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Seznam nabizenych predmétl pro doktorsky studijni program
Aplikované védy v inZzenyrstvi

Student v rdmci doktorského studia absolvuje alespon ¢tyfi predméty dle nasledujiciho klice:

e jeden predmét ze skupiny pfedméti teoretického zakladu

e jeden predmét ze skupiny predméti oborového zakladu

e jeden dalsi predmét, kterym si rozsifuje znalosti Uzce souvisejici s tématem disertacni prace, a které
nebyly obsaZzené v Zadném predmétu predchoziho magisterského nebo bakalafského studia (muze
byt ze skupiny teoretického zakladu i oborového zakladu, nebo i mimo tuto nabidku — Ize volit i
predméty vyucované na jinych VS)

e predmét Academic English writing and speaking

V souladu s udélenou akreditaci musi pfedméty ISP spadat minimalné do dvou ze tfi oblasti vzdélavani dle
Nafizeni vlady €. 275/2016 Sb. (https://www.msmt.cz/file/48558 1 1/):

e OV 11 Fyzika
e OV 17 Matematika
e 0V 27 Strojirenstvi, technologie a materidly

V Individualnim studijnim pldnu je vidy uveden ndzev predmétu, jeden vyucujici (zkousejici) a obsah
pfedmétu upraveny pro potfeby daného studenta.

Do ISP je moZné dany predmét zapsat aZ po dohodé studenta nebo Skolitele s danym vyucujicim.
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1. Predmeéty teoretického zakladu

Vybrané partie z matematiky 1 — Linearni algebra
Vyucujici: doc. Ing. Martin PleSinger, Ph.D.

Tento predmét je uréen pro ziskdni hlubSich znalosti zvybranych partii matematiky ve skupiné
matematickych predmétl teoretického zakladu:

Vlastni Cisla, normalni a diagonalizovatelné matice, Schurova véta a jeji varianta v redlném pfipadé.
Pseudospektra, field of values, funkce matic.

Ortogonalni transformace (Givensovy rotace a Householderovy reflexe v R*n a v C”"n), ortogondlni a
unitarni grupy (SO(n), O(n), SU(n), U(n)), QR rozklad, Gramiv—Schmidtlv ortogonalizaéni algoritmus.

LU rozklad a jeho numerickd analyza, rozklady symetrickych pozitivné definitnich matic (Choleského
royklad) a symetrickych indefinitnich matic (Bunch—Kaufman, Bunch—Parlett).

Singularni rozklad, numerickd hodnost matice, komprese dat (napf. obrazu) a analyza hlavnich
komponent, CS rozklady, vzdalenosti a Uhly mezi podprostory.

Ulohy nejmensich ¢tverc(, Uplny problém nejmensich ¢tverc(, ill-posed Glohy (deblurring ve zpracovani
obrazu, tomografické ulohy, ...), regularizace (TSVD, Tichonovska regularizace, hybridni metody).
Vypocet vlastnich a singularnich cisel, mocninnd metoda, Arnoldiho metoda a algoritmus, Lanczosova
tridiagonalizace, QR algoritmus (a souvislost s QR rozkladem), Golubova—Kahanova bidiagonalizace,
Jacobiho matice.

Metoda sdruzenych gradientl (CG), minimalizace kvadratického funkcionalu, souvislost s Laczosovou
tridiagonalizaci, konvergence, pfedpodminéni, zastavovaci kritéria, vliv konecné aritmetiky.

Klasické iteraéni metody a dalsi metody Krylovovych podprostort, metody nad ortogonalni bazi (MinRes,
GMRes) a nad biortogonalni bazi (BiCG), metoda LSQR.

Efektivni zpGsoby préce s velkymi maticemi: Ridké matice (CSR format, soufadnicovy format), matice nizké
hodnosti (low-rank aritmetika), hierarchické matice.

Multilinearni algebra, tenzory a tenzorové rozklady a formaty uloZeni dat: vnéjsi souciny a CP (CanDeComp
/ ParaFac) rozklad, Tuckerdv rozklad, tensor-train a tensor-chain rozklady, tenzorové sité.

Vybrané partie z matematiky 2 — Diferencialni rovnice a numerické metody
Vyucujici: doc. Mgr. Jan Stebel, Ph.D., prof. Dr. Ing. Jifi Maryska, CSc., doc. Mgr. Jan Bfezina, Ph.D., doc. Ing.
Jan Sembera, Ph.D.

Tento predmét je uréen pro ziskdni hlubSich znalosti zvybranych partii matematiky ve skupiné
matematickych predmétud teoretického zakladu. Pfedmét zahrnuje moderni numerické metody pro reseni
obycejnych a parcidlnich diferencialnich rovnic s diirazem na kvalifikované pouziti existujiciho software:

Obycejné diferencidlni rovnice (ODR). Zakladni typy ODR, existence a jednoznacnost feSeni pro ODR
1. fadu, linedrni ODR a systémy, zakladni numerické metody (jednokrokové a vicekrokové, explicitni a
implicitni, Runge-Kuttovy metody, m. siti pro okrajové ulohy 2. fadu), konvergence, stabilita a rad
numerickych metod.

Parciadlni diferencidlni rovnice (PDR). Klasifikace, zakladni typy linedrnich a nelinedrnich PDR,
reprezentacni formule a fundamentalni feseni, teorie slabych feSeni pro eliptické a parabolické rovnice
2. fadu. Metoda konecnych prvk, globalni a lokalni algebraicka reprezentace, stabilizace, aproximacni
vlastnosti, fad konvergence. Metoda konecnych objemd, diskretizace difuznich a advekcnich ¢lend,
schémata vyssich fada. Nespojita Galerkinova metoda.
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e \/ybrané kapitoly z funkcionalni analyzy. Abstraktni prostory (metrické, Banachovy, Hilbertovy prostory),
linearni a kompaktni operatory, slaba konvergence, prostory diferencovatelnych a integrovatelnych funkci
(Lebesgueovy, Sobolevovy p.), variaéni metody pro abstraktni rovnice a minimaliza¢ni Ulohy (Galerkinova,
Ritzova m.).

Vybrané partie z matematiky 3 — Statistika a analyza dat
Vyucujici: doc. Mgr. Jan Bfezina, Ph.D., prof. RNDr. Jan Picek, CSc.

Cilem pfedmeétu je prohloubit znalosti o zakladnich metoddch matematické statistiky a analyzy dat a seznamit
se pokrocilejSimi metodami, pficemz velky ddraz je kladen na mnohorozmérné metody: Alternativni postupy
ke statistickym postuplm zaloZzenym na predpokladu normality: neparametrické a robustni postupy pfi
odhadovani a testovani hypotéz; korelacni analyza; linearni regrese, testy a odhady v regresi, zaklady regresni
diagnostiky; mnohorozmérna statistickd analyza: pojem oblasti spolehlivosti, zdkladni odhady a testy,
Hotellinglv test; metoda hlavnich komponent, faktorova analyza; vybrané staté ze statistické kontroly jakosti
a spolehlivosti; praktické pouZziti nastroju statistiky na pocitaci: linedrni model, vicefaktorova analyza
rozptylu, linedrni regrese, neparametrické testy a zaklady Bayesovskych metod.

