aktualizace éerven 2023

Otazky k SZZ programu Fyzikalni méreni a modelovani

Snimace, detektory, ¢idla (povinny spole¢ny zaklad 1.)

1)

2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Principy sniméni polohy, méfeni vzdalenosti, snimani uhlu natoceni (mechanické,
kontaktni/bezkontaktni, dalsi jiné).

Principy kontaktniho snimani otacek, bezkontaktni snimani.

Kontaktni snimace hladiny kapalin, sypkych hmot, bezkontaktni snimace.

Snimace pro méteni tlakové sily, tahové sily, to¢ivého momentu, tlaku.

Principy méfeni teploty kontaktni/bezkontaktni.

Mechanické snimani rychlosti proudu kapaliny, plynu, bezkontaktni sniméni rychlosti proudu.
Principy sniméni magnetického pole statického, stacionarniho v ¢ase proménného pole.

Principy snimani urovné akustického tlaku, vibraci, infrazvuk, ultrazvuk (vzduch, voda, zemg).

Principy a systémy mé¥icich pFistroju (povinny spole¢ny zaklad I.)

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Zakladni pojmy, typy méficich piistroji a jejich zdkladni vlastnosti.
Princip OZ (operacni zesilovac), OZ jako méfici zesilovac.

A/D a D/A ptevodniky, vlastnosti a typické vyuziti v méficich pfistrojich (voltmetr,
osciloskop, funkéni generator, ...).

Zakladni bloky méficiho fetézce, jejich vlastnosti a zakladni vlastnosti. Méfici pfistroj fizeny
mikroprocesorem.

Zakladni principy a funkce kombinac¢nich a sekvenénich logickych obvodu a ptiklady jejich

pouziti v méfici technice - ¢itace, registry (posuvné, vyrovnavajici, ...), FIFO, LIFO. Zakladni
principy a aplikace paméti SRAM, DRAM, EEPROM.

Mikroprocesory a komunikacni sbérnice v méfici technice (RS 232 + varianty, USB, 12C,
OneWire, SPI, ....



Pocitacova fyzika — pocitacové modelovani (povinny spolecny zaklad I1.)
1) Molekularni dynamika — princip

Princip molekularni dynamiky, Verletiv a Gearovy integratory, volba integratoru a
integracniho kroku.

Radialni distribu¢ni funkce, vyjadieni stfedni hodnoty veli¢iny (napf. energie) pomoci
integralu parové funkce (napf. potencialu) a RDF, dosah potencidlu vs. velikost systému,
dlouhodosahova korekce energie.

2) Molekularni dynamika — molekularni simulace
Molekularni potencidly — intermolekulérni a intramolekularni.

Teplota v MD, termostaty — pieskalovani rychlosti, Berendsentv frik¢éni, podstata dalSich
termostatd (Andersenuv, v-rescale).

3) Metoda Monte Carlo

Integrace metodou MC — deterministické vs. ndhodné vzorkovani. UZiti MC pro geometrické
problémy — ndhodné prochazky.

Stochastické procesy, Markovovy fetézce, detailni rovnovaha a mikroskopicka reverzibilita,
Metropolistv algoritmus.

4) Spojité modelovani

Popis problémti pomoci spojittho modelovani. Klasifikace parcidlnich diferencialnich
rovnic (PDR), okrajové + pocate¢ni podminky, ptiklady PDR ve fyzice.

Numerické fedeni (explicitni a implicitni schémata) PDR a soustav PDR. Re$eni v blizkosti
nespojitosti a skoku, ,,flux limitery* a AMR. Spojit¢é a hybridni modely (vyhody a
nevyhody).

Numericka matematika I. (povinny spole¢ny zaklad I1.)

1) Reseni nelinearnich rovnic, metoda bisekce, rychlost bisekce, Newtonova metoda,
kvadraticka konvergence.

2) Reseni soustav linearnich rovnic, LU rozklad matice a jeho uziti.

3) Interpolace funkci, Lagrangetiv a Newtonuv interpola¢ni polynom, aproximace funkci
(metoda nejmensich ctverct).

