Seznam specializovanych predmétu pro doktorské studium na FM.

Numerické metody v mechanice tekutin

V ptedmétu budou probrany zaklady numerickych metod pro feSeni parcidlnich diferencidlnich
rovnic popisujicich proudéni nestlacitelnych tekutin: Metoda kone¢nych objema, resp. metoda
konecnych prvki pro soustavu Eulerovych, resp. Navierovych-Stokesovych rovnic, prostorova a
Casova diskretizace, linearizace, stabilizace, feSeni vzniklych soustav algebraickych rovnic. ( Ing.
Jan Stebel, Ph.D.)

Modelovani nelinearnich a sdruZenych procest

Pifedmét seznamuje s ptiklady sdruzenych jevi a nelinearit v modelech a se zpiisobem
numerického feSeni, moznymi obtizemi, realizaci vypoctl ve vybranych softwarech. Prehled a
srovnani terminologie sdruzenych modelii z riznych literarnich zdroju.

(dale konkrétni ptiklady budou pfizpisobeny zaméteni doktoranda)

Ptiklady sdruzenych jevi (rovnice, data, redlné situace, feSeni): proudéni s variabilni hustotou,
poroelasticita, pfenos tepla advekcei a vedenim. Ptiklady nelinearnich jevl: proudéni v ¢astecné
saturovaném prostiedi, transport latky s adsorpci. (doc. Ing. Milan Hokr, Ph.D.)

Numerické metody pro konvek¢éné-difuzni rovnice

Rovnice konvekéné-difuzniho typu (transport v poréznim prostiedi, proudéni kapaliny) vyzaduji
specidlni postupy numerického feSeni. Pfedmét seznamuje s technikami jako Petrov-Galerkinovy
metody, streamline upwind schéma, rozklad(Stépeni) operatoru, kombinace Eulerovskych a
Lagrangeovskych metod, TVD metody. (doc. Ing. Milan Hokr, Ph.D.)

Matematické modelovani vybranych problému mechaniky kontinua

Cilem pfedmétu je ziskat znalosti z vybranych pasazi mechaniky kontinua, zejména z oblasti mechaniky
pruznych a pruzné-plastickych téles. Druha cast predmétu je vénovana matematickym metodam
pouzivanym pro feseni vySe definovanych problémii. Diiraz je kladen pifedevsim na metodu kone¢nych
prvki a zakladni aspekty jeji pocitacové implementace. (Ing. Josef Novak, Ph.D.)

SdruZené ulohy a jejich FeSeni metodou koneénych prvki

V ramci pfedmétu je podéan zékladni ptehled sdruzenych tloh feSenych ve védecko-technické praxi.
Pozornost je vénovana fyzikalni podstaté uvedenych jevi a jejich matematickému popisu. Na vybranych
ulohach je demonstrovano feSeni metodou kone¢nych prvka. (Ing. Josef Novak, Ph.D.)

Hydrogeologie a geochemie

Mineraly, horniny, geologické procesy. Typy propustnosti. Hydraulika podzemni vody, transport
rozpusténych latek, transport tepla, vicefazové proudéni. Konceptualizace hydrogeologickych
problémd, kvantifikace a simulace v riznych métitkach. Regionalni hydrogeologie zkoumaného
uzemi. Zaklady environmentalni geochemie. Termodynamika a kinetika. Kurz se zaméfi na
oblasti, které se tykaji studentovy disertacni prace. (Mgr. Kamil Nesettil, Ph.D.)

Aplikovana a numericka linearni algebra

Hlavnim cilem je prohloubit znalosti v oboru linearni algebry, implementaci numerickych metod
pro praktické vypocty, seznameni se s modernimi piistupy a praktickymi aplikacemi. Dliraz je
pfitom kladen na porozuméni principiim jednotlivych metod, jejich vzdjemné souvislosti a
omezeni. (Ing. Martin PleSinger, Ph.D.)



