Bc. Piistrojovd a pocitacovd fyzika — statnicové okruhy

SZZ Obecna fyzika (SLO/SZZOF)
MMF, EMG, AJF, OPA, ZKM

Mechanika hmotného bodu (zakladni veli¢iny charakterizujici pohyb, klasifikace pohybti, Newtonovy
pohybové z&kony, sila, impuls, hybnost, energie).

dynamika dokonale tuhého télesa, moment setrvacnosti, Steinerova véta).

Gravita¢ni pole (Keplerovy zakony, Newtondv gravitaéni zakon, intenzita a potencial gravitacniho pole,
pohyb v gravitaénim poli).

Statika tekutin (Pascaliv zakon, Archimédiv zakon, Bernoulliho rovnice, povrchové jevy v kapalinach)
Zékladni pojmy molekulové fyziky (teplo, teplota, vnitini energie, zakony idealniho plynu, stavova
rovnice, van der Waalsova rovnice).

Mechanické kmity a vinéni (vychylka, rychlost, skladani kmitt, podélné a pticné vinéni, vinova rovnice,
Huygensuv princip, Doppleriv jev, interference, ohyb).

Casticova struktura latek, atom a molekula, latkové mnozZstvi, molarni veliiny, &astice v silovém poli
ostatnich ¢astic, Brownuv pohyb.

Molekularni kineticka teorie plynt: pfedpoklady kinetické teorie, zakladni rovnice pro tlak idealniho
plynu, vnitini energie plynu, véta o ekvipartici, smés plynd, stfedni kvadraticka rychlost, Maxwelliv
zakon rozdéleni rychlosti molekul, rozbor Maxwellova zakona, stiedni volna draha molekuly.

Coulombiiv zékon, intenzita a potencial elektrostatického pole, kapacita kondenzatoru, Gaussova véta
elektrostatiky. Susceptibilita a relativni permitivita, energie elektrostatického pole, elektrostatické méfici
pristroje.

Elektricky proud, hustota proudu, vodivost, Ohmtiv zakon, obvody elektrického proudu, Kirchhoffovy
zakony, prace a vykon proudu.

Regulace proudu a napéti. Méteni zakladnich elektrickych veli¢in. Vedeni elektrického proudu v kovech,
v elektrolytech, v polovodicich, v plynech a ve vakuu.

Stacionarni magnetické pole, Biotliv - Savartiiv - Laplacetv zakon, Lorentzova sila, Ampériv zakon,
Latky diamagnetické, paramagnetické a feromagnetické, magneticka susceptibilita a permeabilita.
Souvislost elektrickych a magnetickych jev, Ampéruv zakon, Faradayltv zakon elektromagnetické
indukce, Energie magnetického pole. Prace a vykon stfidavého proudu, transformatory, generatory a
elektromotory.

Atom vodiku a jeho spektra, vinové ¢asticovy dualismus. Atomy s vice elektrony, Pauliho vyluc¢ovaci
princip. Hundova pravidla, obsazovani orbitalti.

Elektromagnetické prechody v atomu, pravdépodobnosti piechodu, vybérova pravidla. Atomova
spektroskopie, vliv vnéj§ich poli na atomova spektra. Molekuly, vazby v molekulach, molekulova
spektroskopie.

Atomov¢ jadro, protony, neutrony, zakladni charakteristiky atomového jadra. Pfemény atomového jadra,
jaderné reakce, modely atomového jadra. Elementarni Gastice, pokusy 0 systemizaci, interakce mezi
Casticemi, zakony zachovani.

Aplikace jaderné fyziky — magnetickd rezonance, Mdssbaueriiv jev, neutronova difrakce, vyuziti
radionuklidt, jaderné reaktory, moznosti vyuziti syntézy jader. Dozimetrie ionizujiciho zafeni, ochrana
pred zatenim, biologické ucinky ionizujiciho zafeni. Kosmické zateni.

Siteni el.-mag. zateni ve vakuu, rovinnd, sféricka a paraboloidni vIna, intenzita svétla, opticka prostredi,
index lomu. Spektralni rozklad svétla, fazova a grupova rychlost. Mikroskopicka teorie absorpce a
disperze, rozptyl svétla.

