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pro studenty magisterského oboru Aplikované védy v inZenyrstvi FM TUL

Spole¢né okruhy otazek

Mechanicky oscildtor, vlastni frekvence a energie mechanického oscildtoru. Viazané oscilatory, vznik
mechanického vinéni, Huygenstv princip, vlnova rovnice v idedlnim plynu. Obecné feSeni vinové rovnice, fazova
a grupova rychlost, Dopplertv jev. Siteni zvuku v akustickych trubicich, stavové veli¢iny, Helmholtziiv rezonétor.
Elektroakusticky méni¢ — obecné vlastnosti, zakladni principy konstrukce. Akcelerometry.

Vnitini silové ucinky, napéti, pfetvoreni a deformace v poddajnych elastickych télesech. Ptipady tahu, tlaku, krutu
a ohybu. Pfiklady interpretace viceosé napjatosti. Pevnostni podminky a mezni stavy napjatosti. Zohlednéni vlivu
teploty. Dynamika poddajnych téles. Materidlové modely poddajnych prostiedi. Teoretickd mechanika poddajného
kontinua. Experimentalni mechanika.

Druhy chyb pfi numerickych vypoctech a jejich vztah k diskretizaénimu kroku. Numerické feSeni obycejnych
diferencidlnich rovnic. Parcidlni diferencialni rovnice, druhy, piiklady fyzikdlnich dé&jt popsanych PDR. Metody
numerického feSeni PDR — MKD, MKP, principy, vlastnosti. Data potfebnd pro numerické modelovini dlohy
popsané PDR, okrajové podminky, jejich druhy.

Technické prostiedky pro mnohokanalova méfeni s vysokou dynamikou a ptesnosti. Zpracovani signalu v casové a
frekvencni oblasti. Strukturdlné-dynamickd analyza mechanickych soustav. Méfeni akustickych veli¢in a
akustickych poli, mapovani zdroji hluku. Méfeni na rota¢nich soustavach, méfeni a vyhodnoceni signalt s dhlovou
zakladnou. Méfeni na soustavich se servopohony. Méfeni pro matematické modely.

Zaméteni Optické a laserové technologie a méireni

Rozdéleni senzorti — klasické, integrované a inteligentni senzory. Pfeména fyzikalnich veli¢in na elektricky signal.
Mikrosenzory a mikromechanika. Konstrukce senzorti. Kalibrace senzorl. Senzory fyzikdlnich velicin (teplota,
tlak, hmotnost, rychlost, zrychlenti, ...). Senzory chemickych veli¢in (pH, detekce plynt, ...) a biosenzory. Optické a
IR senzory. Magnetické senzory. Senzory pro zabezpecovaci systémy. Stabilita, starnuti a spolehlivost senzort.

Zéaklady interferometrie, typy interferometri a jejich uZiti k méfeni indexu lomu, délky, polohy a tvarti povrchil.
Polarizace svétla, metody ziskdni polarizovaného svétla, mé&feni polariza¢niho stavu, méfeni dvojlomu. Optickd
mikroskopie, polarizacni mikroskop, moderni optické mikroskopické metody. Holografie a holograficka
interferometrie.

Interference na osamocené tenké vrstv€ — podminky vzniku, minima a maxima. Metoda “Transfer Matrix”
pro vypocet odezvy soustavy vrstev. Materidly tenkych vrstev — interakce elektromagnetické viny s materidlem,
index lomu, disperze, absorpce. Zakladni metody depozice tenkych vrstev — principy, vlastnosti, deponované
materidly. Metody urceni optickych vlastnosti tenkych vrstev. Metody chemické, mechanické a elektrické
charakterizace tenkych vrstev.

Princip LDA (Dopplerovsky a interferen¢ni model). Dvou a tif slozkové LDA, Braggova cela a jeji vyuZiti v LDA.
Analyza dat LDA — momentova a spektralni analyza. Faktory ovliviiujici LDA méfeni, limity LDA a systematické
chyby. Princip metody Particle image velocimetry — principy zdznamu a analyzy PIV obrazl, uspotadani
komponent systému. Metody zpracovani PIV zdznaml. Limity a systematické chyby PIV metody. 3D PIV,
microPIV, Time resolved PIV.

Koherentni vs. nekoherentni svétlo — ¢asova a prostorova koherence. Principy fungovani laseru — stimulovani
emise, populacni inverze, rezonator. Laserové rezonatory — mody rezonatoru, podminky stability. Typy laserovych
systéml podle aktivniho prostiedi a jejich specifika — plynové, pevnolatkové, barvivové a diodové lasery, atd.
Aplikace laseru ve védé - laserovd spektroskopie, interferometrie, ultrakritké pulsy a dalSi. Nelinearni optika —
konverze vlnové délky laseru, nelinedrni odezva materialu.

Zaméieni Pocitacové simulace ve fyzice a technice

Klasifikace parcidlnich diferencidlnich rovnic. Prostory L"2, H”1. Slaba formulace pro eliptické tlohy, Lax-
Milgramova véta a existence feSeni, Galerkinova metoda, obecny konecny prvek, konformni P1 a P2 kone¢né
prvky, chyba numerického feSeni a jeji zavislost na kone€ném prvku a vlastnostech feseni. Postup asemblace
matice tuhosti a jeji vlastnosti. Vypocetni sit€ a adaptivni metody.



Koncept reprezentativniho elementdrniho objemu (REV) v poréznim prostfedi. Rovnice a veli¢iny filtra¢niho
proudéni — Darcyho zdkon. Rovnice advekéné-difizniho transportu, hydrodynamicka disperze, Pecletovo cislo.
SdruZené tlohy — poroelasticita, vliv hustoty na proudéni. Pfirozené stopovace — vlastnosti, vyuZiti. Terénni méfeni
propustnosti a hydraulickych veli¢in. Formulace a fteSeni transportné-reakénich tloh, modelové piipady
chemickych reakci v podzemni vodé.

