Snimace, detektory, ¢idla

1)

2)
3)
4)
5)
6)

7)

8)
9)

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

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 méteni teploty kontaktni/bezkontaktni.

Mechanické snimani rychlosti proudu kapaliny, plynu, bezkontaktni snimani rychlosti
proudu

Principy méfeni gravitaéniho zrychleni gravimetry, druZice, okamzité zrychleni
(akcelerometry).

Detektory optického zateni, infracerveného zéafeni, mikrovin (neionizujici).

Detektory ionizujiciho zafeni.

10) Principy sniméani magnetického pole statického, stacionarniho v ¢ase proménného pole.

11) Principy sniméni trovné akustického tlaku, vibraci, infrazvuk, ultrazvuk (vzduch, voda,

zemg).

12) Biosenzory obecné.

13) Potenciostat.



Pocitacova fyzika — pocitacové modelovani
1) Molekularni dynamika — princip

Princip molekularni dynamiky, Verletiv a Gearovy integratory, volba integratoru a
integracniho kroku.
Radiélni distribu¢ni funkce, vyjadreni stfedni hodnoty veli¢iny (napf. energie) pomoci
integralu parové funkce (napf. potencidlu) a RDF, dosah potencialu vs. velikost systému,
dlouhodosahova korekce energie.

2) Molekularni dynamika — molekularni simulace
Molekularni potencialy — intermolekularni a intramolekularni.

Teplota v MD, termostaty — pieSkalovani rychlosti, Berendsentiv frikéni, podstata dalSich
termostatti (Andersentiv, v-rescale).

3) Metoda Monte Carlo

Integrace metodou MC - deterministické vs. ndhodné vzorkovani. Uziti MC pro
geometrické problémy — nahodné prochazky.

Stochastické procesy, Markovovy fetézce, detailni rovnovéha a mikroskopicka
reverzibilita, Metropolistiv algoritmus.

4) Spojité modelovani

Popis problémii pomoci spojitého modelovani. Klasifikace parcidlnich diferencialnich
rovnic (PDR), okrajové + poc¢atecni podminky, ptiklady PDR ve fyzice.

Numerick4 fe$eni (explicitni a implicitni schémata) PDR a soustav PDR. Regeni v blizkosti
nespojitosti a skokd, ,.flux limitery* a AMR. Spojit¢ a hybridni modely (vyhody a
nevyhody).

Software pro védecko-technické vypocty

1) Gromacs — piiprava simulace, simulace a nésledné zpracovani (zaklady), informace ve
vstupnich/vystupnich souborech raznych typt.

2) Vysvétlete rozdil mezi symbolickymi a numerickymi vypocty a piiklady matematickych
systému, které jsou pro oba druhy typické.

3) Numerickd feSeni obycejnych diferencidlnich rovnic ve fyzice pomoci software Matlab,
Octave, Scilab.



Numericka matematika 1.

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

4) Integrovani a derivovani, integracni pravidla a fad chyby integrace, Rombergova interpolace,
pomérné diference.

Modelovani elektronickych obvodi

1) Struény popis simula¢niho programu Multisim a ptiklady simulace pasivnich linedrnich
obvodl s akumulaénimi prvky (kapacity a induk¢nosti)

2) Popis simula¢niho programu Multisim z hlediska méfeni elektrickych veli¢in na obvodech.
Me¢feni stejnosmérnych velicin, sttidavych velicin a ¢asovych pribeht v riiznych castech
obvodu.

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

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

5) Popis simulace jednoduchého zesilovace stfidavého signalu s opera¢nim zesilova¢em a
meéfeni vstupniho a vystupniho signalu na zesilovaci v programu Multisim.

Zpracovani audiosignalii
1) Fyzikalni akustika. Jednorozmérna vinova rovnice. Vyzarovani zvuku ideélni koule.

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

3) Zékladni typy signald, charakteristiky, sttedni hodnota. Frekven¢ni analyza signalu,
Fourierova transformace. Diskrétni a rychld Fourierova transformace (DFT, FFT).

4) Zakladni a hladinové vyjadieni akustickych veli¢in. Akusticky tlak, vykon a intenzita.

5) Prostorova a stavebni akustika. Geometrickd a vinové akustika. Mechanismy pohlcovani
zvuku.

6) Vypocty doby dozvuku. Akustické Gipravy uzavienych prostor. Principy upravy doby
dozvuku.

7) Digitalizace signalu, AD/DA ptevodniky, delta-sigma modulace.
8) Komprese zvukovych signalli, bezeztratova a ztratova.

9) Ozvucovani prostoru. Reprodukce zvuku. Zesilovace, zvukové ménice, mixazni pulty,
efektové procesory a zatizeni, DSP, typy mikrofont podle principu a vyuziti. Signalovy
fetézec.



