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1. Mechanicky oscilator, vlastni frekvence a energie mechanického oscilatoru. Vazané oscilatory,
vznik mechanického vinéni, Huygensuav princip, vinova rovnice v idealnim plynu. Obecné feSeni
vinové rovnice, fazova a grupova rychlost, Dopplerav jev. Siteni zvuku v akustickych trubicich,
stavové veli€iny, HelmholtzGv rezonator. Elektroakusticky méni¢ — obecné vlastnosti, zakladni
principy konstrukce. Akcelerometry.

2. Vnitfni silové uCinky, napéti, pfetvoieni a deformace v poddajnych elastickych télesech. Pfipady
tahu, tlaku, krutu a ohybu. Pfiklady interpretace viceosé napjatosti. Pevnostni podminky a mezni
stavy napjatosti. Zohlednéni vlivu teploty. Dynamika poddajnych téles. Materialové modely
poddajnych prostfedi. Teoreticka mechanika poddajného kontinua. Experimentalni mechanika.

3. Technické prostfedky pro mnohokanalova méfeni s vysokou dynamikou a presnosti.
Zpracovani signalu v casové a frekvenéni oblasti. Strukturalné-dynamicka analyza
mechanickych soustav. Méfeni akustickych veli€in a akustickych poli, mapovani zdroju hluku.
Méfeni na rotaCnich soustavach, méfeni a vyhodnoceni signald s uhlovou zakladnou.
Mé&rFeni na soustavach se servopohony. Méfeni pro matematické modely.

4. Moznosti prostfeni Jupyter notebook. Jazyk Python: elementarni typy, list vs. tuple, dictionary,
set, koncept proménnych jako nalepek, syntaxe zakladnich pfikaz(, funkce, poziéni a keyword
parametry, moduly, pip. Knihovna Numpy: indexovani poli, broadcasting pfi operacich s poli.

5. Rozdéleni senzoru — klasické, integrované a inteligentni senzory. Pfeména fyzikalnich veli€in
na elektricky signal. Mikrosenzory a mikromechanika. Konstrukce senzor(. Kalibrace senzoru.
Senzory fyzikalnich veli€in (teplota, tlak, hmotnost, rychlost, zrychleni atd.). Senzory
chemickych veli¢in (pH, detekce plynu atd.) a biosenzory. Optické a IR senzory. Magnetické
senzory. Senzory pro zabezpecovaci systémy. Stabilita, starnuti a spolehlivost senzor.

6. Zaklady interferometrie, typy interferometrli a jejich uziti k méfeni indexu lomu, délky,
poloh a tvarl povrchld. Polarizace svétla, metody ziskani polarizovaného svétla,
meéfeni polarizaéniho stavu, méfeni dvojlomu. Opticka mikroskopie, polarizacni mikroskop,
moderni optické mikroskopické metody. Holografie a holograficka interferometrie.

7. Interference na osamocené tenké vrstvé — podminky vzniku, minima a maxima.
Metoda “Transfer Matrix” pro vypocCet odezvy soustavy vrstev. Materialy tenkych vrstev —
interakce elektromagnetické viny s materialem, index lomu, disperze, absorpce. Zakladni
metody depozice tenkych vrstev — principy, vlastnosti, deponované materialy. Metody urceni
optickych vlastnosti tenkych vrstev. Metody chemické, mechanické a elektrické charakterizace
tenkych vrstev.

8. Princip LDA (Dopplerovsky a interferenéni model). Dvou a tfi 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 zaznamu a analyzy PIV obraz(, uspofadani komponent systému. Metody zpracovani
PIV zaznamd. Limity a systematické chyby PIV metody. 3D PIV, microPIV, Time resolved PIV.
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Koherentni vs. nekoherentni svétlo — Casova a prostorova koherence. Principy fungovani laseru
— stimulovana emise, populaéni inverze, rezonator. Laserové rezonatory — médy rezonatoru,
podminky stability. Typy laserovych systému podle aktivniho prostfedi a jejich specifika —
plynové, pevnolatkové, barvivové a diodové lasery atd. Aplikace laseru ve védé — laserova
spektroskopie, interferometrie, ultrakratké pulsy a dalSi. Nelinearni optika — konverze vinové
délky laseru, nelinearni odezva materialu.

Specializace Pocitacové simulace ve fyzice a technice

5.
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Klasifikace parcialnich diferencialnich rovnic. Prostory L*2, H*. Slaba formulace pro eliptické
ulohy, Lax-Milgramova véta a existence feSeni, Galerkinova metoda, obecny koneény prvek,
konformni P1 a P2 kone¢né prvky, chyba numerického feSeni a jeji zavislost na konecném
prvku a vlastnostech feSeni. Postup asemblace matice tuhosti a jeji vlastnosti. Vypocetni sité
a adaptivni metody.

Koncept reprezentativniho elementarniho objemu (REV) v poréznim prostfedi.
Rovnice a veli€iny filtraniho proudéni — Darcyho zakon. Rovnice advekéné-difizniho
transportu, hydrodynamicka disperze, Pecletovo Cislo. Sdruzené ulohy — poroelasticita,
vliv hustoty na proudéni. Pfirozené stopovace — vlastnosti, vyuziti. Terénni méfeni propustnosti
a hydraulickych veliin. Formulace a FeSeni transportné-reakénich uloh, modelové pfipady
chemickych reakci v podzemni vodé.

Fyzikalni vlastnosti tekutin. Hydrostatika — sily na ponofené stény, relativni rovnovaha.
Zakladni rovnice mechaniky tekutin. Proudéni idealnich kapalin. Proudéni vazkych kapalin.
Hydraulické ztraty v potrubi. Dynamické ucinky proudu kapalin. Laminarni a turbulentni

proudéni. Proudéni stladitelnych tekutin. Navrhové a nenavrhové rezimy ftrysek.
Zaklady vnéjsi aerodynamiky — mezni vrstvy, odpor, vztlak.

Koncept zapisu vektorovych a tenzorovych vztahi s  Ciselnymi  indexy.
Zobecnény Hookellv zakon v izotropnim a anizotropnim prostfedi. Laméovy rovnice,

formulace okrajovych uloh. Transformace tenzord v soufadném systému, hlavni sméry,
grafické znazornéni. Energetické metody — princip minima potencialni energie,
Castiglianova véta, aplikace na inZenyrské ulohy. Pevnostni podminky. Zakladni vztahy
teorie plasticity.

Zakony bilance a konstituéni vztahy v mechanice tekutin. Metoda kone¢nych objemu (MKO),
metoda koneénych prvkl a nespojitd Galerkinova metoda pro linearni rovnici advekce-difuze,
Casova diskretizace. MKO pro Navier-Stokesovy rovnice na nestrukturovanych sitich.
Matematické modely v CFD. Vypocetni sité — typy, vlastnosti, kvalita.
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