Popis polarizanich stavil svétla, pruchod el.-mag. viny rozhranim dielektrik. Prichod svétla
anizotropnim prostfedim, popis a realizace polariza¢nich optickych prvku.

Interference a koherence svétla, dvousvazkova interference a jeji vyuziti. Mnohosvazkova interference,
reflexni a antireflexni vrstvy.

Ohyb svétla, klasifikace a popis ohybovych jevii. Ohyb svétla na kruhové a obdélnikové clong, ohyb
svétla na miizce. Zakladni principy holografie. V1iv ohybu svétla na rozlisovaci mez optickych pfistroju.
Princip ¢innosti a pouziti disperznich optickych pristroju.

Principy paprskové optiky, Sifeni paprskd nehomogennim prostfedim, pouziti gradientnich optickych
prvki, Fermatv princip a jeho vyuZiti. Princip paraxialniho zobrazovani, princip ¢innosti a pouziti
zéakladnich optickych prvki a systémd.
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e Kvantova hypotéza, zafeni Cerného télesa, Planckiiv zékon, spektra atomti. Fotoefekt, Comptontiv
rozptyl, de Broglieho hypotéza. Postulaty kvantové mechaniky. Stav fyzikalniho systému, princip
superpozice, pozorovatelné veli¢iny. Pravdépodobnostni charakter méfeni. Predpovédi, stfedni hodnoty.

e Schrdodingerova rovnice. Hustota pravdépodobnosti, interpretace vinové funkce, normalizace. Volna
Castice, rovinné viny. Relace neurcitosti. Nekompatibilni pozorovatelné veli¢iny, komutator, zavislost
vysledkt na poradi méfeni.

e Jednoduché kvantovémechanické systémy a jejich spektra.Pravotihla potencialova jama a bariéra.
Rozptyl a tunelovy jev. Harmonicky oscilator, posunovaci operéatory.

e Moment hybnosti, Spin. Kvantovani momentu hybnosti. Komuta¢ni relace. Spin elektronu, Stern-
Gerlachiiv experiment. Atom vodiku. Kvantova ¢isla, vlastnosti stacionarnich stavii, spektrum.
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SZZ Pristrojova fyzika (SLO/SZZPF)
UFYM, EL, PFA1, PFA2, CMSA1

Chyba méfeni a nejistota méfeni: definice, klasifikace neurcitosti, vyskyt soustavnych a nahodilych
nejistot. Nejistoty funkei o vice proménnych. Zakon $ifeni nejistot, optimalizace méfeni. Statistika ve
zpracovani vysledkl méteni. Méfidla, méfici systémy a méfici pristroje - jejich funkce, vlastnosti a chyby.
Struktura méficiho fetézce. Prevodniky fyzikalnich veli¢in na elektrické.

Fyzikalni zaklady teorie obvoda: zékladni pojmy, obvodové prvky a jejich vlastnosti. nefizené linearni
dvojpdly - idedlni odpor, induk&nost, kapacita, zdroj napéti a proudu, fizené linedrni dvojpoly, nelinedrni
dvojpoly, mnohapélové prvky - trojpdly, Ctyipoly a dvojbrany (ideédlni transformator, idedlni méni¢
vykonu, idealni impedancni konvertor a invertor, idealni fizeny zdroj elektrické energie, idealni
zesilovac).

Principy a vlastnosti polovodicovych soucastek: polovodice a jevy v polovodicich (struktura latek,
pasovy model, elektrony a diry, Ohmiv zakon, Halliv jev, absorpce, vnitini fotoelektricky jev a
fotovodivost, elektroluminiscence.

Ptiprava polovodi¢li, polovodi¢ové soudastky (termistory, fotoresistory a fotomagnetické detektory,
Hallovy soucastky, magnetoresistory, Gunnovy diody, varistory, tensoelektrické polovodice). PN
prechod a jeho VA charakteristika, Polovodicové soucastky s jednim PN pfechodem (usmériiovaci diody,
stabilizacni diody, tunelové diody, varikapy a varaktory, fotodiody, luminiscencni a laserové diody,
termoelektrické a Peltiérovy ¢clanky). Polovodi¢ové soucastky se dvéma a vice PN piechody.

