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1.

Teorie méfeni a experimentu a metrologie (KEF/SZZTM)

a) Teorie méfeni a experimentu

1.

Zakladni pojmy teorie méfeni (kvalitativni a kvantitativni pojmy, klasifikatorské rozdélent,
topologické a metrické rozdéleni, prechod od klasifikace k méreni).

Méfeni a jeho definice (problémy definice méfeni, Maxwellovo pojeti méfeni, postulaty modelu
méfeni — postulat objektivity, kvalitativni specifikace, odstupiiovani, empirické ekvivalence,
porovnani, vybéru, kvantifikace, vyjadfeni vysledku méfeni, pfesnosti a platnosti, komplexnosti,
Ucelu).

Reprezentacni teorie méfeni (abstraktni struktura, empirickd struktura, empiricky a numericky
relacni systém, isomorfismus a homomorfismus relacnich systém, skala méfeni, reprezentaéni
teorém, problém jedinecnosti).

Typy skal a jejich klasifikace (pojem skéala méfeni, pripustné transformace, Coombsova klasifikace -
nominalni, pomérova, ordinalni, intervalova, podobnostni, rozdilova skala).

Fyzikalni veli¢ina (problémy definice fyzikalni veli¢iny, Maxwellova definice, rozd¢leni fyzikalnich
veli¢in, ztélesnéna mira, mefici prevodnik).

Planovani a realizace experimentu (zékladni pojmy a problémy, mérfeni vs. vypocet, strategie méfeni,
déleni experimentt, schéma experimentu - principy, organizace experimentalni ¢innosti - od zadani
po zpracovani a interpretaci vysledkil experimentu, specializace laboratofi, ekonomické a ¢asové
aspekty experimentu, individudlni a tymovy experiment, kompenzace nezadoucich vlivli, méfici
fetézce a principy vyhledavani).

Zaklady teorie podobnosti a modelovani (vymezeni problematiky, definice podobnosti, typy
podobnosti, kritéria podobnosti, metody uréeni podobnostnich kritérii - rozmérova analyza, analyza
matematického a fyzikalniho modelu).

b) Metrologie

8.
9.

10.
11.

12.

13.

14.

Metrologie délky (zptisob realizace jednotky, definice metru, statni etalon, schéma navaznosti).

Metrologie hmotnosti (zptisob realizace jednotky, definice kilogramu, metody méfeni hmotnosti,
schéma névaznosti).

Metrologie tlaku (zptisoby méfeni tlaku, schéma ndvaznosti tlakomért, etalony tlaku).

Metrologie objemu kapalin (rozdéleni pritokomeért, jejich vlastnosti a moznosti pouziti, zkousky
pratokomérd, typy zkusebnich zafizent).

Metrologie teploty (jednotky teploty, teplotni stupnice I'TS 90, peviné body teploty, realizace teplotni
stupnice, ndvaznost teploty v CR, druhy a zakladni principy snimacti teploty).

Metrologie tepla (Casti méfich tepla a jejich charakteristika, méfeni tepla teplonosnym médiem -

parou a vodou, zkousky presnosti jednotlivych ¢asti méfict tepla, vypocet konvenéné pravé hodnoty
tepla).

Metrologie ss a nf elektrickych signald (primarni a sekundarni etalony, ss napéti, nf stfidavé napéti,
ss proud, nf stfidavy proud, prace a vykon elektrického proudu pro 50 Hz)



15.

16.

17.

Metrologie nf vlastnosti elektrickych prvkt (kapacita, indukénost, odpor pii stfidavém proudu,
fazovy posuv, nelinearni zkresleni).

Metrologie ¢asu a kmitoctu (zptsob realizace jednotky, definice sekundy, etalony frekvence, ¢itace,
zékladni problémy vf elektrickych méfent).

Metrologie v akustice (zptisoby kalibrace, zvukomér, akusticky kalibrator, audiometr).
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10.

Nanotechnologie (KEF/SZZNA)

Nanotechnologie - definice, zdkladni jevy, odlisnosti od makrosvéta, problémy skalovani, kvantové
jamy, draty, tecky, Casimirova a van der Waalsova sila.

. Nanocéstice a nanoklastry, zakladni uspofadani a vlastnosti, magicka strukturni ¢isla, elektronické

vlastnosti, nanoklastry kovtl, polovodict a inertnich plynd.

. Nanostrukturni objemové materidly neusporadané a usporadané, fyzikalni vlastnosti a jejich

priprava. Fotonické krystaly.

