verze duben 2026
platna pro studenty se zahajenim studia od AR 2023/24 a pozde¢ji

Otazky k SZZ programu Fyzikalni méreni a modelovani

Principy a systémy méricich pristrojua (povinny spolecny zaklad 1.)

1.
2.
3.

Zakladni pojmy, typy méficich pfistroji a jejich zakladni 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 zdkladni vlastnosti. Méfici pfistroj fizeny
mikroprocesorem.

Zakladni principy a funkce kombinacnich a sekvencnich logickych obvodi a ptiklady jejich
pouziti v méfici technice — ¢itace, registry (posuvné, vyrovnavajici, ...), FIFO, LIFO. Zakladni
principy a aplikace paméti SRAM, DRAM, EEPROM.

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

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

1.

N kR LD

Principy snimé&ni polohy, mé&feni vzdalenosti, snimani uUhlu nato¢eni (mechanické,
kontaktni/bezkontaktni, dalsi jiné).

Principy kontaktniho snimani otacek, bezkontaktni snimani.

Kontaktni snimace hladiny kapalin, sypkych hmot, bezkontaktni snimace.

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

Principy méfeni teploty kontaktni/bezkontaktni.

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

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



Pocitacova fyzika — ¢asticové modelovani (povinny spolecny zaklad II.)
1. Molekularni dynamika — princip

Princip molekularni dynamiky, Verletiv a Gearovy integratory, volba integratoru a
integrac¢niho 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. Molekulérni dynamika — molekularni simulace
Molekularni potencialy — intermolekularni a intramolekularni.

Teplota v MD, termostaty — preskdlovani rychlosti, Berendsentv frik¢ni, podstata dalSich
termostatii (Andersentiv, 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.

Pocitacova fyzika — spojité modelovani (povinny spole¢ny zaklad I1.)

1. Matematicky popis kontinua (Euleriv a Lagrangetv popis), klasifikace parcialnich
diferencidlnich rovnic (eliptické, parabolické a hyperbolické) a jejich aplikace ve fyzice

2. Diskretiza¢ni metody a numerické feSeni — metoda kone¢nych diferenci, metoda konecnych
objemtl, pocatecni a okrajové podminky, AMR — adaptivni zjemniovani sité, flux limitery

3. Redeni PDR, implicitni, explicitni metody, Crank-Nicholsonové schéma



Predméty volitelného okruhu (student voli dva z piredmétii)

Electron Microscopy
1. Proc€ se pouzivaji elektrony jako zdroj zafeni v mikroskopech?
e Vlastnosti elektronti
e RozliSovaci schopnost elektronovych mikroskopt,
e Zdroje elektronti
e Elektromagnetické ¢ocky a jejich vady

e Tvorba obrazu

2. Jak pracuje transmisni elektronovy mikroskop
e Konstrukce TEM
e RozliSovaci a zvétSovaci schopnost TEM
e Zaznam obrazu v TEM

e 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
signall)
e Pozadavky na biologicky preparat podle typu SEM

4. Jak se ptipravuji preparaty pro TEM a SEM?
e Chemicka cesta piipravy preparata
e Kryo-postupy v piipraveé preparati
e Specidlni metody a artefakty

5. 3D elektronova mikroskopie a zpracovani obrazu
e MozZnosti a principy 3D mikroskopie v SEM
e Bitova hloubka, downsampling, binning — co to je a jak se to da vyuZzit
e Zakladni postup pii rekonstrukci 3D obrazu v SEM

e Zakladni postup pii rekonstrukci obrazu v TEM metodou analyzy jednotlivych castic



Fyzika nizkych tlaka a technologie vakua

1.

Fyzika nizkych tlaki — objemové procesy v plynu — tepelnd transpirace, diftize, ptenos tepla,
pienos impulzu, molekulové procesy v plynech.