4) Integrovani a derivovani, integra¢ni pravidla a fad chyby integrace, Rombergova interpolace,
pomérné diference.



Piredméty volitelného okruhu (student voli dva z piredméti)

Modelovani elektronickych obvodi

1)

2)

3)

4)

5)

Struény popis simula¢niho programu Multisim a ptiklady simulace pasivnich linearnich
obvodi s akumula¢nimi prvky (kapacity a induk¢nosti)

Popis simula¢niho programu Multisim z hlediska méfeni elektrickych veli¢in na obvodech.
Meéfeni stejnosméernych veli¢in, stfidavych veli¢in a ¢asovych prabehi v riznych castech
obvod.

Popis simulace jednoduchého zesilovace stiidavého signalu s NPN tranzistorem a méfeni
polohy jeho pracovniho bodu a vstupniho a vystupniho signalu v programu Multisim.

Popis simulace jednoduchého zesilovace stiidavého signéalu s unipolarnim tranzistorem
MOSFET a méfeni polohy jeho pracovniho bodu a vstupniho a vystupniho signalu
v programu Multisim.

Popis simulace jednoduchého zesilovace stiidavého signalu s opera¢nim zesilovacem a
méfeni vstupniho a vystupniho signalu na zesilovaci v programu Multisim.

Modelovani a simulace

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Zakladni pojmy a modelovéni:
systémy, systémové mysleni, modely a jejich druhy, proces tvorby modelu, zplisoby popisu
modelu a jejich vyhody a nevyhody.

Simulace:

definice, zplisoby zkoumani systému, proces simulace a jeho faze, vyhody a nevyhody,
simulaéni spojité 1 diskrétni techniky, charakteristika a urCeni, ptiklad pouziti, uziti dle
urovné abstrakce.

Modelovani pomoci diskrétnich udalosti:
zakladni pojmy, typy algoritmd, tfifdzovy model zpracovani udalosti, prace s ¢asem, piiklad
pouziti, procesni a stavovy diagram, komponenty a jejich vyznam, pfiklady pouZiti.

Modelovani pomoci systémové dynamiky:
zédkladni pojmy, komponenty a vychodiska, pfi¢inné a zpétna vazba a dopad na chovani
systému, PID regulator, schéma a jeho popis, piiklad pouziti v simulaci.

Multiagentni modelovani:
celularni automaty, hra Zivota, agentovy ptistup, typy agentd, typy prostiedi, vazba na jiné
zpuisoby modelovani, ptiklady pouziti.

Nastaveni modelu a simula¢ni experiment:
nastavené modelu, prace s ndhodnymi proménnymi, typy experimentt a jejich
charakteristika, pfiprava experimentl ve vazb¢ na cile.



Zpracovani audiosignali

1.
2.

Fyzikalni akustika. Jednorozmérna vinova rovnice. Vyzafovani zvuku idealni koule.

Fyziognomie lidského ucha, vnimani zvuku, psychoakustika. Weber-Flechnerovi kiivky,
hlasitost a hladina hlasitosti. Maskovani. Hluk, hygienické ptedpisy.

Zékladni typy signalli, charakteristiky, stfedni hodnota. Frekvencni analyza signali,
Fourierova transformace, Diskrétni Fourierova transformace (FFT, DFT).

Akustické veli¢iny, zakladni a hladinové vyjadieni. Akusticky tlak, vykon a intenzita.
Mechanismy pohlcovéani zvuku.

Prostorova a stavebni akustika. Vypocty doby dozvuku. Akustické upravy uzavienych
prostor. Principy upravy doby dozvuku.

Numericka matematika II.

1.

Redeni systémil linearnich rovnic pomoci iteraénich metod — srovnani s pfimymi
metodami, ptiklady jejich pouziti, princip metody sdruzenych gradientt.

Reseni uloh na vlastni ¢isla a zobecnéni na ulohu na singuldrni cisla, zavedeni
pseudoinverzni matice.