Vybrané partie z matematiky 4 — Optimalizace
Vyuéujici: doc. Ing. Jan Sembera, Ph.D.

Tento predmét je urcen pro ziskani hlubsich znalosti z vybranych partii matematiky, ma za ukol poskytnout

potfebné znalosti ve skupiné predmétl teoretického zakladu. Pfredmét rozsifuje znalost a kompetence

v oblasti zdkladnich a pokrocilych metod feseni optimalizac¢nich uloh. Po absolvovani predmétu je student

schopen spravné zformulovat optimaliza¢ni Ulohu pro feSeni problému ve své specializaci, vybrat vhodnou

metodu pro jeji feSeni a navrhnout pfislusny algoritmus, pfipadné pouZit specializovany software.

e Metody pro feSeni optimalizacni Ulohy bez omezujicich podminek: Nelderova-Meadova metoda,
gradientni metody, metoda sdruzenych smér( ad.

e Optimalizacni Ulohy s omezujicimi podminkami: Lagrangeovy multiplikatory, Karush-Kuhn-Tuckerovy
podminky. Metoda vnitiniho bodu.

e Linearni a kvadratické programovani — Simplexova metoda a Wolfeho algoritmus.

® Smisené celociselné programovani: Metoda vétvi a mezi.

Vybrané partie z fyziky 1 — Elektfina a magnetismus
Vyucujici: prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D., Ing. Pavel Marton, Ph.D.

Tento predmét je urcen pro ziskani hlubSich znalosti z vybranych partii fyziky, ve skupiné fyzikalnich
predmétd teoretického zékladu:

e Maxwellovy rovnice, vlastnosti Maxwelovych rovnic z pohledu teorie feSeni parcidlnich diferencialnich
rovnic. Langraenglv a Hamilton(v formalizmus popisu elektrodynamického pole.

Elektrostatika v latkovém prostiedi, termodynamicky popis elektrickych vlastnosti materiald.
Elektrodynamika ustalenych a oscilujicich proudd v materialech.

Magnetostatika, popis magnetického pole pomoci multipélovych rozvoju.

Magnetické vlastnosti latek a jejich termodynamicky popis.
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Elektromagnetické vinéni. Siteni elektromagnetickych vin v latkovém prostfedi a zejména v anizotropnich
krystalech. Siteni elektromagnetickych vin v kompozitnich systémech, teorie plazmond a evanesventnich
vin.

Elektrodynamika pohybujicich se téles, specidlni teorie relativity.

Teorie elektromagnetickych metamaterial(.

Vybrané partie z fyziky 2 — Optika
Vyuéujici: doc. RNDr. Miroslav Sulc, Ph.D.

Tento predmét je urcen pro ziskani hlubsich znalosti z vybranych partii fyziky, ve skupiné fyzikalnich
predmétl teoretického zakladu:

Polarizace svétla, Fresnelovy rovnice, elipsometrie.

Optika anizotropnich prostiedi, Pockelslv, Kerrav, Faraday(v jev, fazové modulatory, rotatory, izolatory,
opticka aktivita.

Koherence svétla, termické zdroje chaotického svétla, zdroje koherentniho svétla — lasery. Casova
koherencni funkce, prostorova koherence.

Zaklady interferometrie, dvoupaprskova interference sdélenim amplitudy: Michelsonlv, Mach-
Zehnderdv, Twyman-Greendyv interferometr. Fabry-Perot(lv interferometr, technické a védecké aplikace
interferometrie.

Fourierovska optika, linearni opticky systém, impulsovd odezva, komplexni funkce prenosu, konvoluéni
teorém, vlastni funkce a vlastni hodnoty linedrniho systému. Funkce prenosu pti zcela koherentnim,
nekoherentnim a ¢astecné koherentnim osvétleni. Opticka Fourierova transformace.

Difrakce. Podstata difrakce, kulova a rovinnd vina, Huygens(v-Fresnellv princip (Fresnelovy integraly,
Cornuova spirdla). Kirchhoffova aproximace, Fresnelova a Fraunhoferova difrakce, linedrni filtrace
prostorovych frekvenci.

Svazkova optika, Gaussovské svazky.

Optické prvky a systémy, jejich vlastnosti. Zplsoby navrhovani optickych systéma.

Vybrané partie z fyziky 3 — Fyzikalni procesy v horninovém prostredi
Vyucujici: doc. Ing. Milan Hokr, Ph.D., doc. Ing. Otto Severyn, Ph.D.

Tento predmét je urcen pro ziskani hlubSich znalosti z vybranych partii fyziky, ve skupiné fyzikalnich
predmétd teoretického zékladu:

Proudéni v poréznim prostredi, hydraulika podzemni vody, vztahy pro makroskopické vlastnosti z kfivky
zrnitosti.

Transport rozpusténych latek advekci a hydrodynamickou disperzi, sorp¢ni rovnovahy mezi vodou a
horninovou matrici, transport nerozpusténych castic.

Nelinearni jevy souvisejici s proudénim a transportem — ¢astecné saturované prostredi, transport latky s
nelinedrni adsorpci, vicefazové proudéni.

Mechanika hornin a zemin, prehled nelinedrnich konstitu¢nich vztah(l. Metody pro popis distribuce a
chovani nespojitosti v horniné (puklin).

Vybrané sdruzené procesy - napf. proudéni s nehomogenni hustotou, poroelasticita. Transport tepla v
systému voda-hornina.

Aplikace v loZiskovém inZenyrstvi., geotermalni energii, ukladani vyhofelého jaderného paliva.
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Vybrané partie z fyziky 4 — Mechanika tekutin a termomechanika
Vyucujici: prof. Ing. Tomas Vit, Ph.D., prof. Ing. Vaclav Kopecky, CSc.

Tento predmét je uréen pro ziskani hlubSich znalosti z vybranych partii fyziky, ve skupiné fyzikalnich

predmétd teoretického zakladu:

e Zakladni bilan¢ni rovnice, konstitutivni rovnice, zakladni modely pro newtonské a ne-newtonské tekutiny.
Proudéni nestlacitelné tekutiny, stabilita proudéni, proudéni v meznich vrstvach, ztrata stability a
turbulentni proudéni, modely turbulence, transport skaldrni veli¢iny. Proudéni stlacitelné tekutiny,
proudéni v tryskach a difusorech. Experimentalni a numerické metody v mechanice tekutin.

e Zakladni termodynamické zakony, termodynamické procesy v idedlnim a redlném plynu, zkapalfiovani
redlnych plynd, kritické podminky, termodynamické pochody a cykly, kondenzace a vyparovani,
problematika vedeni tepla vtuhych télesech, problematika volné a nucené konvekce, sdileni energie
radiaci, chemické procesy spalovani, typ reakce, vypocetni metody urcovani produktd a reaktantl v
chemickych procesech, zmény formy energie, exergie, anergie, metodika stanoveni ucinnosti
termodynamickych procesu.