Interakce plynu s povrchem — vazba castic, adsorpce, fyzikdlni a chemicka adsorpce,
kosinovy zékon, pohyb adsorbovanych molekul, migrace molekul na stén¢, vyparovani, tlak
nasycenych par.

Procesy ve sténach vakuovych systému — proudéni plynu netésnostmi, kapilarni kondenzace,
absorpce, difuze a pronikani plynu kompaktnimi latkami.

Proudéni plyni — definice a typy proudéni, Knudsenovo a Reynoldsovo cislo, viskézni a
lamindrni proudéni, vodivost potrubi, vztahy a vypocet proudéni (trubice, diafragma, koleno,
komplexni geometrie), méteni vodivosti.

Metody ziskavani nizkych tlaka — fyzika ¢erpani — vakuovy systém, pokles tlaku v case,
cerpaci rychlost, efektivni Cerpaci rychlost, zpétny proud, mezni tlak, kompresni pomér,
rozd¢leni tlaku ve vakuovych systémech, analogie s elektrickym obvodem.

Transportni vyvévy — vyvévy s pracovni komorou (pistova, membranova, rotacni a olejové
vyvévy, suché vyvévy — scroll), vyvévy pracujici na pienosu impulzu (molekularni,
turbomolekularni, Rootsova, olejova difuzni) + okrajové metody ziskavani nizkych tlak.

Sorpcni vyvévy — vyveévy zalozené na vazbé molekul (adsorpce, kryosorpce, chemisorpce),
kondenzacni vyvévy, sorpéni a kryosorpéni vyvévy, metody getrovani, vyveévy iontové +
okrajové metody ziskavani nizkych tlakd.

Méieni tlaki — absolutni méfici metody, manometry kapalinové, membranové (baratrony),
molekularni, nepfimé méfici metody, manometry tepelné (pirani), manometry ionizacni,
Pennigovy manometry, sorpéni métici metody.

Vakuové systémy a vakuové technologie — konstrukce vakuovych systémti, vakuové komory,
komponenty, design, pravidla, vakuové tésné spojovéani, vakuové komponenty (vyvévy,
manometry, spojky, potrubi a rozvod plynt, tlakové lahve, nastaveni tlakti a dalsi).

Poznamka: Pti statni zkouSce ma student prokazat komplexni znalosti se schopnosti jejich
syntézy; nejedna se o dil¢i a detailni zkousSku. Z toho ditvodu je potieba jednotlivé otdzky chapat
spiSe jako okruhy, které¢ se vzajemné prolinaji a mezi kterymi neni ostra hranice.



Fyzika plazmatu

1. Plazma — ¢tvrté skupenstvi hmot, definice — ionizovana prosttedi, vyskyt plazmatu, vyznamné
vlastnosti plazmatu, rozdéleni a popis elektricky nabitych ¢astic (elektron vs. iont), kineticka
teorie plynt

2. Plazma jako ionizované prostiedi, ionizace, struktura atomu — model atomu, obsazovani
hladin, diferencidlni ionizace, Penningova ionizace, ionizacni potencial, dal§i ionizacni
procesy.

3. Molekuly v plazmatu — struktura molekul, rota¢ni, vibracni a elektronické stavy, molekularni
ionty, klastry, zaklady spektrometrie, Franck-Condonuv princip.

4. Srazkové procesy v plazmatu — Ion-molekulové reakce, zafeni plazmatu ion-molekulova
reakce, rekombinace, tvofeni zapornych iontd, relaxa¢ni procesy v dohasinajicim plazmatu,
rychlostni koeficienty, disociace.

5. Nizkoteplotni plazma — definice, Debyeova stinici délka, parametry plazmatu, vlivy diftize,
ambipolarni difize, doutnavé vyboje, Pascheniiv zakon.

6. Nizkoteplotni plazma a doutnavy vyboj — parametry plazmatu, piielektrodové ohlasti, plasma
sheath (elektrickd dvouvrstva) a jeji vlastnosti (koncentrace elektronti a iontit), Boltzmannovo
rozdéleni, Bohmovo kritérium

7. Teorie doutnavého vyboje — parametry vyboje, -V charakteristika, oblasti a vlastnosti
doutnavého vyboje, samostatny a nesamostatny vyboj, pribéhy potencialu.