. Atomarni zdklad magnetismu - diamagnetismus, paramagnetismus, magnetické interakce, typy

magnetickych usporadani (feromagnetismus, antiferomagnetismus, ferimagnetismus atd.), fazové
prechody, excitace a magnetické domény.

. Magnetické vlastnosti nanostrukturnich materiald: jednodoménovost, superparamagnetismus, jev

kolektivnich magnetickych excitaci, povrchové jevy, neinteragujici a interagujici systémy ¢astic,
spinové sklanéni, magnetoresistance, frustrace a spinova skla, magnetooptické jevy
v nanostrukturach.

. Mikroskopické metody pro nanotechnologie: AFM, AM-AFM, FM-AFM, HR TEM, clektronova

tomografie.

. Metody tvorby nanostruktur: princip litografie, rezisty, aditivni a subtraktivni metody, MBE, CVD,

EBL, FIB, techniky vyuzivajici SPM, manipulace s atomy a nanobjekty.

. Zékladn{ nanosystémy: nanocastice, kvantové tecky, nanodraty, nanotrubicky, metody jejich

pfipravy, charakterizace vlastnosti a morfologie, systémy nanocastic, ferofluidy, samousporadavani
nanostruktur.

. MEMS a NEMS: princip, tvorba, nejjednodussi systémy. Nanoelektronika a molekularni elektronika,

zafizeni na nich zaloZend, spintronika, jednoelektronova zatrizeni, Coulombova blokada.

Nanometrologie, aplikace SPM a rtg. interferometrie, méfeni v nanosvété, jednoduché mefici
nanozafizeni.
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Teorie signala a informace (KEF/SZZSI)

Determinované periodické signély a jejich Fourierova analyza.
Determinované impulzy a jejich Fourierova analyza.

Zakladni vlastnosti Fourierovy transformace.

Spojitd Fourierova spektra zékladnich impulzii a periodickych signald.
Konvoluce signalt a jeji Fourierovo spektrum.

Diskrétni numerické Fourierovy transformace.

Korelace signélt a jeji srovnani s jejich konvoluci.
Laplaceova a Laplaceova-Wagnerova transformace signalu.
Vlastnosti linearnich prenosovych soustav signal.

Vlastnosti nelinearnich prenosovych soustav signalti.

Vznik, prenos a chybovost digitalniho signalu.

Charakteristické funkce a veli¢iny ndhodnych procest a jejich signalovych realizaci (distribu¢ni
funkce, hustota pravdépodobnosti, momenty, korela¢ni funkce).

Kritéria stacionarity, regularnosti a ergodicity ndhodnych procest.
Spektralni hustota vykonu nidhodnych procest a jejich realizaci.
Prenos nahodného signalu linearni pfenosovou soustavou.

Sumy a jejich vliv na signal.

Vzorkovani a kvantovani signalu.

Prehled a charakteristika zdkladnich druh@t modulace signalu (analogova amplitudova, fazova a
frekvenéni modulace, impulzova a digitalni modulace).

Mnohocestné signaly.

Vymezeni informace sdélen{ a jeji zakladni miry (obecny vztah pro informaci, Hartleyova a
Shannonova mira informace).

Zakladni druhy a vlastnosti informacni entropie ndhodnych signali (vlastni, sdruzena, podminéna a
vzajemna informacni entropie).

Pomeérna informaéni entropie a redundance informace.

Prenos informaéni entropie sdélovacim kandlem (rychlost pfenosu informace a informacni kapacita
sdélovaciho kanilu).
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Experimentalni technika a méfici metody (KEF/SZZEX)

. Struktura méficiho fetézce. Prevodniky fyzikdlnich veli¢in na elektrické veliCiny a jejich statické a

dynamické vlastnosti. Fyzikalni a matematicky model snimace. Presnost snimace, metody zmenseni
chyb ¢i nejistot snimaca.

. Odporové snimace (princip a rozbor vlastnosti, odporové snimace kontaktové vyuzivajici stykového

odporu, polohy - potenciometry, rychlosti, vakua, magnetickych veli¢in, svételného zareni -
bolometry, vlhkosti, odporové analyzatory plynit).

. Odporové snimace deformace - tenzometry (princip a vlastnosti, polovodi¢ové tenzometry, parazitni

vlivy, aplikace - problematika lepeni tenzometrti, méreni dynamickych procest).