Reseni pocatecnich tloh pro obycejné diferencidlni rovnice a soustav diferencialnich
rovnic, ptiklady metod a jejich implementace.

Reseni okrajovych aloh pro diferencialni rovnice, piiklady metod a jejich implementace.



Electron Microscopy |

1) Pro¢ se pouzivaji elektrony jako zdroj zafeni v mikroskopech?
Vlastnosti elektronii

RozliSovaci schopnost elektronovych mikroskopti,
Zdroje elektronii

Elektromagnetické Cocky a jejich vady

Tvorba obrazu

2) Jak pracuje transmisni elektronovy mikroskop
Konstrukce TEM

RozliSovaci a zvétSovaci schopnost TEM
Zaznam obrazu v TEM

Pozadavky na biologicky preparat

3) Jak pracuje rastrovaci elektronovy mikroskop
e Konstrukce SEM
e RozliSovaci a zvétSovaci schopnost SEM
e Tvorba obrazu (excitovany objem, informace poskytované riznymi druhy detekovanych
signala)
e Pozadavky na biologicky preparat podle typu SEM

4) Jak se pfipravuji preparaty pro TEM?
Chemicka cesta pripravy preparatii
Ultramikrotomie

Kryo-postupy v ptipravé preparati
Specialni metody a artefakty

5) Jak se ptipravuji preparaty pro SEM?
e Chemické postupy ptipravy preparat
Metody suseni
Kryo-postupy a jejich aplikace (freeze drying, freeze fracturing, freeze etching)
Specialni postupy a artefakty



Materialy a technologie pripravy

1) Zakladni principy elektronové struktury pevnych latek, pasova struktura a jejich vliv na
vlastnosti latek. Zakladni predstavy o krystalova struktuie latky, krystalografické soustavy a
poruchy mfize.

2) Povrch pevné latky: definice, vlastnosti. Adsorpce, desorpce a metody ¢isténi povrchi. Rust
tenkych vrstev, nukleace, strukturni model tenké vrstvy a jeho ovlivnéni dopadem tézkych
¢astic nebo teplotou.

3) Piiprava tenkych vrstev fyzikalnimi metodami: napafovaci metody a odprasovani. Piiprava
tenkych vrstev chemickymi metodami z plynné a kapalné faze: CVD, PECVD, MOCVD,
ALD, galvanizace atp.

4) Termoemise elektronti, Richards-Dushmaniv vztah, termokatody. Vystupni prace a metody
méfeni vystupni prace. Tunelova emise, vliv vnéjsiho elektrického pole na pasovou strukturu,
tunelova mikroskopie.

5) Vliv el. mag. zafeni na pevnou latku. Fotovodivost, fotoodpor, foto¢lanek a principy jejich
¢innosti. Fotoefekt, fotoemise z pevné latky a fotokatody. Fotoelektronova spektroskopie —
UPS, XPS, ESCA.

6) Dopad nabitych ¢astic na pevnou latku. Augertv jev, spektroskopie emitovanych elektrontl,
charakteristické a brzdné RTG zafeni. Odraz a rozptyl elektroni. Metody REED a LEED.
Elektron elektronova sekundarni emise z pevné latky a jeji aplikace v méfici technice.

7) Dopad iontd na povrch pevné latky. Sekundarni ion elektronova emise, princip a aplikace.
Emise neutralnich ¢astic z povrchu. Sekundarni iont iontova emise a metoda SIMS.

8) Tvrdé a otéruvzdorné vrstvy, fotokatalytické materialy a materialy pro palivové a solarni
¢lanky. Ptiklady a aplikace.



Plazmové a vakuové technologie

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Fyzika nizkych tlakii — objemové procesy
Klasifikace vakua pro technologické ucely, vlastnosti plyni, kineticka teorie plyni, pohyb
molekul, tepelna transpirace, difuze, prenos tepla, proudéni plynu.

Procesy na povrsich a ve sténach vakuovych systémi

Pobyt molekuly na stén¢, adsorpcni teplo, migrace — pohyb adsorbovanych molekul,
chemisorpce, vypafovani a tlak nasycenych par, absorpce, difize sténou, pohlcovani plynu
poréznimi latkami.

