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Statni zaverecna tkouska oboru
w Fyzikdlni méreni a modelovani*

Statni zavérecna zkouska oboru ,,Fyzikalni méfeni a modelovani® se sklada ze tii
predméti

l. Modely, simulace

. Matematika pro fyziky

1. Teoreticka fyzika

Cast I ma pisemnou formou (klauzurni ¢ast) a ustni formu, &asti 11 a Il pouze ustni
formou. Klauzurni ¢ast predchazi ¢ast stni o jeden az pét dni, na vypracovani ma student 200
minut Casu, poté své vysledky predlozi zkousejicimu, ktery muze jesteé polozit dodatecné
otazky. Kazda z ustnich zkousek trvd maximalné 45 minut a studentovi jsou zadany jedna
otazka z Casti [ a dvé otdzky z Casti Il a I1I. Na pfipravu ma student dalSich 45 minut pro kazdou
zkousku.



I. Modely, simulace
Pisemna ¢ast - prakticka

Zkouska z tohoto pfedmétu zavrSuje kursy Programovani pro pokrocilé I, II, Modelovani a
simulace I, 11I; Poc¢ita¢ a tvorba modelu I, II; Laboratorni méfeni a modelovani I, Il. Student si
ptedem zvoli, zda bude zkousku skladat ze skupiny A, B nebo C.

A. Modelovani a simulace elektronickych obvodui; méieni s podporou pocitace
Studentovi bude zadan problém, ktery vyiesi bud’ v laboratofi pomoci pocita¢e nebo pomoci
softwaru MC10 firmy Spectrum Software na Skolnim pocitaci. Odevzda pak vytisténé
vystupy ptimo z ptislusného softwaru doplnéné svym vlastnim zavérem.

1. Navrhnéte odporovou sit’ se 6 rezistory a dvéma stejnosmérnymi zdroji Ue1 = 6V, Rit
=05 Q, U2 =12V, Ri2 = 0,2 Q. Stejnosmérnou analyzou urcete svorkova napéti
zdrojt, proudy a Ubytky napéti na Sesti rezistorech.

2. Navrhnéte dolnofrekvenéni propust s T-clankem LCL, na vystup bude pfipojen
rezistor s odporem Rz =2 kQ. Navrhnéte kapacitu a induk¢nost tak, aby vystupni
napéti pokleslo na polovinu napéti vstupniho pti frekvenci 800 Hz. Pouzijte
frekvenc¢ni analyzu.

3. Navrhnéte hornofrekvencni propust s T-Clankem CLC, na vystup bude pfipojen
rezistor s odporem Rz =2 kQ. Navrhnéte kapacitu a indukénost tak, aby vystupni
napéti dosdhlo  poloviny napéti vstupniho pfi frekvenci 1200 Hz. PouZijte frekvenc¢ni
analyzu.

4. Navrhnéte nf =zesilovaC s jednim tranzistorem, stabilizovany emitorovym
odporem. Vstupni kondenzator Cp = 20 pF, vystupni Ck = 25 pF, vystup zatiZzen
odporem 300 Q.  Ostatni rezistory volte tak, aby pti napajecim napéti Ug = 9 V byl
klidovy proud kolektoru  lko=10mA a zesilovac pracoval ve tftidé A. Vyberte vhodny
tranzistor a zjistéte  frekvencni charakteristiku v intervalu slysitelnych frekvenci.

5. Navrhnéte astabilni obvod se dvéma tranzistory, generujici obdélnikové kmity
s frekvenci 800 Hz. Na vystupu druhého tranzistoru ma byt signal s frekvenci 800
Hzavystupni  napéti ma byt rovno napéti napajecimu 5 V po dobu t1 = 0,1 T. Pouzijte
stejnosmérnou a  transientni analyzu.