Vybrané partie z fyziky 5 — Fyzika pevnych latek
Vyucujici: prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D., Ing. Pavel Marton, Ph.D.

Tento predmét je uren pro ziskani hlubSich znalosti z vybranych partii fyziky, ve skupiné fyzikalnich

predmétd teoretického zakladu:

e Rozsiteni znalosti z fyziky dielektrik piezoelektrickych a feroickych materiall se zamérenim na dielektrické
a elektromechanické vlastnosti, termodynamicky popis,

e \lyznam doménovych struktur, metody charakterizace dielektrickych a elektromechanickych vlastnosti
feroelektrik ve formé tenkych filma, monokrystall a keramik.

Chemie pro materialové inzenyrstvi
Vyuéujici: prof. Dr. Ing. Miroslav Cernik, CSc., prof. Ing. Josef Sedlbauer, Ph.D.

Tento predmét je urcen pro ziskani hlubsich znalosti z chemie materialGd. M4 za ukol poskytnout potiebné
znalosti ve skupiné predmétl teoretického zdkladu pro ty studenty doktorského studia, ktefi neméli
v pribéhu predchoziho studia pfedméty zamérené na detailnéjsi pochopeni jednotlivych kapitol chemie.
Jedna se o tyto oblasti:

® Obecna a fyzikalni chemie — struktura atomu, jaderné reakce, radioaktivita, elektronovy obal, chemicka
vazba, skupenské stavy latek, disperzni soustavy (nanomaterialy), koloidni chemie, chemicka kinetika,
termodynamika, termochemie, chemické rovnovahy, acidobazické a oxidacné-redukéni déje, chemické
vypocty.

® Anorganickd chemie — vlastnosti a reaktivita vybranych kovd, anorganickych latek, plynné latky, kapalné
latky, acidobazicka Cinidla, oxida¢ni a redukéni ¢inidla, ionty ve vodnych roztocich, soli a jejich rozpousténi,
intermetalické faze, karbidy, nitridy a dalSi pevné slouceniny.

e Organickd chemie — struktura organickych sloucenin, alifatické a aromatické slouceniny (elektronové
konfigurace, typické reakce), derivaty organickych sloucenin (halogen, alkoholy a ethery, alkoholy a
ketony, organické kyseliny), heterocyklické slouceniny, a jejich reaktivita a vyuZziti v organickych syntézach.
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2. Predméty oborového zakladu

Algoritmy a datové struktury pro matematické modelovani
Vyuéujici: doc. Mgr. Jan Bezina, Ph.D., Ing. Roman Spének, Ph.D., Mgr. Jiti Vrany, Ph.D., doc. Ing. Dalibor
Frydrych, Ph.D., doc. Ing. Jifina Kralovcova, Ph.D.

Cilem predmétu je seznamit s informatickymi nastroji hojné vyuzivanymi v numerickych simulacich a pfi
zpracovani dat. Jedna se zejména o metody strojového uceni, prace s rozsdhlymi soubory dat, paralelni
vypocty a pokrocilé partie vybranych programovacich jazyk(.

Pfedmét zahrnuje nasledujici tematické okruhy:

Algoritmy a datové struktury vhodné pro zpracovani rozsahlych dat. Okruh zahrnuje soucasné i metody
strojového uceni s ucitelem i bez ucitele aplikované na zpracovani rozsahlych dat véetné neuronovych siti
a jejich aplikaci pro tyto ucely.

Prostifedky zpracovani/uloZeni velkych objemG dat. Porovnani existujicich SW feseni a knihoven.
ZpUsoby uloZeni a optimalizace pfistupu k velkym objem( dat.

Techniky paralelniho a distribuovaného programovani. Metodiky navrhu paralelnich algoritmd, analyza
vykonnosti paralelniho zpracovani a mozZnosti distribuce algoritmd a programl. Synchronizace
v paralelnim a distribuovaném programovani. Varianty kolektivni a distribuované komunikace. MoZnosti
paralelizace ¢asto se vyskytujicich védeckych uloh a mozZnosti vyuZiti distribuce pro zvySeni robustnosti
takovychto softwarovych feseni.

MozZnosti implementace paralelnich algoritmd. Zvladnuti pokrodilych technik pro implementaci
paralelnich algoritm(, prostfedky jazyka C++/lJava, prostfedi jazyka R a jeho moZnosti v paralelnim
programovani.

Python pro védecké vypocty. Zvladnuti zakladUd jazyka Python a knihoven pro védecko-technické vypocty.
NumPy, SciPy, Pandas, SymPy, matplotlib, scikit.

Matematické modelovani vybranych problémui mechaniky kontinua
Vyucujici: doc. Ing. Petr Henys, Ph.D., doc. Ing. Antonin Potésil, CSc., Ing. Josef Novak, Ph.D.,

Cilem absolvovani predmétu je ziskat znalosti z vybranych pasazi mechaniky kontinua, zejména z oblasti
mechaniky pruznych, pruzné-plastickych a hyperelastickych téles. V predmétu se student postupné seznami

S:

1. Vnitini silové ucinky, napjatost a pretvoreni, deformace, pevnostni podminky a zaklady meznich
stavl napjatosti

Teplotné strukturdlni dlohy mechaniky

Cauchyho linearni kontinuum, deformacni energie a okrajové podminky

Fenomenologické materidlové modely a homogenizace; jejich pouZiti a jejich omezeni

Slaba forma Cauchyho rovnic rovnovahy, variacni pocet a princip virtudlnich praci, okrajové
podminky

Galerkinova ortogonalita, diskretizace geometrie and konecné prvky, integrovani na simplexech
Algoritmy metody konecnych prvk(: skladani matic, reseni algebraickych rovnic

8. Formy zobrazeni skaldrnich, vektorovych a tenzorovych vysledk( a jejich interpretace

vk wnN

No
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Metody simulace sdruzenych procesu
Vyucujici: doc. Ing. Milan Hokr, Ph.D., prof. Dr. Ing. Jifi Maryska, CSc., doc. Ing. Otto Severyn, Ph.D.

Pfedmét je zaméfen na matematicky popis, numerické reSeni a praktické aplikace sdruzenych fyzikdlnich
jevl, zahrnujici obecnou klasifikaci a metody reseni, s vyuZitim aplikacnich ptikladl tepelnych, mechanickych
a hydraulickych procesl v poréznim prostredi.

