OKkruhy otazek z matematiky a fyziky pro prijimaci Fizeni do doktorskych studijnich
programii na FSI

Pozadavky z matematiky k piijimaci zkouSce do doktorského studia na FSI VUT v Brné
Obor Aplikovana matematika

Diferencialni a integralni pocet funkci jedné proménné
Nekonecné fady
Diferenciélni a integralni pocet funkci vice proménnych
Kiivkovy plosny integral
Zaklady algebry a zékladni algebraické struktury
Matice, determinanty a soustavy linedrnich rovnic
Vektorové prostory a zaklady analytické geometrie
Funkce komplexni proménné
Obycejné diferencialni rovnice a soustavy obyc¢ejnych diferencidlnich rovnic
. Numerické metody feSeni rovnic a soustavy rovnic
. Interpolace a aproximace, numerické derivovani a integrovani
. Numerické metody feSeni diferencidlnich rovnic
. Klasické a moderni metody feSeni parcialnich diferencialnich rovnic
. Mira a integral
. Metrické, Banachovy a Hilbertovy prostory
. Linearni operatory a linearni operatorové rovnice
. Pravdépodobnost a jeji vlastnosti
. Ndhodna veliCina a jeji charakteristiky
. Nahodny vektor a jeho charakteristiky
. Ndhodny vybér, bodové a intervalové odhady parametrt, testy statistickych hypotéz
. Regresni analyza
. Stochastické procesy
. Optimalizace linearnich a nelinedrnich tloh
. Fuzzy mnoziny
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Pozadavky z matematiky k ptijimaci zkousce do doktorského studia na FSI VUT v Brné

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Strojirenska technologie a Metrologie a zkuSebnictvi

Matice a determinanty — operace, vlastnosti

Soustavy linearnich rovnic — existence a vlastnosti feSeni

Funkce jedné proménné — limita, spojitost, derivace, diferencidl, extrémy

Neurcity integral, urCity integral, nevlastni integral — vlastnosti, substituce

Funkce vice proménnych- limita, spojitost, parcidlni derivace, gradient, diferencial,
extrémy

Taylorav polynom

Fourierovy fady — vlastnosti

Obycejné diferencidlni rovnice (ODR) — druhy feSeni, analytické metody feSeni ODR
1.fadu

Podminénd pravdépodobnost a nezavislé jevy

. Nahodna veli¢ina — funk¢ni a ¢iselné charakteristiky diskrétnich a spojitych

nahodnych veli¢in

Zakladni diskrétni rozdé€leni (Bi, H, Po) a spojita rozdéleni (R, N) — vlastnosti a uziti
Néhodny vektor — funk¢ni a Ciselné charakteristiky

Nahodny vybér, vybérové charakteristiky, statisticky soubor a jeho zpracovani
Odhady parametri — bodov¢ a intervalové

Testovani statistickych hypotéz — testy hypotéz o parametrech a rozdélenich
Regresni analyza — linedrni regresni model, odhady, testy hypotéz

Reseni soustavy linedrnich rovnic — numerické metody, $patna podminénost
Aproximace a interpolace funkci jedné proménné

Numerické integrovani — zakladni formule

Nepodminéna optimalizace — zakladni metody



Pozadavky z matematiky k ptijimaci zkousce do doktorského studia na FSI VUT v Brné
Obor Fyzikalni a materidlové inZenyrstvi — zaméreni Fyzikalni inZenyrstvi

Rudimenty
o Kartézské, polarni a sférické soutadnice

e  Komplexni ¢isla

Rovnice kuzelosecek

Vektory a vektorova algebra

Funkce — definice funkce, funkce spojité
Elementarni funkce

Limita

Diferencialni pocet funkci jedné proménné
e Derivace, jeji geometricky a fyzikalni vyznam
e  Pribéh funkce
e Taylorova fada

Integralni pocet funkci jedné proménné
e  Primitivni funkce
e Vypocet integrali metodou substitucni a per partes
e Riemanuv urdity integral — geometricky a fyzikalni vyznam