6. Navrhnéte harmonicky oscilitor RC s Wienovym c¢lenem ve zpétné vazbé a
soperacni  zesilovacem nebo s RC fetézcem ve zpétné vazb¢ a s jednim tranzistorem.
Vystupni signdl ~ ved'te ptes kondenzator Cv = 100 nF na zatéz Rz = 2 kQ. Zvolte
napajeci napéti Ug = 9V.  Frekvence signalu ma byt 1 kHz. Pouzijte stejnosmérnou a
tranzientni analyzu.

Poznamka: pro ndvrh zapojeni l1ze pouZit skriptum ,,Hubendk: Elektronika pro ucitele, dostupné
na serveru http://kurzy.uhk.cz



http://kurzy.uhk.cz/

B. Modelovani na pocitaci

1.

2.

3.

Studentovi bude zadan problém z oblasti fyziky, ktery bude nasledné modelovan na
pocitaci. Piipustny je Skolni pocita¢ i osobni notebook studenta. Je mozné modelovat
v jakémkoliv prostfedi dle volby studenta. Vysledek poté student piedvede pfimo na
pocitaci examinatorovi, ptipadné po diskusi upravi. Nasledné vytiskne zdrojovy kod
programu a vlastni slovni zavér.

Napiste program pro vypocet brzdné drahy automobilu. Konstanty jsou tihové zrychleni,
reakéni doba fidi¢e a Casova prodleva brzd. Z klavesnice budou zadavany hodnoty
pocatecni rychlosti a soucinitel smykového treni. Vystup bude pouze numericky. Bude
obsahovat dobu brzdéni a brzdnou drahu.

Simulujte na pocitaci pribéh napéti na vystupu transformatoru, piipojené¢ho na sit’. Dale v
grafu simulujte prabéh napéti na vystupu jednocestného usmériiovaée a dvojcestného
usmériovace. Na obrazovce maji byt tii grafy nad sebou.

Simulujte na pocitaci vrh Sikmy bez odporu prostiedi a v homogennim tihovém poli. Na
obrazovce ma byt graf trajektorie, zavislost Vx(t) a zavislost vy(t).

Odmérny valec vysky h je naplnén vodou. Uprostied vysky je odkryjeme otvor, z n€hoz
voda vytéka. Simulujte na pocitaci zavislost vytokové rychlosti na ¢ase pro ¢asovy interval,
béhem néhoz poklesne hladina na % h.

Simulujte na pocitaci hod dvéma kostkami. Pro velky pocet hodil zjistéte Cetnost souctli
2,3...az 12. Zjistéte, ktery soucet ma nejvyssi ¢etnost pro velka N — pocet hodu. Zdavejte
N a na vystupu bude tabulka ¢etnosti N(2), N(3) atd. a relativni ¢etnosti N(2)/N, N(3)/N atd.

Redlné modelovani elektronickych obvodi

Studentovi bude zadan problém, ktery bude feSen prakticky pomoci stavebnice RC 2000.
Odevzda pak vytisténé vystupy piimo z pfisluSn¢ho softwaru doplnéné svym vlastnim
zaverem a teoretickym rozborem problému.

Navrhnéte obvod pro méteni VA charakteristiky diody, obvod pro méfeni jednocestného
usmérnovace bez filtru (Rz = 10 kQ) a s filtrem Rz = 10 kQ, C = 1 uF. Zméite zvinéni. Dale
navrhnéte obvod pro dvoucestny usmérnovac bez filtru (Rz = 10 kQ) a s filtrem (Rz=10
kQ)aC=1pF, 2 pF a 10 uF. Zméite zvinéni. Vstupni hodnoty obvodu ACU=5
V, f=100Hz.

Navrhnéte a zobrazte casové a fdzorové diagramy pro dolni a horni propust (stejné mezni
frekvence fc). Vstupni hodnoty obvodu AC U = 5V, f = 318,3 Hz. Obvod je tvofen
rezistorem R = 5 kQ a kondenzatorem C = 100 nF. Pro tyto obvody zobrazte amplitudové
a fazovée frekvencni charakteristiky.