. Termoelektrické snimace teploty (princip — smycka z riiznych materialti, kompenza¢ni vedent,

termoelektrické napéti, Cistota a homogenita materialu, parazitni vlivy, polovodi¢ové materialy,
aplikace pro zvlastni ucely — méfeni mnozstvi tepla, tepelného zafeni aj.).

. Odporové snimace teploty — kovové a polovodicové (princip a vlastnosti, mistkové zapojeni a

kompenzace parazitnich vlivl).

. Snimace vakua (princip a vlastnosti, absolutni méfice vakua, kalibrace snimact vakua, odporové a

ioniza¢ni snimace vakua).

. Snimace ionizujiciho zafeni (scintila¢ni, plynové a polovodic¢ové).

. Vyuziti ionizujiciho zafeni ve vyzkumu (aktivacni analyza, rentgenofluorescencni analyza, alfa, beta

a gama spektroskopie).

. Mikroelektronické snimace. Metoda ¢itani fotonti a synchronni detekce optickych signalt.

Kapacitni snimace (princip a vlastnosti, funkéni varianty, aplikace).

Indukénostni snimace (princip a vlastnosti, snimace: s malou vzduchovou mezerou, s otevienym
magnetickym obvodem, s potlacenym polem, bez feromagnetika, induk¢énostni snimace rychlosti,
selsyny, aplikace).

Indukéni (generatorové) snimace (princip a vlastnosti, snimace elektromagnetické, vibra¢ni
elektromagnetické, elektrodynamické, magnetostrikcni).

Magnetické snimace (princip a vlastnosti, snimace magnetoelastické, magnetoanizotropni, vyuzivajici
Wiedmannova jevu, aplikace).

Elektrokinetické snimace (princip, druhy a vlastnosti, aplikace).

Hallovy snimace (podstata Hallova jevu, rozbor vlastnosti a pouziti).
Piezoelektrické snimace (princip a vlastnosti, elektrické ndhradni schéma, uziti).
Svételnd mikroskopie.

Rentgenova strukturni analyza.

Elektronova mikroskopie.

Jaderna magneticka rezonance.

UV-VIS spektroskopie.

Méssbauerova spektroskopie.

Opticka interference a difrakce (koherence svétla, principy optické interference a difrakce - zakladni
vztahy).

Optické interferometry a jejich vyuziti v praxi.

Fourierova transformace v optice (opticka Fourierova transformace pomoci ¢ocky, prostorova filtrace).
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Holografie (princip a historicky vyvoj, zdznam a rekonstrukce vlnového pole, zaznamové materialy a
prostredi, vlastnosti a tfidéni hologramt, polarizani holografie, akusticka holografie, holografie na
bazi koheren¢ni zrnitosti, pocitacova - digitalni — holografie a jejich pouzitf).

Holograficka interferometrie (princip a déleni, vyhodnoceni holografickych interferogramd,
holografie casoveé proménnych jevl, aplikace v termomechanice, v hydromechanice, méfeni chvéni,
razl, kontrola tvaru predmetu, deformace predmeétu aj.).

Optické zpracovani informaci (optické procesory - historicky vyvoj a zakladni pojmy, optické a
optoelektronické prvky pro konstrukei optickych procesorti, jejich principy a vyuziti - ¢ocka, délice
svazku, optické mtizky, optické vlnovody, modulatory svétla, maticové detektory technologie CCD a
CMOS, vybrané aplikace - optické korelatory a paméti).

Koherené¢ni zrnitost (zakladni pojmy, subjektivni a objektivni koherenéni zrnitost, fraktalova
kohere¢ni zrnitost, posuv a dekorelace pole koherenéni zrnitosti, statistické vlastnosti kohere¢ni
zrnitosti).

Méfici metody na bazi koherenéni zrnitosti a jejich aplikace v experimentalni pruznosti (princip,
zékladni vztahy — metoda korelace poli koherencni zrnitosti, interferometrickd metoda, ESPI).

Optické metody v experimentalni praxi I (princip, zdkladni vztahy a vyuziti — metoda moiré,
interferometrie v bilém svétle).

Optické metody v experimentalni praxi II (princip, zakladni vztahy a vyuziti - stereofotogrammetrie,
stfihova interferometrie).

Optické metody v experimentalni praxi III (princip, zdkladni vztahy a vyuziti - fotoelasticimetrie,
laserova anemometrie).

Laserové technologie ve strojirenstvi, elektrotechnice a lékarstvi (prehled a principy laserth pro
technologie, vysokovykonové lasery, interakce laserového zareni s pevnou fazi, priklady aplikaci).
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