Diferencialni pocet funkci vice proménnych
e  Parcialni derivace
e Totalni diferencial — aplikace ve fyzice
e Extrémy a sedlové body
o Diferencialni operatory gradient, divergence, rotace, laplacian — aplikace ve fyzice

Integralni pocet vice proménnych
e  Geometricky a fyzikalni vyznam dvojného a trojného integralu

e Transformace soufadnic — jakobian

e Kfivkovy integral, nezavislost na integracni cesté

e Plosny integral

e Greenova, Gaussova a Stokesova véta — aplikace ve fyzice
Rady

e (Ciselné fady — podminky konvergence
e Rady funkci
e  Fourierovy fady

Analyza v komplexnim oboru
e Holomorfni funkce
e Integral v komplexnim oboru
e Taylorovy a Laurentovy fady, teorie rezidui

Diferencialni rovnice
e Obycejné linearni diferencialni rovnice s konstantnimi koeficienty
e  Systémy obycejnych linearnich diferencialnich rovnic s konstantnimi koeficienty
e  Vinova rovnice

Algebra
e Systémy linedrnich rovnic
e  Matice a determinanty
e Polynomy a feseni algebraickych rovnic v komplexnim oboru
e  Grupy

Elementy funkciondlni analyzy
e  Prostor metricky, vektorovy, unitarni a hilberttiv



e  Prostory funkci
e  Ortogonalni systémy, ortogonalni transformace (Fourierova)

Pravdépodobnost a statistika

e  Pravdépodobnost

e Nahodna veli¢ina

e Distribucni funkce, hustota pravdépodobnosti

e Zékladni typy rozdélené pravdépodobnosti: binomické, Poissonovo, normalni
Charakteristiky ndhodnych veli¢in a ndhodnych vektort: stfedni hodnota, rozptyl, kovariance
Bodové a intervalové odhady zakladnich charakteristik




Pozadavky z matematiky k pfijimaci zkousce do doktorského studia na FSI VUT v Brné
Obor Fyzikalni a materidlové inZenyrstvi — zaméreni Materialové inZenyrstvi

Ptehled partii predméti Matematiky I, 11, I, IV a Numerickych metod z prvniho stupné¢ magisterského
studia - zakladni znalosti v¢etné aplikaci.

Matice a determinanty — operace, vlastnosti

Soustavy linearnich rovnic- existence a vlastnosti feseni

Vektory v prostoru — operace

Analytickd geometrie v prostoru — linearni Gitvary

Funkce jedné proménné — limita, spojitost, derivace, diferencial, extrémy

Neur¢ity integral, ur€ity integral, nevlastni integral — vlastnosti, substituce

Funkce vice proménnych — spojitost, parcialni derivace, gradient, diferencial, extrémy
TaylorGv polynom

Skalarni a vektorové pole

Kfivkovy integral 1. a 2. druhu

Funkéni a mocninné fady — konvergence, Taylorova fada

Fourierovy fady — vlastnosti

Obycejné diferencialni rovnice (ODR) — druhy feSeni, analytické metody feSeni ODR 1.fadu
Line4rni ODR vy$§siho fadu — metody feSeni

Parcialni diferencialni rovnice (PDR) — klasifikace PDR 2.fadu

Nahodné jevy a jejich pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost a nezavislé jevy

Nahodna velic¢ina — funk¢éni a ¢iselné charakteristiky diskrétnich a spojitych ndhodnych velic¢in
Zakladni diskrétni rozdéleni (Bi, H, Po) a spojita rozdéleni (R, N) — vlastnosti a uZiti

Nahodny vektor — funkéni a ¢iselné charakteristiky

Néhodny vybér, vybérové charakteristiky, statisticky soubor a jeho zpracovani

Odhady parametr — bodové a intervalové

Testovani statistickych hypotéz — testy hypotéz o parametrech a rozdélenich

Regresni analyza — linearni regresni model, odhady, testy hypotéz

Numerické metody feSeni jedné nelinearni rovnice a soustav nelinearnich rovnic
Reseni soustav linearnich rovnic — numerické metody, $patna podmin&nost
Aproximace a interpolace funkci jedné proménné