Navrhnéte a zobrazte amplitudové a fazoveé frekvencni charakteristiky pro RLC sériovy
obvod — pasmova propust pro rizné hodnoty tlumicich odpord R = 100, 200 a 500 Q.
Hodnota L =1 H a C = 3 uF. Vysledky popiste.



4. Navrhnéte a zobrazte amplitudové a fazoveé frekvencni charakteristiky pro RLC sériovy
obvod — pasmova zadrz pro rizné hodnoty tlumicich odporti R = 100, 200 a 500 Q. Hodnota
L=1HaC =3 pF. Vysledky popiste.

5. Navrhnéte a zobrazte rezonanéni a frekvenéni charakteristiku pro Wientv ¢lanek s rezistory
R = 50 kQ a kondenzatory C = 33 nF . Vstupni hodnoty obvodu AC U =5V, f=280 Hz
Vysledky popiste.



Ustni ¢ast - teoreticka

1.

Algoritmizace, jednoduché prikazy

definice algoritmu, vlastnosti algoritmu, typy zapisu algoritmu, vyvojovy diagram,
Jednoduché ptikazy: ptitazovaci ptikazy, ptikazy vstupu a vystupu, aritmetické a logické
vyrazy, operatory - zapis ve vyvojovém diagramu a VBA, oSetfeni vyjimek. Ptiklady
pouZziti.

Strukturované prikazy

Vétveni, Podminény piikaz, zépis ve vyvojovém diagramu a v programovacim jazyce
VBA. Piiklady pouziti.

Opakovani, cyklus s konecnym poctem opakovani, cykly s podminkou, rekurze - zapis
ve vyvojovém diagramu a v programovacim VBA. Ptiklady pouziti.

Programovaci jazyky

Program, programovaci jazyk, zdkladni pojmy, typy programovacich jazyk,
strukturované programovaci jazyky, objektove orientované programovaci jazyky;
interprety, kompilatory.

Deklarace datovych typti a proménnych

definice datového typu, definice proménné, jejich druhy — Ciselné, textové, pole, Boolean.
Vlastni funkce ve VBA for Excel, slozené datové typy v Excelu.

Ziklady objektové orientovaného programovani

Definice pojmu: objekt, tfida, vlastnost objektu, metoda, udalost

Zéakladni objekty pouzivané v objektovém programovani ve VBA — Command Button,
Text Box, Label, List box a jejich pouziti.

Udalosti objektu, hlavni udalost objektu. Udélosti spojené s kldvesnici a mysi.

Metody. Priklady pouziti.

Pojem model, model jako pfiblizeni reality, konceptualni model, systémovy
homomorfismus ve vztahu realny systém, funkce védeckého modelovani — modelovy
systém, ptiklady systémového homomorfismu v informatice a ptirodnich védach.
Zakladni reprezentace modelu pouzivané ve védeckém badani, piiklady z informatiky
a ptirodnich véd. Proces tvorby modelu — védecké modelovéani, validace konceptualniho
modelu.

Pojem pocitacova simulace, simulacni model, systémovy izomorfismus ve vztahu
konceptualni model — simula¢ni model, ptiklady syst¢émového isomorfismu v informatice
a pfirodnich védach.

Funkce pocitacové simulace ve védeckém badani; vyhody, nevyhody a hrozby pouziti
pocitacovych simulaci ve védeckém badani, ptiklady z informatiky a pfirodnich véd.

10. Proces tvorby simula¢niho modelu, verifikace simula¢niho modelu.



1. Matematika pro fyziky

Studentovi jsou zadany dvé otazky, jedna ze sekce A, jedna ze sekce B. Ocekava se stru¢né
vysvétleni pojmil a ilustrace na ptikladech.

A. Matematicka analyza a linearni algebra
Al. Vektory, linearni prostory: linearni kombinace, linedrni zavislost, baze, dimenze, skalarni

soucin, prostor se skaldrnim sou¢inem, ortogonalni vektory, norma, linearni operatory, vlastni
¢isla a vlastni vektory.