8. Laboratorni plazma a jeho zdroje — plazma a jeho vlastnosti, druhy a zdroje plazmatu,
experimentalni aparatury, DC vyboje, RF vyboje, indukéni a kapacitni vyboj, jiskrové vyboje,
DBD, charakteristiky vyboju.

9. Diagnostika plazmatu — parametry plazmatu, diagnostika invazivni, neivazivni, Langmuirova
elektrostaticka sonda (princip, [-V charakteristika, vyhodnoceni), opticka emisni (absorp¢ni)
spektroskopie, korpuskularni diagnostika (hmotnostni spektrometrie), dal$i diagnostické
metody.

10. Vysokoteplotni plazma — vysokoteplotni plazma, Lawsonovo kritérium, fuze, udrzeni
plazmatu, tokamak, stellarator.

Poznémka: Pti statni zkouSce ma student prokazat komplexni znalosti se schopnosti jejich
syntézy; nejedna se o dil¢i a detailni zkousku. Z toho divodu je potieba jednotlivé otazky chapat
spiSe jako okruhy, které se vzajemné prolinaji a mezi kterymi neni ostra hranice.



Kvantova teorie 1.

1.

Experimentalni ziaklady kvantové mechaniky — zafeni absolutné ¢erného télesa, fotoefekt,
Comptontiv jev, de Broglieovy viny, vilnovy balik, difrakce mikrocastic, dualismus vlna-
castice.

VInova funkce — statistickd interpretace, princip superposice stavl, uplny systém
ortonormalnich vinovych funkei.

Operatory fyzikalnich veli¢in — vlastnosti operatora, operator souradnice, impulsu, momentu
hybnosti, energie, stfedni hodnota fyzikdlni veli¢iny, komutatory, vlastni funkce a vlastni
hodnoty.

Relace neurcditosti — soucasnd mcéfitelnost fyzikalnich veli¢in, Heisenbergova relace
neurcitosti, interakce aparatury s mikroobjekty.

Schrodingerova rovnice — obecnd Schrédingerova rovnice, Hamiltonian, stacionarni
Schrédingerova rovnice.

Ziakladni FeSeni Schrodingerovy rovnice — Castice v krabici, tunelovy jev, harmonicky
oscilator.

Pohyb ¢astice v poli centralni sily — atom vodiku — nastin feSeni, energetické hladiny atomu
vodiku, kvantova ¢isla, atomové orbitaly.

Spin — experimentalni zji$téni spinu, struktura spekter, Zeemantv jev, spin jako relativisticky

jev.

Viceelektronové atomy — Pauliho vylu€ovaci princip, princip nerozliSitelnosti ¢astic,
periodicka tabulka prvki, chemické vazba, iontova a kovalentni vazba.



Modelovani a simulace

1.

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

Simulace:

definice, zpisoby zkoumani systému, proces simulace a jeho faze, vyhody a nevyhody,
simulacni spojité i diskrétni techniky, charakteristika a urceni, pfiklad pouziti, uziti dle
urovné abstrakce.

Modelovani pomoci diskrétnich udalosti:
zakladni pojmy, typy algoritm, tfitfizzovy model zpracovani udélosti, prace s casem, piiklad
pouziti, procesni a stavovy diagram, komponenty a jejich vyznam, ptiklady pouziti.

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

Multiagentni modelovani:
celularni automaty, hra zivota, agentovy pristup, typy agentd, typy prosttedi, vazba na jiné
zpisoby modelovani, ptiklady pouziti.

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



Nanomaterialy 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.

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.

Ptiprava tenkych vrstev fyzikdlnimi metodami: napafovaci metody a odprasovani. Ptiprava
tenkych vrstev chemickymi metodami z plynné a kapalné faze: CVD, PECVD, MOCVD,
ALD, galvanizace atp.