Numerické integrovani — zékladni formule

Nepodminéna optimalizace — zakladni metody

Numerické metody feSeni pocatecnich problémt ODR 1.fadu a soustav ODR



Pozadavky z matematiky k piijimaci zkouSce do doktorského studia na FSI VUT v Brné

Obor

kW

N

InZenyrska mechanika

Funkce jedné realné proménné, limita, spojitost, derivace, extrémy, pritbéh funkce, funkce
zadana implicitné

Primitivni funkce, Riemanniv integral

Obycejna diferencialni rovnice, zakladni typy a jejich feSeni

Systémy linearnich diferencidlnich rovnic prvniho a druhého fadu

Funkce vice redlnych proménnych, parcialni derivace, derivace ve sméru, gradient,
divergence, rotace

Dvojny a trojny integral, nezavislost na integracni cesté, potencial

Ktivkovy integral, nezavislost na integra¢ni cesté, potencial

Taylorova fada a jeji pouziti

Fourierova fada a jeji pouziti

. Fourierova transformace, amplitudové a fazové spektrum
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Konvoluce, filtry typu dolni a horni propust

Metricky prostor, uplny metricky prostor, kontrakce, Banachova véta
Vektorovy prostor, baze, dimenze

Prostory funkci, Hilberttiv prostor, ortogonalni baze

Systémy linearnich rovnic, Gaussova elimina¢ni metoda, iteracni metody feSeni
Matice, vlastni ¢isla a vektory, determinanty

Numerické metody feSeni nelinearnich rovnic

pravdépodobnostni prostor, jev, pravdépodobnost, nezavislost jevil
Nahodna veli¢ina, distribu¢ni funkce, pravdépodobnostni funkce
Ciselné charakteristiky nahodnych veli¢in

Zakladni typy rozdéleni diskrétnich a spojitych nahodnych velic¢in
Linearni regrese

Testovani statistickych hypotéz



Pozadavky z matematiky k piijimaci zkouSce do doktorského studia na FSI VUT v Brné
Obor Konstruk¢ni a procesni inZenyrstvi

Ptehled partii predmétd Matematiky I, 11, 11, IV a Numerickych metod z prvniho stupné€ magisterského
studia - zékladni znalosti v¢etné aplikaci.

Matice a determinanty — operace, vlastnosti

Soustavy linearnich rovnic- existence a vlastnosti feseni

Vektory v prostoru — operace

Analytickd geometrie v prostoru — linearni Gtvary

Funkce jedné proménné — limita, spojitost, derivace, diferencial, extrémy

Neurcity integral, urcity integral, nevlastni integral — vlastnosti, substituce

Funkce vice proménnych — spojitost, parcidlni derivace, gradient, diferencial, extrémy
Taylorv polynom

Skalarni a vektorové pole

Kfiivkovy integral 1. a 2. druhu

Funk¢ni a mocninné fady — konvergence, Taylorova fada

Fourierovy fady — vlastnosti

Obycejné diferencialni rovnice (ODR) — druhy feSeni, analytické metody feseni ODR 1.fadu
Linearni ODR vyssiho fadu — metody feSeni

Parcialni diferencialni rovnice (PDR) — klasifikace PDR 2.fadu

Néhodné jevy a jejich pravdépodobnost

Podminéna pravdépodobnost a nezavislé jevy

Néhodna veli¢ina — funkéni a ¢iselné charakteristiky diskrétnich a spojitych nahodnych veli¢in
Zakladni diskrétni rozdéleni (Bi, H, Po) a spojita rozdéleni (R, N) — vlastnosti a uZziti

Nahodny vektor — funkéni a ¢iselné charakteristiky

Nahodny vybér, vybérové charakteristiky, statisticky soubor a jeho zpracovani

Odhady parametr — bodové a intervalové

Testovani statistickych hypotéz — testy hypotéz o parametrech a rozdélenich

Regresni analyza — linearni regresni model, odhady, testy hypotéz

Numerické metody feSeni jedné nelinearni rovnice a soustav nelinearnich rovnic
Reseni soustav linearnich rovnic — numerické metody, $patna podminénost
Aproximace a interpolace funkci jedné proménné

Numerické integrovani — zakladni formule

Nepodminéna optimalizace — zakladni metody

Numerické metody feSeni pocate¢nich problémi ODR 1.fadu a soustav ODR



Pozadavky z fyziky pro piijimaci zkousSky do doktorskych studijnich program
na FSI VUT v Brné

Pozadavky pro piijimaci zkousky z fyziky vychazeji z predpokladané tirovné fyzikalnich znalosti
studenti magisterského studijniho programu ,,Strojni inZenyrstvi“. Pfedlozené tématické okruhy jsou
vybérem zakladnich stati, které jsou nabizeny v pfedmétech ,,Fyzika I a , Fyzika I1°.

