VInova optika: Interference, difrakce, intenzita elektromagnetického vinéni. Absorpce, disperze, odraz a lom.
Polarizace svétla. Geometricka optika: zobrazovaci soustavy a optické pristroje.



14.

15.

16.

17.

Kvantova optika, vyzarovani absolutné ¢erného télesa. Fotoelektricky jev, de Broglieho vinova délka ¢astice.
Principy kvantové fyziky, elektronovy obal atomu, Heisenberglv princip neurcitosti. Periodicky systém prvka,
vznik molekul, kovalentni, iontova, kovova vazba. Jaderna fyzika: stavba atomového jadra, rozpadovy zakon,
hmotnostni defekt, vazebna energie, jaderné reakce, jaderny reaktor.

Statika soustav tuhych téles a mechanism( - uvolfiovaci metoda, metoda fezu, pocet stupnt volnosti, pasivni
odpory, prutové a pfihradové konstrukce. Kinematika obecného rovinného pohybu. Dynamika soustav tuhych
téles a mechanism0 - pohybové rovnice, moment setrvacnosti, kinetickd a potencialni energie, netlumené
volné kmitani.

Diferencialni a integralni pocet vektorovych poli, elektrostatika, magnetostatika, Maxwellovy rovnice, Feseni
Maxwellovych rovnic ve vakuu, dielektricka prostredi a jejich popis, magnetické vlastnosti latek, obecné reseni
Maxwellovych rovnic, vinova rovnice, elementarni elektromagnetické viny, interference, interakce svétla a
hmoty. Elektromagneticka indukce.

Interakce foton( s atomy, koherentni opticky zesilovac, ¢tyrhladinovy a tfihladinovy model, koeficient zesileni,
saturace, zesilovace s homogennim a nehomogennim rozsifenim, lasery, optické rezonatory, podminky vzniku
laserovych oscilaci, pulsni lasery, pasovy model polovodice, interakce fotond s elektrony a dirami,
luminiscencni diody, polovodicové laserové zesilovace a injekéni lasery, fotodetektory - fotoodpory,
fotodiody, lavinové fotodiody.

Dalsi okruhy odborného profilu

18.

19.

20.

21.

Struktura programu. Zakladni (primitivni) datové typy. Pfikazy pro fizeni béhu programu. Typ pole.
Algoritmizace zakladnich tloh (tfidéni, vyhledavani). Objektovy typ (class), atributy, metody, vlastnosti
objektll (zapouzdreni, dédi¢nost, mnohotvarnost), rozhrani. Prace se soubory, soubory textové a binarni.

Metrologie, nejistoty méreni; digitdlni multimetry, digitalni osciloskopy, funkéni generatory, stabilizované
zdroje spektralni analyzatory - vlastnosti, blokova schémata. Elektrické teplotni senzory, odporova cidla,
termoclanky. Bezdotykové méreni teploty, pyrometry, termovize. Senzory pfimé a Uhlové polohy, rychlosti a
zrychleni, senzory sil, tenzometry. Méreni Grovné, senzory polohy. Senzory rychlosti a priitoku v mechanice
tekutin, senzory tlaku. Svétlo a zrakovy viem, méreni osvétleni. Méreni pH, senzory vodivosti roztokd,
koncentrace. Méreni ionizujiciho zareni. Spektrum elektromagnetického zareni. Analyza plyna.

Zobrazovaci rovnice, clona, hloubka ostrosti, volba a parametry objektivu, telecentricky objektiv, CCD a CMOS
snimace, vzorkovani a kvantovani obrazu, frekvencni filtrace obrazu, prostorova filtrace obrazu.

Kovy - struktura, vlastnosti a zpracovani, fazové diagramy, deformacni chovani. Ocel, slitiny nezeleznych kovd.
Polymery - druhy a vlastnosti, fAzové stavy, druhy a poufZiti, zpracovatelské technologie. Sklo a keramika -
struktura, suroviny, technologie, druhy a pouziti.