A2. Funkce vice proménnych: spojitost, limita, parcialni derivace, derivace ve sméru,
diferencialni operatory (gradient, divergence, rotace, Laplacetv operator), totdlni diferencial,
Taylorova véta.

A3. Extrémy funkci vice proménnych: lokalni extrémy funkci vice proménnych, vazané a
globalni extrémy.

A4. Obycejné diferencidlni rovnice: separace proménnych, snizeni fadu diferencidlni rovnice,
linearni diferencialni rovnice 1. fadu, homogenni linearni diferencialni rovnice s konstantnimi
koeficienty, soustavy linearnich rovnic.

A5. Integrdlni pocet funkci vice proménnych: dvojny a trojny integral, Fubiniova véta,
substituce ve vicenasobném integralu, kiivkovy a plosny integral.

Doporucena literatura:

KOPACEK, J.: Matematika pro fyziky, |. - IV. dil, skriptum (kterékoli vydani), Praha,
Matematicko-fyzikalni fakulta UK, 1979.

BLANK, J., EXNER, P., HAVLICEK, M. ; Vybrané kapitoly z matematické fyziky: Teorie
linedrnich operatorti na Hilbertové prostoru I, skriptum (kterékoli vydani), Praha, Matematicko-
fyzikalni fakulta UK, 1975.



B. Zpracovani méreni

B1l. Ndhodny jev a pravdépodobnost. Teorie nahodnych chyb, binomicky a normalni zékon
¢etnosti, smérodatnd odchylka, mezni chyba.

B2. Hodnoceni ptesnosti métené veli¢iny. Nejpravdépodobnéjsi hodnota métené veliCiny,
metoda nejmensich ¢tverctl, vybérova smérodatna odchylka, interval spolehlivosti.

B3. Hodnoceni piesnosti vypoétené veliiny. Gaussiiv zdkon hromadéni chyb, smérodatna
odchylka vypoctené veli¢iny ve zvlastnich ptipadech — uvést ptiklady.

B4. Graficka analyza dat méfeni. Zobrazovani funkci linearnim grafem. Aplikace grafu
k feseni fyzikalnich problémi — ilustrovat na vhodnych ptikladech.

B5. Regresni analyza. princip regresni analyzy. Linearni regrese. Typy nelinedrnich
regresnich funkci. Hodnoceni kvality modelu regrese.

Doporucena literatura:
Horék, Z.: Prakticka fyzika. SNTL, Praha 1958.
Rektorys, K. at al: Pfehled uzité matematiky II. Prometheus, Praha 1995

Vybiral, B.: Zpracovani dat fyzikalnich méfeni. Knihovnicka FO ¢. 52, MAFY, Hradec
Kralové 2002.



I1I. Teoreticka fyzika

Predmét se v souladu se studijnim programem ¢leni na ¢tyfti dily. Jsou to:
A) Teoretickd mechanika

B) Teorie elektromagnetického pole

C) Kvantova fyzika

D) Fyzika pevné a kapalné faze

U statni zkousky student dostava jednu otazku z ¢asti A nebo B a jednu otazku z ¢asti C nebo
D. Pti statni zkouSce neni podstatné, zda student zna ,,vzorce* zpaméti. Rozhodujici je znalost
myslenkové cesty k nim, a pak jejich fyzikalni interpretace. Proto student bude mit u statni
zkousky k dispozici sbirku ,,vzorci®, ovSem bez informace o vyznamu veli¢in a bez
podrobnéjsiho zatazeni do kontextu.

Pti vykladu teorie postupuje student co nejjednodussi, zpravidla standardni ovéfenou cestou
(tj. napt. obecny vyklad pii uziti vice proménnych redukuje na postup jen s jednou ¢i dvéma
proménnymi, lze-li tak u€init). Vyklad zdsadné doprovazi obrazky!

A. Teoreticka mechanika

Al. Pohyb hmotného bodu. Rychlost a zrychleni. Newtontv gravitacni zakon, pohyby
v tthovém a gravitaénim poli, prace sily a kinetickd energie, piisobeni promeénlivé sily, pohyb
télesa s proménnou hmotnosti.