Podpiirnou literaturou k pfipomenuti nebo osvojeni téchto znalosti je vysokoskolska uc¢ebnice David
HALIDAY — Robert RESNICK — JEARL WALKER: ,FYZIKA®, vydana Vysokym ucenim
technickym v Brné — Nakladatelstvi VUTIUM a PROMETHEUS Praha v roce 2000.

Podle systému piijimaciho fizeni se zkousky predpokladaji bud’to tstni, nebo pisemné, ale vzdy

z témat, ktera jsou vymezena nize uvedenym schématem. Pti ustnich zkouskach je snaha zkousejicich
formulovat konkrétni otazky tak, aby souvisely se zadanim disertacni prace, coz jesté vyrazng snizuje
rozsah pozadavki.

Obor doktorského studia PoZadavky tématickych okruhi
Konstrukéni a procesni inzenyrstvi 1-7,9,16
Strojirenska technologie 1-7,9,13,15
Fyzikalni a materidlové inzenyrstvi (pouze pro
zaméteni materialové inzenyrstvi) 1-15
Inzenyrska mechanika 1-15
Matematické inzenyrstvi 1-14
Metrologie a zkuSebnictvi 1-15
Soudni inzenyrstvi 1-6,9,12,13

Tématicky okruh 1

Fyzikalni veli¢iny a jejich jednotky. Zakladni veliCiny a odvozené veli¢iny. Vektorové a skalarni
veli¢iny. Rozmér veliCiny. Jednotky SI a jejich dekadické nasobky a dily: zakladni jednotky, odvozené
jednotky vcetné doplitkovych jednotek, predpony SI, jednotky uzivané spolu s SI.

Tématicky okruh 2

Kinematika hmotného bodu. Vyznam zavedeni hmotného bodu a popisu jeho pohybu. Trajektorie.
Rychlost: stfedni, okamzita. Zrychleni. Piiklady pohybt. Zrychleni pfi kiivocarém pohybu (te¢na
slozka, normalova slozka). Kruhovy pohyb (ihlova draha, thlova rychlost, thlové zrychleni).

Tématicky okruh 3

Dynamika. Dynamické principy mechaniky: Prvni Newtonlv zakon (zakon setrvacnosti). Druhy
Newtontiv zakon (zakon sily). Treti Newtonlv zakon (zakon akce a reakce). Typy interakci (se
zaméefenim pouze na gravitaéni a elektromagnetické). Sily: pruzné, tieni (smykové, valivé, odpor
prostfedi vyjadieny Stokesovym vztahem resp. Newtonovym vztahem). Setrva¢né sily. Neinercialni
soustava soufadnic. Odstfediva setrvacna sila. Zakony zachovani: Zakon zachovani mechanické
energie (kineticka energie, prace, vykon, konzervativni sily, potencialni energie ve vnéjsim poli sil).
Zakon zachovani momentu hybnosti.

Tématicky okruh 4

Vv

osy. Analogie vztahd pro otacivy pohyb télesa a postupny pohyb hmotného bodu. Rovnovaha télesa.
Raz téles. Impuls sily. Koeficient restituce.



Tématicky okruh 5
Kmity. Harmonické kmity. Energie harmonického oscilatoru. Tlumené kmity. Vynucené kmity,
rezonance.

Tématicky okruh 6

Viny. Viny pfi¢né a podélné. Postupné viny, rychlost postupnych vin. Energie a vykon pfenasené
vilnou. Princip superpozice. Interference vin. Difrakce vin, Stojaté viny. VInové rezonatory. Doppleriv
jev.