Modelovani transportné reakénich procesi

Geochemické modely pfirodnich systémil, modelovani rovnovaznych déjii v pfirodnich vodach,
termodynamickd rovnovaha, oxidacné reduk¢ni déje. Modelovani rovnovazného i kinetického
rozpousténi mineralll. Transportné reakéni modelovani a simulace kolonovych experimentt
zahrnujicich proudéni, rovnovazné i kinetické rovnice. (Ing.Vratislav Zabka, Ph.D.)

Rizeni vykonovych &leni

Cilem ptedmétu je poskytnout doktorandiim specializované vzdélani v oboru fizeni elektrickych
servopohontl uréenych pro dynamicky narocné aplikace. Pfedmét je zaméten na servopohony
uréené pro polohové fizeni viceosych mechatronickych soustav , jakymi jsou napiiklad numericky
fizené vyrobni stroje , roboty a manipulatory. Pozadovéana je dobra znalost z teorie fizeni
linearnich 1 nelinedrnich systémii.

V ivodni ¢asti se doktorandi seznami s postupy sestaveni matematickych simulac¢nich modeld
jednotlivych typt elektrickych motorti, s klasickym skaldrnim a vektorovym fizenim a s
metodami analyzy a syntézy pouzivanych reguldtorti.

V ramci studia budou dale doktorandi  seznameni s pokrocCilymi zplsoby fizeni elektrickych
servopohontl. Jedné se predevsim o stavovou regulaci s estimatorem stavu a poruchovych veli¢in,
prediktivni fizeni zaloZené na modelu , metody bezsensorového fizeni elektrickych pohont
vyuzivajici Luenbergeriv deterministicky estimator (Gplny nebo redukovany), nebo Kalmantv
filtr (klasicky nebo rozsiteny).

V zavéru budou doktorandi seznameni se zpusoby potladeni rezidualniho kmiténi
mechatronickych systému, pohanénych fizenymi servopohony. Doktorandi se sezndmi s metodu
zpétnovazebniho fizeni s paralelnim modelem, metodou inverzni dynamiky nebo metodou
tvarovani fidiciho signalu konvoluci s posloupnosti impulzii (metoda input shaping). (doc. Ing.
Pavel Rydlo, Ph.D.)

Zpracovani, rozpoznavani a analyza obrazovych dat

Cilem pfedmétu je sezndmit studenty DSP s metodami a algoritmy z oblasti pocitacového
vidéni: Pfedzpracovani obrazovych signalli, radiometrie, barevné prostory, geometrické
transformace, diskrétni linedrni integralni transformace, filtrace Sumu, hranové detektory,
obnoveni obrazu pti znamé degradaci, segmentace obrazu, bindrni a Sedotonova matematicka
morfologie, granulometrie, rozvodi, identifikace oblasti, reprezentace a popis tvaru, detekovani
oblasti, pfiznaky pro rozpoznavani obrazii, rozpoznavani objekti — PCA, HMM, ANN, DNN,
CNN. (doc. Ing. Josef Chaloupka, Ph.D.)

Prediktivni Fizeni

Princip prediktivniho fizeni zaloZzeného na modelu (MPC). Klasické prediktivni fizeni s linearnim
modelem a kvadratickou kriteridlni funkei s hlavnim dirazem na stavové modely. Omezeni na
akéni a regulované veliCiny, tvrda a mekka omezeni. Stabilita prediktivniho fizeni. Prediktivni
fizeni s pfepinanymi linearnimi modely. Explicitni vyjadieni prediktivniho regulatoru v podobé po
castech afinniho systému. Prediktivni fizeni s nekvadratickou kriteridlni funkci a bindrnimi ¢i
vicehodnotovymi veli¢inami. Ekonomické prediktivni fizeni. Distribuované prediktivni fizeni.
Ptipadové studie aplikaci prediktivniho fizeni podle oblasti odborného zdjmu doktoranda. (Doc.
Dr. Mgr. Ing. Jaroslav Hlava)