Operacni zesilovace: zakladni vlastnosti operacnich zesilovacl, druhy operacnich zesilovacl, vnéjsi
obvody oper. zesilovaé¢t, zakladni zapojeni — s¢itani, odeéitani, integrovani, derivovani, funkéni ménice,
nasobicky a délicky, analogové paméti, pfevodniky, zesilovace, usmériiovace, omezovace, komparatory,
spinace, generatory, aktivni filtry, stabilizatory.

Logické integrované obvody: Booleova algebra a logické funkce, logické operatory a logickeé stavebnice,
kombinaéni funkce a pfislusné obvody, zobrazeni, ¢iselné kody, aritmetické operace a piislusné obvody,
pamétové funkce, funkce posouvani a ¢itani, klopné obvody pro posouvani a ¢itani, pamétové a posuvné
registry, pamé&ti, komparaéni obvody, séitacky, Citace, sekvencni obvody, fadi¢, mikroprocesorova
struktura, systém fizeny mikroprocesorem, PC, AD a DA pievodniky.

Elektronické systémy: vysilace, pfijimace, modulatory, sméSovace, demodulatory, magnetron, ménice
elektrickych veli¢in na neelektrické a naopak, zpracovani zvuku a obrazu, obrazové snimaci elektronky,
CCD, obrazovka, detektory elektromagnetického zafeni, optoelektronické zobrazovaci systémy aj.
Senzory viditelného svételného zatfeni (fotonka, fotonasobi¢, fotorezistor, fotodioda, CCD prvek).
Senzory teploty (odporové, polovodicové, termoelektrické). Teplotni stupnice ITS90.

Detekce ionizujiciho zafeni (scintilacni, plynové a polovodi¢ové detektory). Detekce nabitych ¢astic,
fotonl zafeni gama, neutronti.

Vakuova technika. Ziskavani vakua, typy vyvév. Méfeni tlaku. Kryogenni technika. Ziskavani nizkych
teplot. Typy kryostati.

Vysokoteplotni technika - méfeni a ziskavani vysokych teplot; materialy a pece. VVysokotlaka technika -
meéfeni a ziskavani vysokych tlakt; materialy a tlakové komory.

Analogové zpracovani signall z detektorii. Typy zesilovacl. Integrace a derivace signalti. Amplitudova
a Casova analyza signald (diskriminace, SCA, MCA, TOF, koincidenéni méfeni). Cislicové zpracovani
signall. Logické obvody. Digitalné-analogové a analogové digitalni prevodniky.

Cislicovy méfici systém (vyuzivajici poéitad vs. autonomni piistroj), zakladni déleni a konstrukce,
struktura  (sbérnice, hvézda, kruh, strom), centralizované/decentralizované méfici systémy,
oteviené/uzaviené méfici systémy, laboratorni méfici systémy, standardizace pristrojovych rozhrani.
Standardni rozhrani, sériova, paralelni (RS-232, GPIB, apod.), modularni syst¢émy (VME, VXI, PXI,
apod.), pfistrojova rozhrani primyslovych méficich systémd, zasuvné méfici desky do PC.

Virtualni instrumentace, programové prostiedky, VISA ovladace, vyvojova prostiedi pro métici aplikace,
programovani méficich systémii, standard SCPI.
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SZZ Materiély a technologie (SLO/SZZMT)
ZNM1, UMTL, LTP, ZF1, ZF2

Technické materialy — prehled. Kovy - slitiny Zeleza, nezelezné kovy. Nekovové materialy - plasty, sklo,
keramika. Materialové vlastnosti technickych material

Typy vazeb atomu v latce. Krystalografie, krystalicka stavba kovu - typické miizky. Realna mfizka,
defekty v realnych miizkach.

Termodynamika kovd, difuze, fazové transformace. Krystalizace kovu a slitin. Vzajemna rozpustnost
kovi. Tuhy roztok. Rovnovazné diagramy. Eutekticka, eutektoidni, peritekticka pfeména. Krystalizace
slitin Zzeleza - rovnovazné diagramy. Alotropické pfemény.

Strukturni souc¢asti oceli a litin. ARA a IRA diagram. Zaklady tepelného zpracovani. Znaceni oceli a litin.
Materialové zkusebnictvi, mechanické vlastnosti materialt, technologické vlastnosti materiald, vnitini
vady materialii, nanoindentace. Degrada¢ni procesy v materialech.