Tekutiny a jejich vlastnosti. Pojmy, veli¢iny a jednotky v mechanice tekutin. Zikladni rovnice hydrostatiky a
proudéni. Silové ptisobeni tekutiny. Integrace rychlostniho profilu, hmotnostni priitok, priito¢na hybnost a energie.
Laminarni a turbulentni proudéni. Principy méfeni rychlosti proudéni tekutiny a srovndni raznych metod:
Prandtlova a Pitotova sonda, anemometr se Zhavenym dratkem, PIV. Chyby a nejistoty méteni, zakon pienosu
chyb.

Koncept zapisu vektorovych a tenzorovych vztahti s ¢iselnymi indexy. Zobecnény Hookeliv zakon v izotropnim a
anizotropnim prostfedi. Laméovy rovnice, formulace okrajovych dloh. Transformace tenzori v soufadném
systému, hlavni sméry, grafické znazornéni. Energetické metody — princip minima potencidlni energie,
Castiglianova véta, aplikace na inZenyrské tlohy. Pevnostni podminky. Zakladni vztahy teorie plasticity.

Zakony bilance a konstitu¢ni vztahy v mechanice tekutin. Metoda kone¢nych objemti (MKO), metoda kone¢nych
prvki a nespojitd Galerkinova metoda pro linearni rovnici advekce-diftize, casova diskretizace. MKO pro Navier-
Stokesovy rovnice na nestrukturovanych sitich. Matematické modely v CFD. Vypocetni sité¢ — typy, vlastnosti,
kvalita.

Zaméteni Materialy pro elektrotechniku

Zakladni experimenty, De Broglieova hypotéza, vinova funkce a Bornova interpretace, Schrédingerova rovnice,
stav systému v klasické a kvantové fyzice, popis vlastnosti kvantové Eastice, role a charakterisktiky operatort,
operatory rychlosti, polohy, energie a momentu hybnosti, princip korespondence, iplnd mnoZina pozorovatelnych
veli¢in, méfeni, harmonicky a Coulombiv potencial, vyvoj kvantové Castice, stacionarni a nestacionarni stavy,
¢astice v magnetickém poli, spin, systémy vice rozliSitelnych a nerozliSitelnych ¢astic, fermiony a bosony, Pauliho
princip, atomarni vodik, periodicka tabulka chemickych prvki, Heisenbergovy relace neurcitosti, tunelovy jev.

Magnetické vlastnosti atomu, magnetické pole v prostfedi, magnetizace, polarizace latky, latky diamagnetické a
paramagnetické, feromagnetikcé, antiferomagnetické a ferimagnetické latky. Doménova struktura, pohyb
doménovych stén, a jeji vlastnosti. Makroskopické projevy feromagnetickych latek: saturace, hystereze,
permeabilita, Barkhausendv Sum, vifivé proudy, magnetickd viskozita, magnetostrikce, magnetizacni ztraty.
Magnetizacni smycka: popis, méfeni na uzavienych a otevienych vzorcich, magnetické modely hystereze.
Technické materidly mag. mékké a tvrdé: vlastnosti, navrh elektromagnetu, ndvrh perm. magnetu.

Polovodic¢ové materialy - odliSnost od vodict a izolantil, zakdzané pasmo, pfimeésovy polovodi¢ a jeho vlastnosti -
koncentrace nosicii, pohyblivost, generace a rekombinace nosic¢d, piechody - PN, kov polovodi¢ - vlastnosti,
Peltiertiv jev, Halluv jev;

Zesilovaci jev — bipoléarni, polem fizeny tranzistor — druhy, princip, vliv technologie na parametry;

Diskrétni prvky — dioda, tranzistor — bipolarni, FET, tyristor, triak — funkce, vlastnosti, chlazeni;

Integrované obvody — druhy, technologie, hustota;

Polovodicové senzory — mechanickych veli€in, teploty, pole, senzory ¢astic a zafeni;

Optoelektronické prvky — LED a lasery, Fotovoltaické prvky;

Organické polovodice — princip funkce, prvky z organickych polovodict a jejich vlastnosti, OLED;

Inteligentni materidly a jejich vyuZiti pro senzorické a aktua¢ni funkce. Stavové veli¢iny v pevnych a plynnych
latkach, materidlové konstanty, linedrni stavové rovnice. Okrajové podminky fyzikalnich dé€ji a procesi. Vnitini
energie systému. Nezavislé a zavislé termodynamické stavové veli€¢iny. Termodynamické potencialy. Legenderova
transformace. Piezoelektrické senzory a jejich vyuziti pro meéfeni vybranych fyzikdlnich veli€in, zvlasté
v mechanice tuhych a poddajnych téles (méfeni sily, tlaku, zrychleni). Piezoelektricky rezonator. Aktivni
potlacovani hluku a vibraci. Feroelekrické a pyroelektrické materidly. Zéakladni principy Landauovy teorie
fazovych prechodu.

Vlnova rovnice pro elektromagnetickou a akustickou vlnu v materidlovém prostfedi. Odraz a lom
elektromagnetického a akustického vinéni na rozhrani materiali. Zékladni charakteristika metamaterialu. Déleni
metamateriald. Vlastnosti double-negative metamateridlu. Zakladni charakteristiky elektromagnetickych a
akustickych metamaterialii. Zakladni experimentalni zhotoveni elektromagnetického metamateridlu, permitivita
systému dratkt, permeabilita split-ring rezonatord. Snelliv zdkon pro lom vInéni na rozhrani klasického materialu a
metamaterialu. Zobecnény Snelltiv zdkon na metapovrchu.