Navrh méficich prvki a systémi a studium jejich vlastnosti

Elektrické, elektromagnetické a optické pfevodniky fyzikalnich veli¢in, jejich vlastnosti,
konstrukce a kalibrace. Interakce senzort s méfenym prostfedim. Mé&fici fetézce a jejich chovani
pfi riznych vlivech okolniho prostiedi. Zplsoby vzajemné komunikace jednotlivych ¢leni
méficiho fetézce. Stavba specialnich piistroji pro méteni mechanickych a elektrickych zatizeni a
programovani téchto piistrojii. Nejistoty méfeni méficich fetézch a piistroji.Obsah predmétu bude
vzdy pfizpisoben konkrétnimu zadani disertacni prace. (doc. Ing. Miroslav Svoboda)



Analyza signali z mechanickych systémii

Analyza vibraci a hluku. Snimace, charakteristiky, oblasti pouZiti, metody méfeni.

Amplitudova a fazova modulace, spojend amplitudova a fdzova modulace. Synchronni filtrace.
Demodula¢ni metody.

Spektralni metody. Radova analyza. Specialni metody zpracovéni signalii z elektro-mechanickych
systémt, korelace mechanickych a elektrickych velicin.

Zaklady teorie nahodnych procest. Identifikace vlastnosti systému pomoci ndhodnych procest.
Metody a aplikace zpracovani signalli z mechatronickych systémd.

Uvod do zpracovani nestacionarnich signaldi, wavelety a banky filtrti a jejich pouZiti pii
diagnostice. (prof. Ing. Ivan Jaksch, CSc.)

Pokrocilé metody analyzy a zpracovani signali

Diskrétni finitni Fourierova transformace redlnych stacionarnich signalii, metody, mozné chyby
vypoctu spektralnich magnitud a frekvenci a jejich minimalizace, vliv okének, $itka pasma Sumu.
DFT pro komplexni signdly.

Charakteristiky ndhodnych signdlti v casové a frekvencni oblasti. Momenty, korela¢ni funkce,
vykonové spektralni hustota, koheren¢ni funkce, redukce ndhodnych chyb. Soub&hova filtrace.
Hilbertova transformace, analyticky signal. Spojena amplitudova a fazovd modulace (JAPM),
demodulace, rozbaleni faze.

Analyza nestaciondrnich signald, spojend casové frekvenéni analyza (JTFA), kratkodoba
Fourierova transformace, diskrétni waveletova transformace, banky filtri. (prof. Ing. Ivan Jaksch,
CSc.)

Optimaliza¢ni metody

Metody pro feSeni optimalizac¢ni Glohy bez omezujicich podminek. Optimaliza¢ni llohy

s omezujicimi podminkami: Lagrangeovy multiplikdtory, Karush-Kuhn-Tuckerovy podminky.
Metoda vnitiniho bodu. Linearni a kvadratické programovani. SmiSené celoc¢iselné programovani:
Metoda vétvi a mezi. (doc. Ing. Jan Sembera, Ph.D.)

Numerické metody FeSeni diferencialnich rovnic

Metody feseni obycejnych diferencidlnich rovnic (metody Runge-Kutta, vicekrokové metody).
Metody feSeni parcidlnich diferencidlnich rovnic (metoda siti, metoda kone¢nych objemt, metoda
koneénych prvki). (doc. Ing. Jan Sembera, Ph.D.)

Aplikace numerickych metod v modelovani transportné-reakénich procest

Aplikace metody rozdéleni operatoru, Runge-Kuttovy metody, metody konecnych objemt,
metody konecnych prvki a metody konecnych diferenci pro tlohu transportu hmoty a chemickych
reakci v roztoku a horninovém prosttedi, formulace matematickych tloh pro simulaci kombinace
rovnovaznych a kinetickych chemickych reakci v roztoku a metody jejich feseni. (doc. Ing. Jan
Sembera, Ph.D.)