V teoretické drovni je zahrnuto rozliSeni Urovni vazby mezi jevy (rovnicemi) — slabé/silné sdruzené,
pfimo/nepfimo sdruzeni a obecné typy numerickych schémat (plné sdruzeni, staggered, Stépeni operatoru).
Konkrétni fyzikalni jevy jsou napt. proudéni s proménnou hustotou, vicefazové proudéni, poroelasticita. Dle
zaméreni studenta mlze predmeét rozsifit i specidlni nelinedrni jevy - proudéni v ¢astecné saturovaném
prostiedi, transportu latky s adsorpci, proudéni v systémech voda-plyn, ptipadné voda-ropa-plyn, kombinace
proudéni v poréznim prostredi s proudénim v potrubich.

Konkrétni realizace numerického feSeni jsou demonstrovdny na pokrocilych softwarech pro simulace
proudéni a transportu podzemnich vod a dle svého zaméreni se student seznamuje aktualnimi postupy a
vysledky v modelovani a interpretaci vysledkl experiment(i v souvislosti napt. s hlubinnym ukladanim
jaderného paliva, geotermalni energii, nebo podzemnimi zasobnik( plynu.

Modelovani transportné-reakcnich procesu
Vyuéujici: doc. Ing. Jan Sembera, Ph.D.

Pfedmét Modelovani transportné-reakcénich procest rozsifi znalosti a kompetence studenta v oblasti
formulace uloh, ve kterych se projevuje zaroven vliv transportnich jevd, jako je advekce, konvekce, disperze
¢i difuze, a vliv jevl reakénich, jako jsou nejen sorpce, radioaktivni ¢i jiné rozpady a kinetické pfemény, ale
zejména geochemické interakce, jako je rozpousténi a srazeni minerdll, rovnovazné interakce v roztoku, vliv
pH a teploty. Cést predmétu je také vénovana pfistuplim k fe$eni Glohy jednak metodou rozdéleni operatoru,
jednak jako sdruzené ulohy.

Tématy zahrnutymi v predmétu jsou tedy:

e Matematickd formulace transportnich, rovnovazinych, kinetickych a sdruzenych transportné-reakénich
uloh, Advekcné-difuzné-reakéni rovnice, Soustavy diferencidlné-algebraickych rovnic.

e Aplikace metody rozdéleni operatoru, Runge-Kuttovy metody, metody konecnych objem(, metody
konecnych prvkli a metody konecnych diferenci pro ulohu transportu hmoty a chemickych reakci v
roztoku a horninovém prostredi.

® Metody reseni soustav diferencialné-algebraickych rovnic.

e Alternativni pfistup: mrizkova Boltzmannova metoda.
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Vypocetni modelovani proudéni
Vyuéujici: doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D., doc. Mgr. Jan Stebel, Ph.D.

Pfedmét uvede posluchace do problematiky vypocetni mechaniky tekutin (CFD). Posluchadi se seznami se
zakladnimi numerickymi metodami pro feSeni Uloh proudéni a transportu, s obecnym schématem reseni
praktickych uloh CFD i s jeho realizaci v open-source knihovné OpenFOAM, pfipadné komerénim prostredi
COMSOL Multiphysics nebo ANSYS/Fluent. Po absolvovani pfedmétu je student schopen sestavit vhodny
model pro feseni jednoduchych uloh proudéni a transportu a fesit jej v nékterém z dostupnych vypocetnich
prostiedi.

Tematické okruhy:

e CFD: Zakladni rovnice mechaniky tekutin, okrajové podminky, matematické modely v CFD. Pfehled
numerickych metod v CFD. Vypocetni sité, jejich typy a vlastnosti. Miry kvality sité, ziemnfovani. Metoda
konecénych objem(i (MKO) pro Navier-Stokesovy rovnice na nestrukturovanych sitich. Prostorova a ¢asova
diskretizace, linearizace. Re$eni systémd algebraickych rovnic, paralelizace. Postprocessing a validace
vysledk.

e Numerické metody: Zakladni rovnice mechaniky tekutin. Re$eni linedrni transportni rovnice a rovnice
konvekce-difuze metodou konecnych objemi (MKO), metodou konecnych prvkd (MKP) a nespojitou
Galerkinovou metodou. MKP pro vazké proudéni nestlacitelné tekutiny. MKO pro hyperbolické zakony
zachovani. Casova diskretizace. Konvergence a stabilita numerickych metod.

Digitalni holografie
Vyucujici: Ing. Pavel Psota, Ph.D., Ing. Vit Lédl, Ph.D.

Cilem predmétu je ziskat odborné znalosti v oboru holografie se zamérenim na méfici digitdlné holografické
metody.

V rdmci pfedmétu budou probrana témata:

e zaznam a rekonstrukce hologramd,

rekonstrukce digitalnich hologrami,

mimoosova i osova holograficka usporadani,

holografie s fizenym posunem faze,

Fourierovska digitalni holografie,

klasickd i digitadlni holograficka interferometrie - princip, pokrocilé metody zpracovani fazovych map
(filtrace, demodulace, korekce zkresleni,...),

digitalni holograficka mikroskopie a tomografie,

e meéreni rlznych velicin standardnimi i nestandardnimi holografickymi technikami.
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Vyucujici: prof. Ing. Vaclav Kopecky, CSc., Ing. Vit Lédl, Ph.D., Ing. Bc. Jifi Primas, Ph.D.

Pfedmét shrnuje vybrané partie z kvantové optiky a elektroniky, se zamérenim na laserové zdroje zareni,
polovodicové zdroje zareni a detektory zareni. Pfednasena témata jsou doplnéna praktickymi aplikacemi ve
vyzkumnych laboratofich Technické univerzity v Liberci.

Prednasky zahrnuji zejména nasledujici témata:

Interakce fotonl s atomy — spontanni emise, absorpce a stimulovana emise.

Koherentni opticky zesilovac — zisk zesilovace, fazové posunuti a frekvencni pasmo zesilovace.

Cerpani optického zesilovace — ¢tyrhladinové a tiihladinové ¢erpani, ptiklady ¢erpani.

Nelinearita a saturace — saturovany koeficient zesileni, zesilovace s homogennim a nehomogennim

rozsirenim.

e Lasery —teorie laserovych oscilaci, optické rezonatory a zpétna vazba, podminky vzniku laserovych
oscilaci.

e Vlastnosti laserového zareni — vnitini a vystupni fotonovy tok, spektrdlni sloZzeni a modova struktura
laserového zareni.

e Impulsni lasery — spindani zisku, spinani jakosti Q dutiny, otevirani dutiny, modova synchronizace,
pfiklady pulsnich laser(.

e Fotony v polovodicich — energetické pasy, koncentrace elektroni a dér, generovani, rekombinace a
injekce.

e |Interakce fotonU s elektrony a dirami — mezipasova absorpce a emise, rychlosti absorpce, spontanni a
stimulované emise.

e Luminiscen¢ni diody — injekcni elektroluminiscence, charakteristiky luminiscencnich diod.

e Polovodicové laserové zesilovace — koeficient zesileni, Sitka pasma, erpani, Spickovy koeficient zesileni.

e Polovodicové injekcni lasery — zesileni, zpétna vazba a oscilace, laserovy prah, spektralni sloZzeni a
modova struktura.

e Vlastnosti polovodi¢ovych fotodetektor( — vnéjsi a vnitini fotoefekt, kvantova ucinnost, citlivost, doba
odezvy, vnitfni zisk.

e Polovodicové fotodetektory — fotoodpory, fotodiody, lavinové fotodiody, Sum fotodetektord.