Zéklady metalografie, piiprava vzorkd, hodnoceni vzorkd.

Technologie obrabéni, tiiskové obrabéni (soustruzeni), mnohabfitové obrabéni (brouseni).

Metalurgie ve strojirenstvi, vyroba odlitk, technologie tvafeni (za tepla, za studena), tepelné zpracovani
kovi, chemicko-tepelné zpracovani kovi.

Déleni materialu - klasifikace metod, Spojovani materiali - typy mechanickych spoju, tepelné metody
(svafovani, pajeni), lepeni.

Lasery pro technologické aplikace — plynové, pevnolatkové a diodové lasery v rezimu kontinualnim i
pulsnim. Konstrukce primyslového laserového systému — zdroj, chlazeni, odsavani, pracovni plyny.
Optické prvky pro vedeni laserového svazku k obrobku a fokusaci - $ieni v prostoru, expandéry, fokusace
¢ockou a zrcadlem, parametry kvality svazku, vedeni optickym vlaknem, konstrukce laserovych
pracovnich hlav.

Interakce laserového zafeni s riznymi materialy, rozd€leni laserovych technologii podle hustoty vykonu,
energie a interak¢éni doby na zékladni skupiny (fezani, vrtani, svafovani, zuslechténi povrchu, znaceni,
3D tisk), hlavni parametry procesu a vliv na kvalitu zpracovani. MozZnosti realizace vzajemného pohybu
svazku a materialu, zaklady CNC programovani linearnich posuvt.

Laserové déleni materialti — kategorizace metod fezani, vhodné materialy a druhy laserovych systémd,
vypocet optimalnich parametrd, hodnoceni kvality fezu.

Laserové svafovani — kategorizace podle fazovych pfemén a druhu materialli, geometrie svart, naroky
na presnost sestaveni, druhy ochrannych plynl, vyhodnoceni mikrostruktury svaru, mozné defekty a
deformaci, on-line kontrola procesu.

Laserové povrchové aplikace — kategorizace podle dosaZené fazové piemény: transforma¢ni zpeviiovani,
pretavovani, legovani, platovani, strukturovani ablaci, znaceni, leptani a dalsi specialni technologie.

Maxwellovy rovnice pro linearni prostiedi, Sifeni elektromagnetického pole ve vakuu a v latce s linearni
odezvou, parametry pro popis odezvy latky, vinova rovnice.

Zdroje optického zareni. Princip laseru, kinetické rovnice. Optické rezonatory z pohledu laserové fyziky.
Meéteni modové struktury lasert. Vyb&r modu laserd. Rezimy Cinnosti laseru. Rizné druhy laseru.
Generace ultrakratkych optickych impulst z pevnolatkovych laserti. Diagnostika ultrakratkych pulst.
Maxwellovy rovnice v nelinedrnim prostfedi, vinova rovnice, nelinearni polarizace. Pivod nelinearniho
chovani optickych poli, model vazaného elektronu v optickém poli. Nelinearni jevy 2. fAdu. Nelinearni
jevy 3. fadu. Kerrovska nelinearita, automodulace faze, samofokusace svazku. Svétlo se stlacenymi
amplitudovymi fluktuacemi. Generace a aplikace fotonovych part.

VInové rovnice pro monochromatické viny, jeji feSeni v planarnim vinovodu, TE a TM médy. Vldknova
prvky vldknové a nelinearni optiky - déli¢e, izolatory, atenuatory, modulatory. Prostorova filtrace.
Navazovani laserovych svazka do optickych vlaken.

Detektory klasické i jednofotonové. Lavinové fotodiody. Detektory s rozliSenim poctu fotond.
Intenzifikované CCD a EMCCD kamery. Polovodi¢ové optické prvky — detektory, diody, polovodi¢ové
lasery.

Tenké vrstvy - linedrni vlastnosti. Optické filtry. Nelinearni tenké vrstvy jako perspektivni struktury pro
nelinearni fotoniku. Technologie pfipravy, vlastnosti, diagnostika, méfeni reflexe a propustnosti.
Mechanické vlastnosti tenkych vrstev, méfeni nanoindentorem
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