A2. Pohyb tuhého télesa. Kinematické velic¢iny (translacniho a rota¢niho pohybu), prvni a
druha impulsova véta, moment hybnosti, tenzor setrvacnosti, kinetické energie rotacniho

pohybu.

A3 Pohyb podrobeny vazbam. Klasifikace vazeb, stupné volnosti, princip uvolnéni,
Lagrangeovy rovnice pro konzervativni soustavu, malé kmity soustavy.

A4 Napéti a deformace. Napéti (normalové, smykoveé), tenzor napéti, deformace, Hooketiv
zakon, mira bezpecnosti a povolené napéti, deformace tahem, tlakem, smykem a krutem.

A5 Hydrostatika a hydrodynamika. Hydrostaticky tlak, Pascaltiv zékon, Archimedtv zakon,
plovani téles. Rovnice kontinuity (odvozeni). Bernoulliho rovnice.

B. Teorie elektromagnetického pole a teorie relativity specialni

B1. 2. Gausstv zakon elektrostatiky a jeho aplikace. Prace v elektrostatickém poli, potencial,
souvislost intenzity s potencialem. Vektor polarizace dielektrika, vektor elektrické indukce,
zobecnéni Gaussova zakona pro dielektrikum. Kapacita vodict, energie elektrostatického
pole.

B2. Proudova hustota, Ohmtiv zakon v diferencialni (resp. lokalnim) tvaru a jeho aplikace,
elektromotorické napéti. Rovnice kontinuity, zavedeni a vyznam Maxwellova proudu.

B3. Biottiv-Savartiv-Laplacetv zdkon, indukce a intenzita magnetického pole. Zakon
celkového proudu. Silové plisobeni v mg. poli. Magneticky indukéni tok. Elektromagneticka
indukce.

B4. Maxwellovy rovnice v integralnim a diferencialnim tvaru, okrajové podminky. Ptepis
soustavy hlavnich Maxwellovych rovnic pomoci skalarniho a vektorového potencidlu.



B5. Zakon zachovani energie v elektromagnetickém poli a zavedeni Poyntingova vektoru.
Zakon zachovani hybnosti v elektromagnetickém poli — naznacit jen, Ze jej obsahuji
Maxwellovy rovnice a diskutovat fyzikalni vyznam.

B6. Siteni elektromagnetického pole. Odvozeni vinovych rovnic pro intenzity E a H. Reseni
vlnovych rovnic pro rovinnou monochromatickou elmg. vinu. Odraz a lom elmg. viny na
rozhrani prostiedi. Vlastnosti a charakteristiky elmg. viny.

C. Kvantova fyzika

C1. Formulace postulati kvantové fyziky, relace neurcitosti a vyklad jejich disledkii. Vlnova
funkce, jeji vlastnosti a interpretace Bornova (rovnice kontinuity pro hustotu pravdépodobnosti,
tok pravdépodobnosti). Kvantovani zakladnich fyzikalnich veli€in, jejich vyjadfeni operatory.

C2. Konstrukce Schrodingerovy rovnice, stacionarni stavy a integraly pohybu. Naznacit postup
pfi feSeni tloh: volna Castice, Castice v potencidlové jame, tunelovy jev, linearni harmonicky
oscilator.

C3. Elementarni teorie reprezentaci. Kvantovani momentu hybnosti, atom vodiku.

C4. Spin, Pauliho rovnice, popis soustavy mnoha ¢astic, princip totoznosti Castic a jeho
dasledky (symetrizace vinovych funkci, Pauliho princip).

D. Fyzika pevné a kapalné faze

D1. Struktura pevnych latek, difrakéni metody. Vazby, poruchy. Mechanické vlastnosti
pevnych latek.

D2. Elektronové teorie kovll, pasova teorie pevnych latek, polovodic¢e, magnetika.

D3. Optické vlastnosti, luminiscence. Laser. Supravodivost. Kapalné krystaly.