Electron Microscopy I

1) Pro¢ se pouzivaji elektrony jako zdroj zareni v mikroskopech?
Vlastnosti elektront

Rozlisovaci schopnost elektronovych mikroskopii,
Zdroje elektront

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?
e Chemicka cesta ptipravy preparati
e Ultramikrotomie
e Kryo-postupy v piipravé preparati
e Specidlni metody a artefakty

5) Jak se ptipravuji preparaty pro SEM?

Chemické postupy ptipravy preparati

Metody suseni

Kryo-postupy a jejich aplikace (freeze drying, freeze fracturing, freeze etching)
Specidlni postupy a artefakty



Materialy a technologie pripravy

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

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

Povrch pevné latky: definice, vlastnosti. Adsorpce, desorpce a metody Cisténi povrchii. Rist
tenkych vrstev, nukleace, strukturni model tenké vrstvy a jeho ovlivnéni dopadem tézkych
¢astic nebo teplotou.

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

Termoemise elektront, Richards-Dushmantiv vztah, termokatody. Vystupni prace a metody
méteni vystupni prace. Tunelova emise, vliv vnéjsiho elektrického pole na pasovou strukturu,
tunelova mikroskopie.

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

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

Dopad iontti 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 materialy a materialy pro palivové a solarni
¢lanky. Ptiklady a aplikace.



Plazmové technologie

)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Plazma a jeho vyhody pro technologické aplikace
definice plazmatu, aktivni ¢astice ve vybojich a jejich vlastnosti, povrchové interakce
plazmatu

Vakuum pro technologické aplikace
klasifikace vakua pro technologické ucely, zakladni pojmy fyziky nizkych tlaka, procesy ve
vakuu: objemoveé, povrchové a prechodové jevy, procesy ve sténach

Technologie vakua plazmatickych systémt
zakladni pojmy a vztahy pro Cerpani vakuovych systémt, vyveévy a jejich rozdéleni véetné
zevrubné klasifikace, méfeni nizkych tlakii — princip a technicka realizace

Plazma chemicky reaktor
technologické feseni, parametry, uspotfadéani feseni pro technologické procesy

Zdroje technologického plazmatu
rozdéleni vybojt, jejich zevrubna klasifikace a fyzikalni princip generace vyboju (doutnavy
vyboj, magnetron, RF vyboje, mikrovinné vyboje)

Magnetron pro napraSovani tenkych vrstev
princip magnetronu, jeho vyhody a nevyhody, technické feseni, fyzikalni princip
naprasovani tenkych vrstev, magnetrony v komercnich technologickych procesech

Plazma pro pfipravu tenkych vrstev
depozi¢ni procesy PVD a PECVD — zhodnoceni, vyhody a nevyhody, ptiklady vyuZziti v
praxi

Plazmové opracovani povrcht
aktivni ¢astice v plazmatu, zmény povrchové energie, ,,plasma cleaning®, plazmova
sterilizace, plazmova implantace

Plazma v biomediciné
aktivni ¢astice v plazmatu, zdkladni princip a moznosti uplatnéni plazmatu, biokompatibilni
vrstvy, interakce plazmatu s zivou tkéani, plazmova sterilizace, vhodné zdroje plazmatu



Fyzika plazmatu
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2)

3)

4)
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6)

7)

8)
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Plazma jako ionizovany plyn
definice plazmatu, nepruzné srazky v nizkoteplotnim plazmatu - excitace, deexcitace,
ionizace, rekombinace, Penningova ionizace, pienos naboje

Zatreni plazmatu, difize plazmatu

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

Oblast prostorového naboje na rozhrani plazma-pevna latka
plovouci elektroda v plazmatu; prubéh funkce potencialu pied plovouci elektrodou; Debyetv
polomér

Plazmova frekvence, Sifeni elektromagnetickych vin v plazmatu
oscilace elektronti a iontli v plazmatu, plazmova frekvence, doba odezvy plazmatu, Sifeni
elektromagnetickych vin v plazmatu, vyuziti v diagnostice plazmatu

Sondové diagnostika plazmatu
mefici 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, priiraz
plynu, Paschentv zakon

Zékladni charakteristika vyboje

VA charakteristika v Sirokém rozsahu vybojovych rezimt, popis vybojovych rezimu, typicka
struktura doutnavého vyboje, rozd€leni potencialu ve vybojich pro plazmové technologie,
oblast katodového spadu

RF vyboj

vyhody RF vyboje, vhodna frekvence pro RF vyboje, schéma obvodu RF vyboje, ¢asovy
prab¢h napéti na RF zdroji a na RF elektrodé, doba iontového bombardovani teréové
elektrody

Interakce ionti s povrchem v nizkoteplotnim plazmatu

mozné procesy a jejich vyuziti v prumyslu, zavislost koeficientu odrazu, koeficientu
zachyceni ionti, koeficientu rozpraSovani na energii dopadajicich iontd, zavislost sekundarni
emise ionti na energii dopadajicich elektronti, respektive ionti



