Tematické okruhy ke statni za¥re¢né zkousce 2022/2023

pro studenty magisterského prografplikované védy v inZzenyrstvi FM TUL

Spole&né okruhy otazek

Mechanicky oscilator, vlastni frekvence a energiechanického oscilatoru. Vazané oscilatory, vznik
mechanického vini, Huygenav princip, vinova rovnice v idealnim plynu. Obed®e&eni vinové rovnice, fazova
a grupova rychlost, Dopplier jev. Steni zvuku v akustickych trubicich, stavové diely, HelmholtZiv rezonator.
Elektroakusticky réni¢ — obecné vlastnosti, zakladni principy konstrukdaelerometry.

Vnitini silové @&inky, nagti, pretvareni a deformace v poddajnych elastickygegech. Eipady tahu, tlaku, krutu
a ohybu. Fiklady interpretace viceosé napjatosti. Pevnostditpnky a mezni stavy napjatosti. Zohl&dinvlivu
teploty. Dynamika poddajnyckiles. Materialové modely poddajnych ptesti. Teoretickd mechanika poddajného
kontinua. Experimentalni mechanika.

Technické progedky pro mnohokanalovadteni s vysokou dynamikou &gsnosti. Zpracovani signalasove a
frekvertni oblasti. Strukturakidynamickd analyza mechanickych soustaveéievii akustickych vetin a
akustickych poli, mapovani zdtopluku. M&feni na roténich soustavach, ¢feni a vyhodnoceni sigrias Uhlovou
zakladnou. Mteni na soustavach se servopohongievli pro matematické modely.

Moznosti prostedi Jupyter notebook. Jazyk Pyhon: elementarni, tyipy vs. tuple, dictionary, set, koncept
proménnych jako nalepek, syntaxe zakladnichik@ai, funkce, poaini a keyword parametry, moduly, pip.
Knihovna Numpy: indexovani poli, broadcastirfggperacich s poli.

Specializace Optické a laseroveé technologie aheni

Rozdleni senzak — klasické, integrované a inteligentni senzomgn®na fyzikalnich vellin na elektricky signal.
Mikrosenzory a mikromechanika. Konstrukce sefizdfalibrace senzdr Senzory fyzikalnich velin (teplota,
tlak, hmotnost, rychlost, zrychleni, ...). Senzomgmickych veliin (pH, detekce plyi, ...) a biosenzory. Optické a
IR senzory. Magnetické senzory. Senzory pro zaliex@aei systémy. Stabilita, starnuti a spolehlivesizei.

Zaklady interferometrie, typy interferométa jejich uziti k ndteni indexu lomu, délky, polohy a t¥apovrchi.
Polarizace sitla, metody ziskani polarizovanéhosta, meteni polarizaniho stavu, réfeni dvojlomu. Optickéa
mikroskopie, polarizéni mikroskop, moderni optické mikroskopické metodytolografie a holograficka
interferometrie.

Interference na osamocené tenké wstvpodminky vzniku, minima a maxima. Metoda “TramskMatrix” pro
vypocet odezvy soustavy vrstev. Materidly tenkych vrstamterakce elektromagnetické viny s materialerdgk
lomu, disperze, absorpce. Zakladni metody depdeigkych vrstev — principy, vlastnosti, deponovargtaraly.
Metody ugeni optickych vlastnosti tenkych vrstev. Metody rofeké, mechanické a elektrické charakterizace
tenkych vrstev.

Princip LDA (Dopplerovsky a interferéni model). Dvou ait sloZkové LDA, Braggova cela a jeji vyuZiti v LDA.
Analyza dat LDA — momentova a spektralni analygaktory ovliviujici LDA méfeni, limity LDA a systematické
chyby. Princip metody Particle image velocimetrypsncipy zaznamu a analyzy PIV ob@azuspdadani
komponent systému. Metody zpracovani PIV z&zZnabimity a systematické chyby PIV metody. 3D PIV,
microPIV, Time resolved PIV.

Koherentni vs. nekoherentniéto — ¢asova a prostorova koherence. Principy fungové&sria— stimulovana

emise, popukéni inverze, rezonator. Laseroveé rezonatory — médpmatoru, podminky stability. Typy laserovych
systénti podle aktivniho progedi a jejich specifika — plynové, pevnolatkové,vibavé a diodové lasery atd.

Aplikace laseru ve &dé — laserova spektroskopie, interferometrie, ultaghé pulsy a dalSi. Nelinearni optika —
konverze vinové délky laseru, nelinearni odezvaenigt.
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Specializace Pé&itacové simulace ve fyzice a technice

Klasifikace parcialnich diferencidlnich rovnic. Btary L~2, H"1. Slaba formulace pro eliptické UlpHyax-
Milgramova ¥ta a existencéeSeni, Galerkinova metoda, obecny kanyeprvek, konformni P1 a P2 kame
prvky, chyba numerickéheéeSeni a jeji zavislost na kam&m prvku a vlastnostedeSeni. Postup asemblace
matice tuhosti a jeji vlastnosti. Vygetni sit a adaptivni metody.