Global Imaging Methods
Vyucujici: prof. Ing. Vaclav Kopecky, CSc., Ing. Darina Jasikova, Ph.D., Ing. Michal Kotek, Ph.D.

Pfedmeét shrnuje vybrané partie optickych metod méreni v experimentalni mechanice tekutin a vicefazovych
prostredi, které nachazeji uplatnéni v aplikovaném vyzkumu a prlimyslové praxi. Seznamuje studenty s
modernimi kvantitativnimi vizualizaénimi metodami zahrnujici zejména metody laserové anemometrie (LDA,
PIV, Micro PIV, Time Resolved PIV), bezdotykovd méreni teplotnich i koncentracnich poli (PLIF), uréovani
charakteristik sprejd (IP1) apod. Pfednasena témata jsou doplnéna praktickymi aplikacemi ve vyzkumnych
laboratotich Technické univerzity v Liberci.

Prednasky zahrnuji zejména nasledujici témata:
e Zdroje a detektory optického zareni a vlastnosti koherentniho zafeni.

e Laserovd dopplerovska anemometrie (LDA) — dopplerovsky model a interferenéni model.
® Geometricka usporadani LDA, optickd sonda LDA a jeji vlastnosti, dopplerovsky signal.
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Stopovaci ¢astice — dynamické a optické vlastnosti, koncentrace a syceni.

Komponenty systému LDA, Braggova cela a procesory LDA pro zpracovani dopplerovského signalu.

Analyza dat LDA — momentova a spektralni analyza.

Faktory ovliviiujici LDA méreni, limity a systematické chyby.

Metoda PIV (Particle Image Velocimetry) — principy zaznamu a analyzy PIV obraz(, usporadani

komponent systému.

Metody zpracovani PIV zaznamd.

Systematické chyby a limity PIV metody.

e Metoda 3D PIV a Time Resolved PIV — rozsiteni PIV metody, interpretace 3D a vyhodnoceni ¢asovych
dat.

® Metoda Micro PIV a jeji aplikace v microfluidice.

e [Pl metoda pro diagnostiku a vyhodnoceni charakteristik spreji a bublinek — principy, interpretace
vysledk.

o Metody PLIF — princip fluorescence, méreni teplotnich poli, koncentraci misitelnych kapalin a pH.

e Metody kvantitativni vizualizace, vyuziti vysokorychlostni zaznamové techniky a vyhodnoceni dat.

VInova optika
Vyuéujici: Ing. Marek Skeren, Ph.D.

Pfednaska se zabyva Sifenim elektromagnetického pole ve vakuu a obecném izotropnim a anizotropnim
prostiedi. Cilem je zejména porozuméni popisu interakce pole s materidlem a jeho vlivu na proces Sireni
optickych vin. Ve druhé &asti je pozornost vénovana statistickym vlastnostem svétla a interferenénim
proceslim vcetné vybranych aplikaci (zejména vicevinové interferenci na tenkych optickych vrstvach).
Pfednasky zahrnuji nasledujici témata:

® Kmitani a vInéni — linearni systémy a komplexni symbolika, analogie mechanického kmitani a vinéni
s elektromagnetickou problematikou, disperze, Gtlum, grupova rychlost, stojaté viny, sifeni energie,
nelinedrni systémy.

® Opticka vina ve vakuu — vinova rovnice, rovinna harmonicka vina.

® Opticka vina v obecném linedrnim izotropnim prostredi — vinova rovnice, Helmholtzova rovnice,
disperzni rovnice, komplexni vinové cislo.

e Disperze a absorpce v homogennim prostfedi — disperze dielektrickych vlastnosti, disperze vodivosti,
Rayleighlv rozptyl a disperze.

e Optickd vina v nehomogennim prostfedi — prichod svétla spojité nehomogennim prostiedim,
paprskova optika, rozhrani dvou homogennich prostredi, Snellovy zakony a Fresnelovy vztahy.

e \Vybrané specialni optické svazky — Gaussovsky svazek, Gauss-hermitovské svazky, Gauss-laguerovské
svazky, Besselovské svazky.

® Opticka vina v anizotropnim prostifedi — rovinna vina v anizotropnim prostfedi, dvojlomné prostredi,
Fresnelovy rovnice, normalovy elipsoid, indexovd a normalovd plocha, dvojlom a dvojodraz,
indukovana anizotropie, dichroizmus, opticka aktivita.

® Polychromatické viny a jejich statistické vlastnosti — ¢asova koherence, prostorova koherence,
ststistické projevy polarizace kvazimonochromatické viny.

e Dvouvlnova interference svétla a interferometrie — dvouvinova interference, interferometry a
interferometrie.
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e Vicevlnova interference svétla a tenké optické vrstvy — pfiblizné feSeni soustavy tenkych vrstev,
maticovy popis systému tenkych vrstev, periodické systémy vrstev v maticovém popisu, aplikace
tenkych vrstev.

Difrakce svétla a holografie
Vyudujici: Ing. Marek Skerei, Ph.D.

Prednaska se zabyva problematikou difrakce svétla na rliznych typech optickych struktur. Prvni ¢ast je
vénovana zejména skalarnim teoriim a popisu difrakce na aperturach. Ve druhé ¢asti jsou predmétem zajmu
periodické systémy tenkych a objemovych difrakénich mtizek. Posledni ¢ast prednasky se vénuje holografii,
holografickycm technikam, zaznamovym materialim a také obecnym difrakénim strukturam. Prednasky
zahrnuji nasledujici témata:

e Skalarni teorie difrakce — zaklady skalarni teorie difrakce, Fresnellv, Kirchhoffllv a Sommerfeldiv
pfistup, ideovy nahled na problematiku, nekonzistence.

e Pristup fourierovské optiky — linearni pfenosové systémy, difrakce jako pfenosovy systém, elementy
rigordzni teorie difrakce.

e Fresnelova a Fraunhoferova difrakce — Fresnelovo a Fraunhoferovo pfiblizeni skalarniho difrakéniho
integralu, limity, priklady, analytické vypocty, Cornuova spirdla a jiné grafické interpretace,
numerické simulace.

e Difraktivni struktury — tenké mrizky — mtizkova rovnice, difrakéni ucinnost tenké mtizky, priklady
tenkych mfizek, prostorové omezena mfizka, Fresnelova difrakce na tenké mfizce - Talbotlv jev.

e Difraktivni struktury — objemové mftizky — objemovy synchronizmus, Braggova podminka, selektivita
objemové mrizky, Kogelnikova teorie, pfiblizné a rigordzni metody, ukazka numerickych simulaci.

e Holografie — zaklady holografie, transmisni hologramy, reflexni hologramy, kopirovani hologramd,
rizné geometrie zaznamu, duhové hologramy, holografické stereogramy, barevné hologramy,
aplikace.

e Realizace difraktivnich struktur — zdéznamové materidly, jejich vyroba a zpracovani — SHG, DCG,
polymery, rezisty, syntetické metody realizace — elektronova a laserova litografie, dynamické prvky.

e Obecné difraktivni struktury — syntetické hologramy, rlizné pfistupy k navrhu syntetickych struktur.