Mikrobiologie

Klasifikace mikroorganizmti a jejich diverzita, prokaryota, eukaryota. Fyzikalni a chemické
pozadavky na prostfedi pro riist mikroorganizmi, rychlost riistu. Zivot v extrémnich podminkach.
Mikrobialni kolonizace rtiznych materialti. Biofilmy — charakterizace a formovani. Aktivita na
bunééném povrchu, naboj, pasivni a aktivni adsorpce kovi. Vzajemné interakce mikroorganizmi
a jejich role v biogeochemickych cyklech. Metody stanoveni mikrobialni aktivity a diverzity.
(RNDr. Alena Sevci, Ph.D.)

Environmentalni toxikologie

Problematika G¢inkti vybranych skupin toxickych latek na Zivé organismy. Cesty vstupu toxické
latky do zivotniho prostfedi, jejich osud v Zivotnim prostfedi a jejich interakce s organismy.
Zakladni pojmy z oblasti ekotoxikologie, vztahy mezi toxickou latkou a jednotlivymi slozkami



zivotniho prostfedi, mechanismy jejich vzdjemného ovliviiovani a piehled o metodach védeckého
vyzkumu v dané oblasti. (RNDr. Alena Sevct, Ph.D.)

Nanotoxikologie

Studenti se seznami s b&zné pouzivanymi pojmy v toxikologii a nanotoxikologii. Budou rozumét
biologickym interakcim ve vztahu k potencialni toxicit¢ nanomateridli. Budou znat rozdilné
pfistupy k testovani toxicity chemickych latek a nanocastic. Dillezité bude pochopit vztah
unikatnich vlastnosti nanocastic a jak tyto vlastnosti ovliviiuji interakce na tirovni buniky nebo
celého organizmu. Subcelularni distribuce nanocastic, vliv proteinové korony na osud nanocastic v
organizmu, oxidac¢ni stres. Déle budou studenti umét popsat vliv prostfedi a casového méftitka na
toxicitu nanomateridlli a diilezitost vyhodnoceni rizik na vice trovnich — individui, populaci,
komunit a ekosystémii. (RNDr. Alena Sevci, Ph.D.)

Diagnostika cislicovych systémi

se zabyva nasledujicimi oblastmi: vznikem poruch v ¢islicovych systémech, metodami verifikace
a testovani slozitych systémt, navrhem pro snadnou testovatelnost obvodi,

vestavénymi prostfedky testovani (BIST), metodami analyzy odezev na test, systémy odolnymi
proti porucham, automatizovanymi generatory testovacich posloupnosti (ATPG), simulatory
poruch, externimi testery, kompresi testovacich dat. (prof. Ing. O. Novék, CSc.)

Metody digitalniho zpracovani vicerozmérnych signali

Opakovani linearni algebry, ptiklady aplikace ve zpracovani digitalnich signalii a pokrocilejsi
partie linedrni algebry (normalni matice, toeplitzovské matice, cirkularni matice). Dale vzorkovani
signadlu v prostoru a Case, zpracovani signall zvice senzorl, druhy beamformerii a jejich
vlastnosti, metody PCA, ICA, a CCA a jejich analytické vlastnosti. Ptiklady ve zpracovani
biologickych signali EKG a EEG. (doc. Ing. Zbynék Koldovsky, Ph.D.)

Pocitacové zpracovani reci

analyza feCového signalu, metody modelovani a identifikace feci, principy a algoritmy
rozpozndvani spojité feci, metody rozpoznavani fe¢nika a jazyka, fonetické a lingvistické aspekty
jazyka (zejména se zaméefenim na slovanské jazyky), diskriminativni a generativni klasifikatory,
akustické a jazykové modelovani mluvené feci, aplikace neuronovych siti pii rozpoznavani feci.
(prof. Ing. Jan Nouza, CSc.)