Koncept reprezentativniho elementarniho objemu (RE\poréznim prosedi. Rovnice a valiny filtracniho
prouctni — Darcyho zakon. Rovnice adwek-difuzniho transportu, hydrodynamicka disperze,léteco cislo.
SdruZené ulohy — poroelasticita, vliv hustoty neugkni. Firozené stopov — vlastnosti, vyuZziti. Terénniéteni
propustnosti a hydraulickych vé&i. Formulace afeSeni transportareakinich uloh, modelové ifpady
chemickych reakci v podzemni wod

Fyzikalni vlastnosti tekutin; Hydrostatika — silya pondené stny, relativni rovnovéaha; Zakladni rovnice
mechaniky tekutin; Proudi idealnich kapalin; Proédi vazkych kapalin; Hydraulické ztraty v potrubi;
Dynamické dinky proudu kapalin; Laminarni a turbulentni prénoi Prouéni stl&itelnych tekutin; Navrhové a
nenavrhové rezimy trysek; Zaklady&@i aerodynamiky - mezni vrstvy, odpor, vztlak.

Parcialni diferencialni rovnice, druhyiklady fyzikalnich dju popsanych PDR. Metody numerickéled$eni PDR
— MKD, MKP, principy, vlastnosti. Data p@bna pro numerické modelovani Ulohy popsané PDIRqjmké
podminky, jejich druhy.

Koncept zapisu vektorovych a tenzorovych vitakiiselnymi indexy. Zobeamy Hookeiv zakon v izotropnim a
anizotropnim prosédi. Laméovy rovnice, formulace okrajovych udloh.adsformace tenzorv sodadném
systému, hlavni sény, grafické znazorni. Energetické metody — princip minima potenciakrergie,
Castiglianova #ta, aplikace na inZzenyrské ulohy. Pevnostni podynidi&kladni vztahy teorie plasticity.

Zakony bilance a konstitgni vztahy v mechanice tekutin. Metoda kémgch objend (MKO), metoda konénych
prvki a nespojitd Galerkinova metoda pro linearni ravadvekce-difaze¢asova diskretizace. MKO pro Navier-
Stokesovy rovnice na nestrukturovanych sitich. khatecké modely v CFD. Vypetni si€¢ — typy, vlastnosti,
kvalita.

Specializace Materialy pro elektrotechniku

Z&kladni experimenty, De Broglieova hypotéza, vindunkce a Bornova interpretace, Schrddingerovaicey
stav systému v klasické a kvantové fyzice, popastviosti kvantovéastice, role a charakterisktiky operdtor
operatory rychlosti, polohy, energie a momentu loghin princip korespondence, Uplnd mnoZina pozdedrgch
veli¢in, megteni, harmonicky a Coulonils potencial,éasovy vyvoj kvantov&astice, stacionarni a nestacionarni
stavy, ¢astice v magnetickém poli, spin, systémy vice sitginych a nerozlisitelnyctiastic, fermiony a bosony,
Pauliho princip, atomarni vodik, periodicka tabudkeemickych prvik, Heisenbergovy relace neitpsti, tunelovy
jev.

Magnetické vlastnosti atomu, magnetické pole v tpeol$, magnetizace, polarizace latky, latky diamagkéta
paramagnetické, feromagnetikcé, antiferomagnetiekéferimagnetické latky. Doménova struktura, pohyb
doménovych $n, a jeji vlastnosti. Makroskopické projevy feromatickych latek: saturace, hystereze,
permeabilita, Barkhausém Sum, vfivé proudy, magnetickd viskozita, magnetostrikceagnetizé&ni ztraty.
Magnetiz&ni smytka: popis, nifeni na uzatenych a otekenych vzorcich, magnetické modely hystereze.
Technické materiadly mag. &kké a tvrdé: vlastnosti, navrh elektromagnetu, hajerm. magnetu.

PolovodiEové materialy - odliSnost od vadia izolant, zakazané pasmotimésovy polovodt a jeho viastnosti -
koncentrace nos&i, pohyblivost, generace a rekombinace &isprechody - PN, kov polovodi- vlastnosti,
Peltiefiv jev, Hallw jev;

Zesilovaci jev - bipolarni, poleiiizeny tranzistor - druhy, princip, vliv technologia parametry;

Diskrétni prvky - dioda, tranzistor - bipolarni, FRyristor, triak - funkce, vlastnosti, chlazeni;

Integrované obvody - druhy, technologie, hustota;

Polovodiové senzory - mechanickych vgfi, teploty, pole, senzomastic a zéeni;

Optoelektronickeé prvky - LED a lasery, Fotovoltaghrvky;
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Organické polovodtie - princip funkce, prvky z organickych polovéilia jejich vlastnosti, OLED;

Inteligentni materialy a jejich vyuZiti pro senzdé a aktuéni funkce. Stavové veiiny v pevnych a plynnych
latkach, materidlové konstanty, linearni stavowniwe. Okrajové podminky fyzikalnichéjd a proces. Vnitini
energie systému. Nezavislé a zavislé termodynansitkéové veliiny. Termodynamické potencialy. Legenderova
transformace. Piezoelektrické senzory a jejich ityugro meéieni vybranych fyzikalnich velin, zvIast v
mechanice tuhych a poddajnyefes (nteni sily, tlaku, zrychleni). Piezoelektricky reztora Aktivni potlaovani
hluku a vibraci. Feroelekrické a pyroelektrické engtly. Zakladni principy Landauovy teorie fazovymiechod.

VInova rovnice pro elektromagnetickou a akustickelnu v materidlovém prostdi. Odraz a lom
elektromagnetického a akustického & na rozhrani materi&l Zakladni charakteristika metamateriallgldhi
metamateridl. Vlastnosti double-negative metamaterialu. Zakiadtarakteristiky elektromagnetickych a
akustickych metamaterial Zékladni experimentalni zhotoveni elektromaghkétio metamateridlu, permitivita
systému dratk permeabilita split-ring rezonatorSneltiv zakon pro lom vléni na rozhrani klasického materialu a
metamaterialu. Zobeé&ny Sneltiv zakon na metapovrchu.
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