Méreni mechanickych velic¢in
Vyuéujici: doc. Ing. Antonin Poté&sil, CSc., doc. Ing. Petr Sidlof, Ph.D.

Cilem predmétu je poskytnout studentlim prehled o experimentalnich metodach méreni mechanickych
veli¢in pouzivanych v technické praxi pti analyzach deformaci a napjatosti v poddajnych télesech. Zvlastni
dliraz bude metodam orientovanych na identifikaci materidlovych modelli poddajnych prostiedi (kovy,
polymery, adheziva, kompozitni a hybridni materidlové struktury).

Pfedmét navazuje na dfive prezentované analytické metody feseni vybranych uloh mechanicky poddajnych
téles, a to v souvislosti s vyuzivanim numerickych metod, zejména metody koneénych prvkd.

Predmét rozsifuje chapani a poznavani reality deformovatelnosti (tuhosti, poddajnosti) jak jednotlivych
poddajnych téles, tak jejich soustav, tj. inZenyrskych konstrukci a s tim souvisejicich popisnych zplsobl a
moznosti charakterizovani jejich odezvy na vnéjsi zatéZovaci ucinky béhem provoznich podminek.
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Cilem studia tohoto predmétu je rovnéz uvédoméni si vlivli riznych pracovnich a klimatickych prostfedi na
postupy, vysledky a zpracovani méfenych mechanickych veli¢in (teplota, rychlost deformace, vlhkost, zareni

aj.).

Neklasické optické svazky
Vyuéujici: doc. RNDr. Miroslav Sulc, Ph.D.

Prehled vybranych témat probiranych v ramci predmétu:

Maxwellovy rovnice a vinova rovnice, Helmholtzova rovnice, Besselova rovnice. Polarizace svétla, jejich popis
a generace. Paraxidlni viny, sféricka vina a jeji paraxialni aproximace. Klasicky Gaussovsky svazek, jeho popis
a vlastnosti. GouyGv posun. Sifeni Gaussovského svazku optickymi prvky. Hermitovské-Gaussovské svazky.
Laguerrovské-Gaussovské svazky. ldealizace nedifrakéniho svazku, Besselovy svazky. Pseudonedifrakéni
svazek, Besselliv-Gausslv svazek a zpUsoby jeho generace. Porovnani vlastnosti Besselova a Besselova-
Gaussova svazku. Mathieuovy a Airiho svazky. Obecny strukturovany vektorovy svazek. Vektorovy popis
strukturovanych svazki. Neklasické stavy polarizace a zpUsoby jejich generovani. Programové prostiredky pro
simulace vzniku a urceni vlastnosti svazkd. Vlastnosti nedifrakénich svazk(, pricny a podélny profil,
samoregenerace svazku, energetika svazk(l. Svazky s vice vinovymi délkami. Generace optickych substruktur
svazku, mensich, neZli je vinové délka. Generace dalekodosahovych svazkl, generace silnych
elektromagnetickych poli ve svazku. Aplikace strukturovanych svazkl, metrologie, interferometrie, pfenos
informace, uziti podélné slozky polarizace, mikromanipulace.

Pokrocila opticka méreni
Vyuéujici: doc. RNDr. Miroslav Sulc, Ph.D.

Prehled vybranych témat probiranych v ramci predmétu:

® Polarizace svétla, metody ziskani polarizovaného svétla, méfeni polarizatniho stavu, méreni
dvojlomu. Neklasické stavy polarizace, jejich realizace a vyuZiti v optickych méticich metodach.

e Pokrocilé interferometrické techniky, Michelsonlv a Mach —Zehnderlv interferometr. Homodynni a
heterodynni interferometrie. Méreni tvarl povrchl a homogenity indexu lomu pomoci Twyman-
Greenova a Fizeau interferometru, vyhodnocovani interferograml. SeSivaci interferometrie.
Interferometrie s vice vinovymi délkami. Interferometrie v bilém svétle. Interferometrie s fizenou zménou
faze. Zaklady holografie a holografické interferometrie.

e Velmi pfesna méreni frekvenci, méreni indexu lomu, dvojlomu a dalsich velicin.

e \Vyu7Ziti elektro-optickych a akusto-optickych modulatort a deflektord v optickych metodach.

e Opticka méreni délky, polohy, Uhlu, zakfiveni a souososti pomoci triangulace, fotogrammetrickych metod,
doby letu a pokrocilych interferometrickych metod.
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Senzorika a méfici systémy
Vyucujici: Ing. Lubomir Slavik, Ph.D., doc. Ing. Milan Kola¥, CSc., Ing. Jiti Jelinek, Ph.D., Ing. Bc. Michal Malik,
Ph.D.

Prehled vybranych témat probiranych v ramci predmétu:

e Vlastnosti a technické parametry senzor.
® Senzory pro méreni mechanickych velicin:
0 méreni kinematickych veli¢in (polohy, drahy, zrychleni) — odporové, indukcnostni, kapacitni,
optoelektronické, laserové senzory,
méreni kinetickych velicin (sily, to¢ivého momentu, tlaku) — tenzometry, piezoelektrické senzory,
méreni pratoku tekutin a vysky hladiny,
méreni teploty — dotykové (odporové senzory, termoclanky), bezdotykové (pyrometry),
méreni vihkosti plynu (psychrometrické, hygrometrické senzory, senzory na zakladé méreni rosného
bodu).
e Specialni senzory (méfeni fyzikalné-chemickych procesli, méreni magnetickych poli, méreni optickych
veli¢in).
Senzory pro robotiku.
Méfici pfistroje (digitalni multimetry, osciloskopy, spektralni analyzatory, méfici karty a moduly).
Méfici Fetézce, rozhrani pro vzajemné spojovani méficich pristroji a vypocetni techniky.
Chyby senzor(i, méficich ptistroja a fetézcll a nejistoty méreni.
Digitalizace signalll (vzorkovani a kvantovani) - A/D a D/A prevodniky, zesilovace, mUstky.
Programovaci prostiredky méreni.

O O O0O0

Feromagnetika
Vyucujici: Ing. Miroslav Novak, Ph.D., prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D.