Ziskavani nizkych tlakii — ¢erpani plyna
Pokles tlaku v plynu, ¢erpaci rychlost zpétny proud, mezni tlak, rozd€leni tlaku pii Cerpani,
zakladni prehled a rozdé€leni vyveév.

Vyvévy
Mechanické vyvévy, rotacni vyvévy, suché vyveévy scroll, Rootsovy vyvévy, difizni vyvévy,
omezovani zpétného proudu, (kryo)sorpéni vyvévy.

Mg¢teni nizkych tlakt
Tlak plynt, kapalinové manometry, membranové manometry, ionizacni manometry — Se
studenou a zhavenou katodou.

Plazma chemicky reaktor
Technologické feseni, parametry, uspotradani feseni pro technologické procesy, cerpani
systému, objemové a povrchové procesy, Cerpani reaktoru, méteni tlakli, zdroje plazmatu.

Plazma a jeho vyhody pro technologicke aplikace
Definice plazmatu, aktivni ¢astice ve vybojich a jejich vlastnosti, povrchové interakce
plazmatu.

Magnetron pro naprasovani tenkych vrstev
Princip magnetronu, jeho vyhody a nevyhody, technické feSeni, fyzikalni princip naprasSovani
tenkych vrstev, magnetrony v komerc¢nich technologickych procesech.

Pozndmka: pfi statni zkousce ma student prokazat komplexni znalosti se schopnosti jejich syntézy;
nejedna se o dil¢i a detailni zkousku. Z toho dlivodu je pottfeba jednotlivé otazky chapat spise jako
okruhy, které se vzajemné prolinaji a mezi kterymi neni ostrd hranice.



Fyzika plazmatu

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Plazma jako ionizovany plyn
definice plazmatu, nepruzné srazky v nizkoteplotnim plazmatu - excitace, deexcitace,
ionizace, rekombinace, Penningova ionizace, pfenos naboje

Zateni plazmatu, difuze plazmatu

fotoexcitace a fotoionizace atomu, funkce profilu ¢ary a jeji vyuziti v diagnostice plazmatu,
srovnani difuzniho koeficientu pro elektrony a ionty, difuzni rozpadova doba a diftzni délka,
ambipolarni difuze

Oblast prostorového naboje na rozhrani plazma-pevna latka
plovouci elektroda v plazmatu; pribé¢h funkce potencialu pied plovouci elektrodou; Debyetuv
polomér

Plazmova frekvence, Sifeni elektromagnetickych vin v plazmatu
oscilace elektrontl a iontii v plazmatu, plazmova frekvence, doba odezvy plazmatu, Sifeni
elektromagnetickych vin v plazmatu, vyuziti v diagnostice plazmatu

Sondova diagnostika plazmatu
méfici obvod s jednou sondou, VA charakteristika sondy a jeji jednotlivé oblasti, postup
meéfeni pii sondové diagnostice plazmatu

Teorie doutnavého vyboje
Townsendova teorie vyboje, T-koeficient ionizace a T-koeficient sekundarni emise, priraz
plynu, Pascheniiv zakon

Zékladni charakteristika vyboje

VA charakteristika v Sirokém rozsahu vybojovych rezimt, popis vybojovych rezimd, typicka
struktura doutnavého vyboje, rozdéleni potencialu ve vybojich pro plazmové technologie,
oblast katodového spadu

RF vyboj

vyhody RF vyboje, vhodna frekvence pro RF vyboje, schéma obvodu RF vyboje, ¢asovy
prib&h napéti na RF zdroji a na RF elektrod€, doba iontového bombardovani ter€ové
elektrody

Interakce iontil s povrchem v nizkoteplotnim plazmatu

mozné procesy a jejich vyuziti v priimyslu, zavislost koeficientu odrazu, koeficientu
zachyceni iontt, koeficientu rozpraSovani na energii dopadajicich iontli, zavislost sekundarni
emise iontll na energii dopadajicich elektroni, respektive iontl