Pocitacova lingvistika

skryté markovské modely, jazykové modely, znackovani textu, bezkontextové gramatiky,
pravdépodobnostni bezkontextové gramatiky a jejich vyuziti v Gloze syntaktické analyzy,
statistick¢é metody pro feSeni tlohy automatického prekladu z jazyka do jazyka, log-linedrni
modely a jejich vyuziti v uloze zpracovani ptirozeného jazyka, u€eni s ucitelem a bez ucitele.
(Ing. Petr Cerva, Ph.D.)

Piezoelektrické rezonatory, senzory a aktuatory

Piezoelektrické latky a jejich linearni a nelinearni elektrické, dielektrické a piezoelektrické
vlastnosti. Senzoricka a aktuaéni funkce piezoelektrického télesa definovaného tvaru a orientace.
Kmity piezoelektrickych vybrust: tloustkové kmity tenkych piezoelektrickych desek.
Aproximativni feSeni kmitl ohranic¢enych piezoelektrickych desek vyuZzivajici rozvoje v mocninou
fadu. Elektricky nahradni obvod piezoelektrickych rezonétorii. Teplotni a Casova stabilita
piezoelektrického rezonatoru, zmény parametrti elektrického nahradniho obvodu zprosttedkované
nelinearnimi vlastnostmi krystald. Méfeni linearnich parametrti elektrického ndhradniho obvodu
piezoelektrického rezonatoru. Miniaturizace piezoelektrickych rezonatori (FBAR) a jeji vliv na
frekvenéni spektrum rezonatoru. Piezoelektricky rezonator jako senzor fyzikélnich velicin, resp.
biochemickych vlastnosti latek.

Principy névrhu piezoelektrickych aktuator a jejich pouziti. Mikroelektromechanické systémy
(MEMS) s elektroaktivni tenkou piezoelektrickou vrstvou. Nelinearity tenkych piezoelektrickych



vrstev. Vybrané vlastnosti modernich ferroelektrickych materidld vcetné relaxori. (prof. Ing.
Jaroslav Nosek, CSc.)

Fyzika pevnych latek

Krystalografie, miizkova struktura pevnych latek, symetrie, krystalografické soustavy.

Atomové vazby v pevnych latkach.

Difrakce zafeni na krystalu. Reciproky prostor.

Fonony: vibrace krystalové miizky. Akustické a optické disperzni mody. Stavova hustota.
Disperzni kiivky pro viceatomovou primitivni buitku. MoZnosti experimentalniho méteni fonont.
Tepelné vlastnosti fonont.

Elektronova struktura: model Fermiho plynu volnych elektrond.

Elektronovy piispévek do tepelné kapacity.

Elektricka a tepelna vodivost kovti.

Péasova elektronova struktura. Zakazany, valenéni a vodivostni pas. Klasifikace pevnych latek
podle pasové struktury.

Uvod do simulaci ab-initio.

ZjednoduSeni mnohacésticového Hamiltonianu z hlediska praktické feSitelnosti Schrodingerovy
rovnice.

Dielektrické a feroelektrické materialy

(Ing. Pavel Marton, Ph.D.)

Chemie povrchu a priprava vrstev

Charakteristika povrchii a chemické déje probihajici na povrchu materiald, zaklady koloidni
chemie. Chemické modifikace povrchu materiala. Piiprava tenkych vrstev chemickou cestou a
chemické aspekty fyzikalnich a fyzikalné-chemickych postupil piipravy tenkych vrstev.
Metoda sol-gel, princip a pouZziti metody. Chemicka podstata d&jti probihajicich pii depozici
vrstev metodou sol-gel a plasmovou depozici. Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti vrstev
pfipravenych metodou sol-gel a plasmovou depozici. Nové sméry v chemickém slozeni vrstev
(nanokompozity, anorganicko-organické materidly apod.).(doc. Ing. Petr Exnar, CSc.).