Prehled vybranych témat feSenych v ramci predmétu:

e Podstata magnetismu, magnetické vlastnosti atomu, magnetické pole v prostiedi, magnetizace,
polarizace latky, latky diamagnetické a paramagnetické.

e Feromagnetické a ferimagnetické latky, doménova struktura, pohyb doménovych stén, a jeji vlastnosti,
energetickd bilance krystalu feromagnetické latky.

o Makroskopické projevy feromagnetickych latek — magnetiza¢ni smycka, popis, metody méreni na

uzavienych a otevienych vzorcich.

Magneticky mékkeé latky — vlastnosti, uZiti, navrh magnetickych obvod.

Permanentni magnety — druhy, vlastnosti, uziti, navrh.

Magnetostrikce, magnetoelasticita — podstata, uziti.

Matematické modely hystereze — Jiles-Athertoniyv, Preisachlv, Stoner-Wohlfarth, Chuo.

Re$eni nelinedrnich magnetickych obvodd, optimalizaéni Ulohy &asti stroji vyuZivajici magnetické

materialy.

e Feromagnetické latky v pamétovych mediich.
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Funkcionalizované a inteligentni materialy
Vyucujici: prof. Ing. Jaroslav Nosek, CSc., Dr.h.c., prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D.

Prehled vybranych témat feSenych v ramci predmétu:

Materidlova inteligence. Fyzikalni materialové vlastnosti vazici vstupni veli¢iny systému (elektrické pole,
magnetické pole, mechanické napéti, teplo, svétlo) a veli¢iny vystupni (elektricky naboj/proud,
magnetizace, deformace, aj.).

Konversni efekty: elektrokaloricky a piezoelektricky obraceny jev. Senzorické a aktuacni funkce
realizované jednim inteligentnim prvkem. Feroelektrické materidly a jejich charakterizace linearnimi
piezoelektrickymi stavovymi rovnicemi. Definice nasledujicich pojm0: elastické, dielektrické a
piezoelektrické materidlové konstanty, koeficient elektromechanické vazby, piezoelektricka rezonance,
frekvencni spektrum, piezoelektrickd tenkd vrstva na Si-substratu. Nelinearni vlastnosti piezoelektrickych
tenkych vrstev. Méfeni mechanické odezvy (deformace) s vyuZzitim laserové interferometrie (double beam
laser interferometer).

Mikroelektromechanické multifunkéni systémy (MEMS).

Ultrazvukovy prevodnik v podobé sloZzeného piezoelektrického rezonatoru s objemovymi akustickymi
vinami (BAW) a jeho frekvenéni spektrum. Matematicky pfistup k feseni frekvenéniho spektra, simulace
povrchovych deformaci s vyuzitim MKP. Ultrazvukovy prevodnik pro Iékafskou terapii.

Senzorické aplikace BAW piezoelektrického rezonatoru: Biosenzory, afinita biosenzord. immobiliza¢ni
metody pro dosazeni efektivniho senzitivniho povrchu biosenzoru. Senzory chemickych latek.
Piezoelektrické senzory vyuZzivajici povrchovych akustickych vin (SAW) aplikované pro ochranu Zivotniho
prostiedi.

Piezoresistivni jev v nepiezoelektrickém materidlu, mikrosenzorické aplikace. Inteligentni senzory, jejich
hlavni ¢asti, provedeni, pouziti. Inteligentni senzory v fidicim systému.

Metamateridly
Vyucujici: prof. Ing. Pavel Mokry, Ph.D.

Pfedmét predstavi jednak zakladni principy funkce elektromagnetickych, optickych a akustickych
metamaterial(l. Dale studenty sezndmi s pokrocilymi fyzikalnimi modely vybranych metamateriald.

Témata zahrnutd v pfedmétu jsou nasledujici:

Siteni elektromagnetickych vin na rozhrani kovu a dielektrika, plazmony, evanescentni viny a jejich vyuZiti
v modernich senzorech.

Materidly se zapornou permitivitou a permeabilitou, double-negative elektromagnetické a optické
metamaterialy, split-ring rezonatory.

Akustické metamateridly se zapornym koeficientem stladitelnosti a zdpornou hustotou, fononické
krystaly.

Sifeni optickych a akusticky vin skrz rozhrani mezi materialem a metamaterialem, akustické metapovrchy.
Vlastnosti pasivnich metamateriald, princip aktivnich a laditelnych metamateriald.

Vyuziti piezoelektrickych a elektrodynamickych elektroakustickych pfevodnikl pro konstrukci laditelnych
metamateriald.

Principy a metody transformacni optiky pro aplikacni pouziti metamateridl v systémech zneviditelriovani,
zobrazovani, ad.
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Membranové technologie
Vyuéujici: doc. Fatma Yalcinkaya, M.Sc., Ph.D., prof. Dr. Ing. Miroslav Cernik, CSc., Ph.D, Ing. Jakub Hrdza,
Ph.D.

Pfedmét se zabyva materialy a technologiemi zamérenymi na membranovou filtraci a separaci. Lze jej rozdélit
do nasledujicich skupin:

Transport latek, sraZzeni a cementace.

Elektrochemické procesy, kapalinova extrakce, destilace.

Sorpce a adsorpcni izotermy.

lontova vymeéna, zeolity, ionexy.

Pfirozené a nucené principy transportu pres membranu.

Tlakové membranové procesy.

Elektromembranové procesy.

Uprava vod v energetice a priimyslovych roztocich.

Technologie pitnych a odpadnich vod, Gprava roztok( v potravinarstvi.
Vyvoj novych materiall a metod.

Metody méreni procesti filtrace
Vyucujici: Ing. Jakub Hruza, Ph.D., doc. Ing. Klara Kalinova, Ph.D., Ing. Michal Komarek, Ph.D.

Pfedmét je zaméren na procesy separace a filtrace ¢dstic z disperzniho prostredi. Obecné tyto jevy souvisi
s proudénim tekutin skrz porézni materidl, zejména pak nestacionaritu procesu proudéni danou zménou jeho
struktury. Z tohoto pohledu téz predmét zajistuje znalosti potfebné pro ovérovani teoretickych predpokladd
a simulaci proudéni poréznim materidlem. Pfedmét Ize rozdélit do ndsledujicich ¢asti na sebe navazujicich:
e Cisténi plynd jednorazovymi filtry.

o Cisténi plynd pribéiné regenerovatelnymi filtry.

o C(isténi kapalin jednorazovymi filtry.

e Cisténi kapalin priibéiné regenerovatelnymi filtry.

Metody méreni procesu filtrace jsou v pfedmétu konfrontovany s readlnymi pozadavky a mezinarodnimi
standardy. Cilem je plynuly prechod od jednoduchych laboratornich testli pres poloprovozni zafizeni
k redlnym podminkam aplikace.

Nanokompozitni membrany
Vyucujici: doc. Fatma Yalcinkaya, M.Sc., Ph.D.