Termoemise elektrond, Richards-Dushmantv vztah, termokatody. Vystupni prace a metody
meéteni vystupni prace. Tunelova emise, vliv vnéjSiho elektrického pole na pasovou strukturu,
tunelova mikroskopie.

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.

Dopad nabitych ¢astic na pevnou latku. Augertuv jev, spektroskopie emitovanych elektroni,
charakteristické a brzdné RTG zarfeni. Odraz a rozptyl elektronti. Metody REED a LEED.
Elektron elektronova sekundarni emise z pevné latky a jeji aplikace v méftici technice.

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

. Tvrdé a otéruvzdorné vrstvy, fotokatalytické materidly a materidly pro palivové a solarni

¢lanky. Priklady a aplikace.



Numericka matematika 1.

1.

Reseni nelinedrnich rovnic, metoda bisekce, rychlost bisekce, Newtonova metoda,
kvadraticka konvergence.

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

Interpolace funkci, Lagrangetiv a Newtonlv interpolacni polynom, aproximace funkci
(metoda nejmensich ¢tverct).

Integrovani a derivovani, integracni pravidla a fad chyby integrace, Rombergova interpolace,
pomeérné diference.

Numericka matematika II.

1.

Reseni systému linearnich rovnic pomoci itera¢nich metod — srovnani s pfimymi metodami,
ptiklady jejich pouziti, princip metody sdruzenych gradientt.

Reseni tloh na vlastni Cisla a zobecnéni na ulohu na singularni ¢isla, zavedeni pseudoinverzni
matice.

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

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



Prenos a zpracovani signali

1. Signdly. Definice, parametry. Zakladni operace se signaly: Zména ¢asového méftitka,
posunuti v Case, obraceni ¢asové osy, zesileni a zeslabeni, soucet a soucin, konvoluce,
korelace.

2. Fourierova fada. Definice periodického signdlu. Odvozeni zapisu harmonického signalu.
Komplexni a goniometricky tvar Fourierovy fady. Piechod signalu z ¢asové do frekvencni
osy a zpét s vyuzitim Fourierovy fady.

3. Spektrum. Poucky o spektrech. Spektrum souc¢tu dvou signald, signalu posunutého v Case,
signalu se zménou ¢asového métitka, konvoluce dvou signall. Spektrum vybranych signala:
stejnosmerny signal, jednotkovy skok, Diractiv impulz, harmonicka funkce.

4. Diskrétni signaly. Diskrétni Fourierova fada X(k) ptivodniho signalu x(n). Zpétna diskrétni
Fourierova fada x(n) ptivodniho signalu X(k). Fyzikdlni vyznam koeficientl. Diskrétni
Fourierova transformace (DFT).

5. Cislicova sdélovaci soustava. Parametry, blokové schéma, kodovani, dekédovani. Popis
funk¢énich blokd, definice, ptiklady vyuZiti. Binarni a ¢tyf'stavovy signal. Sifka spektra.
Signal a ruSeni. Modulace a demodulace AM, FM, PM, ASK, PSK, QPSK.

6. Systém GSM. Obecny piehled o systému. Kmitoctova pasma. Architektura systému GSM,
zakladni blokové schéma, BTS, BSC, MSC. Zabezpeceni informaci. Vytvafeni spojeni,
zadost o spojeni, proces identifikace, spojeni MS-BS. Vysvétleni pojmi kédovani,
prokladani, burst. Struktura ramcu.

DalSi predméty zaraditelné do volitelIného okruhu (otizky budou piipraveny na
vyzéadani)

Diferencialni rovnice

Lasery a nelinearni optika

Opticka méreni

Opticka spektroskopie

Plazmové povrchové nanoinZenyrstvi
Pokrocilé simulace ve fyzice mnoha castic
Procesy prenosu naboje a jejich simulace