Zvuk a jeho vlastnosti. VInova rovnice a rychlost §ifeni akustickych vin. Spickové, stfedni a efektivni
hodnoty akustickych veli¢in. Energetické hodnoceni akustického pole. Akusticka spektra a analyza
zvuku. Hladiny v akustice a decibelové stupnice.

Digitalni metody analyzy spektra. Digitalni Fourierova transformace a FFT. Praktické vyuziti FFT pro
kmito¢tovou analyzu.

Tématicky okruh 7

Teplota a teplo. Méfeni teploty. Teplotni roztaznost. Prvni zdkon termodynamiky. Idealni plyny a
zékonitosti, kterymi se fidi. Vratné a nevratné déje. Druhy zakon termodynamiky. Entropie kolem nas.
Carnottiv cyklus. Uéinnost redlnych motori. Treti zakon termodynamiky.

Tématicky okruh 8
Elektricky naboj. Coulombiv zakon. Elektrické pole bodového naboje. Bodovy naboj v elektrickém
poli. Elektricky potencial, napéti. Kapacita. Kondenzatory. Dielektrika. Energie elektrického pole.

Tématicky okruh 9

Elektricky proud a odpor. Elektricky proud. Elektricky odpor. Ohmiiv zakon. Vykon v elektrickych
obvodech. Prace, energie a elektromotorické napéti. Vypocet proudu v jednoduchém obvodu. Napéti
v obvodech. Ampérmetr a voltmetr. Elektrické vlastnosti pevnych latek: izolatory, vlastni a nevlastni
polovodice. Diodovy usmériiovaé, LED dioda.

Tématicky okruh 10

Magnetické pole. Magneticka indukce. Pohyb nabité Castice v magnetickém poli. Ampérova sila.
Moment sily ptisobici na proudovou smycku. Magneticky dipol. Magnetické pole elektrického proudu.
Ampérav zakon. Magnetické pole v latkach: diamagnetismus, paramagnetismus, feromagnetismus.

Tématicky okruh 11
Elektromagnetickd indukce. Faradaytv zakon elektromagnetické indukce. Indukované elektrické pole.
Civka a induk¢nost. Energie magnetického pole. Vzajemna induk¢nost.

Tématicky okruh 12
Geometrickd optika. Odraz a lom. Uplny odraz. VIdknova optika. Zobrazeni zrcadlem. Zobrazeni
¢ockou. Optické pftistroje: lupa, mikroskop, dalekohled. Disperze svétla. Hranolovy spektrometr.

Tématicky okruh 13

Elektromagnetické viny. Svétlo jako elektromagnetickd vina. Pfenos energie a Poyntingtiv vektor.
Polarizace svétla. Interference svétla. Younglv interferenéni pokus. Koherence svétla. Intenzita pii
interferenci svétla ze dvou bodovych zdroju. Interference svétla na tenké vrstvé. Antireflexni vrstvy.
Michelsontv interferometr. Pfesné odmérovani délek. Kontrola kvality povrchil. Difrakce svétla.
Difrak¢éni miizka. Rentgenova difrakce.

Tématicky okruh 14

Fotony a de Broglieho viny. Fotoelektricky jev. Svételné viny a fotony (hybnost a energie fotont).
Rentgenové zafeni. Castice a viny hmoty. (Schrédingerova rovnice.)

Heisenbergtiv princip neurcitosti. Tunelovy jev. Stavba atomu. Atom vodiku. Kvantovani fyzikalnich
veli¢in.




Tématicky okruh 15

Struktura pevnych latek. Amorfni pevné latky. lontové krystaly. Kovalentni krystaly. Van der
Waalsovy sily. Kovova vazba. Pasova teorie pevnych latek (kovy, izolatory, polovodice).
Kontaktni a termoelektrické jevy. Metody studia pevnych latek (opticka mikroskopi, spektralni
analyza, rentgenova difraktografie, elektronova mikroskopie, hmotnostni spektroskopie).

Tématicky okruh 16
Jaderna fyzika. Radioaktivni rozpad. Jaderné Sté€peni. Jaderny reaktor. Termojaderna syntéza.
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