Napln predmétu zahrnuje rizné typy funkcnich nanostrukturnich materialli a membran pro Upravu vody a

jejich aplikace:

e Cilové oblasti pro vyvoj nanotechnologii pro Upravu vody a odsolovani.

e Likvidace organickych latek ve vodé pres nanocastice Zeleza (nanocastice jako katalyzatory, koloidni
nanocdstice, nanocastice na substratu, pokrocilé oxidacni procesy, reakce typu Fentonovy, nulmocné
nanozelezo (nZVI), bimetalické nZVI nanocastice).
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e Fotokatalyza na nanostrukturovaném titanu pro senzorové aplikace (fotokatalyza na TiO2

nanomateridlech, fotoelektrokatalyza na TiO2 nanomateridlech, vyroba fotoanod TiO2, bézné vyrobni
techniky a substraty pro fotoanody, snimani aplikace fotokatalyzy TiO2, fotokatalytické stanoveni TOC,
fotokatalytické stanoveni COD, senzorové aplikace fotoelektrokatalyzy TiO2, fotokatalyticka detekce
plynu, fotoelektrokatalytické generovani analytického signdlu, fotokatalyticky samocistici povrch pro
zesileni analytického signalu.

Mezoporézni materidly pro Upravu vody (adsorpce iontll téZzkych kov(, adsorpce aniontl, adsorpce
organickych polutantd, multifunkéni modifikace sorbentl, fotokatalytickd degradace organickych
polutant(, znecisténi membran, strategie pro zmirnéni zaneseni membran, strukturovani povrchu
membran polymerizaci grafitu.

Nanokompozitni tenkovrstvé membrany pro odsolovani vody (vyroba a charakterizace anorganickych
plnidel, vyroba a charakterizace TFC / TFN membran, mezifazova polymerace, mezifazova polymerace s
anorganickymi plnidly, charakterizace TFN nebo TFC membran.

Aplikace keramickych membran pti Upravé vody (pfiprava membran, vytlacovani, sol-gelovy proces,
¢isténi povrchové vody a morské vody s pouzitim keramiky).

Keramicka membranova mikrofiltrace povrchovych vod, predbézna dprava s flokulaci/koagulaci, ucinek
transmembranového tlaku (TMP) a pratokové rychlosti, Cisténi ultrazvukem, aplikace keramické
membrany v mikrofiltraci a ultrafiltraci odpadnich vod, mikrostruktura membran, povrchové vlastnosti
keramickych membran, smacivost, povrchovy ndboj.

Nékteré budouci nanotechnologie pro Upravu vody (nanotrubice, CNT jako vysokopevnostni vldkna,
elektricka vodivost, odsolovani a adsorpce tézkych kov(, katalyticka asistence, zeolitické imidazolaty,
metalo-organické materidly, atd.

Textilni struktury pro technické aplikace
Vyucujici: doc. Ing. Klara Kalinova, Ph.D., Ing. Michal Komarek, Ph.D.

Prehled vybranych témat probiranych v ramci predmétu:

Charakteristika struktury netkanych textilii v zavislosti na technologickém postupu jejich vyroby s ohledem
na aplikaci textilie.

Struktura a vlastnosti vlakennych vrstev vyrobenych pfimo z polymeru (spunbond, meltblown, ...),
mechanicky, termicky a chemicky pojenych textilii.

Vliv parametrl (polymer, tvar) vstupnich komponent (vldkna, pojiva, bikomponentni vldakna, ...) na
vlastnosti vldkenné struktury s ohledem na poZadované parametry aplikace textilie (nehoflavost,
chemicka, mechanickd odolnost, tepelnd izolace, zvukova pohltivost, el. vodivost, vodéodolnost,
vodoodpudivost, adheze, ...).

Metody pfipravy nanovlakennych struktur, modifikace povrchu a morfologie téchto materiald.

Tvorba kompozitnich struktur s nanovlakennou komponentou.

Studované oblasti uplatnéni nanovlakennych textilnich materiald.

Specifické pozadavky jednotlivych aplikacnich oblasti na vlastnosti materiall, metody jejich stanoveni.
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Hluboké neuronové sité
Vyuéujici: doc. Ing. Petr Cerva, Ph.D., prof. Ing. Jan Nouza, CSc.

Prehled vybranych témat feSenych v ramci predmétu:

e Zakladni typy hlubokych neuronovych siti (HNN), priklady aplikaci.

e Uceni HNN, algoritmus zpétné propagace a jeho implementace.

e Praktické aspekty trénovani HNN: inicializace, nelinearita, regularizace, drop-out, normalizace a pfiprava
dat. Trénovani na vice GPU (paralelizace).

HNN typu vicevrstvy perceptron a jejich vyuZiti ve zpracovani jednorozmérnych signall a klasifikaci.
Autoenkodéry a jejich aplikace (robustni zpracovani signald).

Konvoluéni neuronové sité a jejich vyuZiti (zpracovani obrazu).

Rekurentni neuronové sité, architektura typu encodér-dekodér a attention mechanismu
Architektura typu transformer a jeji vyuZziti (zejména ve zpracovani textu).

Dalsi aktualni architektury neuronovych siti.

Softwarové ndstroje pro praci s NN.

Zpracovani a rozpoznavani obrazovych dat
Vyucujici: doc. Ing. Josef Chaloupka, Ph.D.

Pfedmét si klade za cil sezndmit studenty doktorského studia s postupy automatického zpracovani a
rozpoznavani obrazu pocditatem. Témata prednasek/konzultaci:

Zpracovani obrazovych signal(, pofizeni obrazu, radiometrie, tvar z fotometrického sterea, vznik intenzitniho
2D obrazu, popis pouzivanych snimacich zafizenich-kamery, opticka ¢ast kamery, snimace svételné energie-
CCD a CMOS cidla, barevné prostory, geometrické transformace obrazu, transformace jasové stupnice, 2D
diskrétni linedrni integralni transformace-Fourierova, kosinovd, Hadamardova, vinkova transformace, vyuziti
LDT pfi zpracovani obrazu, filtrace Sumu, hledani hran v obraze, obnoveni obrazu pfi zndmé degradaci,
segmentace obrazu, bindrni a Sedotdnovd matematickd morfologie, granulometrie, morfologicka
segmentace a rozvodi, identifikace oblasti, reprezentace a popis tvaru, detekovani oblasti, pfiznaky pro
rozpozndvani obraz(, rozpoznavani objektll — vyuZiti neuronovych siti, tvod do stereovidéni.

3. Anglictina pro doktorandy

Academic English writing and speaking
Vyucujici: doc. Fatma Yalcinkaya, M.Sc., Ph.D.

This course develops students' academic skills in writing, reading, listening and speaking in an academic
manner. Students will be introduced to the development of academic vocabulary, improved listening skills in
an academic setting, effective reading and writing of academic papers, development of effective note-taking
skills, and improved academic discussion and presentation skills. The class will include formal presentations,
discussions, and elementary research reports.
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